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Trazeno pravo prvensiva od 18 decembra 1928 (Austrija).

Sa prelezom od takozvanog starog beckog postupka na postupak za izradu
kvasca pomoc¢u vazduha pocela je tako oko 1890 god. nova epoha u razvritku fabri¢ne
proizvodnje kvasca. Kod ovog postupka se vrSilo previranje bislrog zacina (soka),
oslobodenog od komina, duvanjem znatnih koli¢ina vazduha; istovremeno su vrena
veca razblaZivanja da alkohol, koji se razvija, ne bi pre vremena mogao da ogranici
umnoZavanje kvasca. Na ovaj nacin je povecavanje u dobijanju kvasca uravnotezeno
smanjivanjem u dobijanju alkohola. Oko 1910 god. postao je ,novi“ poslupak za dobi-
janje kvasca pomoéu vazduha sa poveéanim dobijanjem kvasca a istovremeno sa da-
ljiim smanjivanjem obrazovanja alkohola. Ovi rezultali su bili poslignuti na taj nacin,
§to su zacini (sokovi) jos vise razblazivani (da bi se polpuno uklonila granica, koju bi
alkohol svojim obrazovanjem mogao poslavili umnozavanju kvasaca) i Sto se vriilo jace
provetravanje no 3to je to tada bilo uobitajeno. Ali ovom postignutom napretku u znal-
nom povecanju dobijanja kvasca slajala je nasuprot velika nezgoda, Sto je rad bio veoma
olezan velikim kolicinama razblaZenog soka, pa usled loga i bio skuplji.

Dalja epoha u toku razvijanja ove tehnike vra¢a se na uvodenje takozvenog do-
livnog principa u indusfriji kvasca. Pojavila se nova misao vodilja, da se kvascu ne
pruzi na preradu sav hranjivi rastvor, koji je namenjen izazivanju reprodukovanja, nego
da se kvasac u pocelku mesa radivrenja sa srazmerno malim delom $ec¢ernog rasivora,
koji dolazi u upotrebu, a ostatak 3eéera (i drugih materija poirebnih za razvi¢e kvasaca)
prema podalcima o polrosnji Zivotom (Zivljenjem) kvasca da se poslepeno dodaje doc-
nijim periodiénim ili kontinualnim dolivanjem (doticanjem). Na ovaj nacin je bilo postig-
nulo, da se uprkos stalno male sadrzine $ecera u previrucoj tecnosli nalazi srazmerno
velika koli¢ina sirovina, u ograni¢enom prostoru, u preradi u presovani kvasac (Press-
hefe) i Spiritus (ili pak samo u presovani kvasac. Zadrzana je niska koncentrisanost
Secera, koja je potrebna za visoko iskoriSéenje kvasca, bez ikakvog Stetnog uticaja na
ekonomiénost procesa proizvodnje, §to se mora raditi sa veoma velikim koli¢inama raz-
blazenih rastvora. Ovaj ,,dolivni postupak pojavio se prili¢no istovremeno u Nemaé-
koj, Austriji i Ugarskoj oko 1915 god. i zatim je naroé&ito u Danskoj razvijen do prakli¢no
upotrebljivih oblika izvodenja, da bi uskoro potisnuo sve druge postupke. On daje vrlo
visoko iskoriS¢enje sirovine od manje vrednosti u odnosu prema kvascu slarog bec-
kog postupka.

Sa ovim pak postupkom se sad ponovo sasvim napusta dolivni princip. Ovaj
novi postupak trebalo bi da se s jedne strane od starih metoda takozvanog postupka
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zaostavljanja i s druge strane od dolivhog postupka istaknuto razlikuje nazivom ,,fazni
poslupak®, buduc¢i da je proces umnoZavanja kvasca izdeljen u viSe pojedinih delimi¢nih
vrenja (faza), Ciji je poCetak i kraj tacno odreden.

Ishodnu tacku istrazivanja, koja su dovela do pronalaska, obrazuje jednacina,
koju je Euler izveo za dobivenu koli¢inu a-X za vreme t iz osnove koli¢ine kvasca a.
Ova jednacina (Euler-Linder, Chemie der Hefe und der alkoholischen Girung, Berlin
1915, sir, 253) :

0,4343K't —=log (a+x)x—loga

vazi pod pretpostavkom, da se svaka celija umnoZava nezavisno od svake druge (3lo
je dotlz slutaj, dok usled jakog nagomilavanja celija ne naslupi u mediju oskudica u
hrani ili dok ne budu obrezovane 3&teine materije, otrovi i tome sl. (i ugi, pokazuje),
da mnozina kvasca pod navedenim uslovima logarilmicki rasti sa vremenom. Prakti¢cna
istrazivanja Euler-a i drugih potvrdila su, da je u istrazivanoj oblasti konstanta umno-
#avanja K=0,4343 k’ facna mera za brzinu priraslaja kvasca (a. a.0.S. 255) tako, da
se konstante umnoZavanja pokazuju kao poilesne za karakleristiku kvasca (a.a.O.
S.257).

Euler-ova osnovna jednalina za umnoZavanje kvasca dobivena je matematickim
izvodenjem, polazeci od istih pretpostavki u obliku

q—a.e It (jednacina I)

u kojoj jednaclini ¢ oznacava mnozinu kvasca, koja se nalazi posle izvesnog vremena
f, @ mnoZinu kvasca, kojom je zapocel proces umnoZavanja, dok e jesle osnova pri-
rodnog logaritma i 1+ je konslanla umnoZavanja k' iz Euler-ove jednaine. Odavde
izlazi

ih :;—:— (Inq — Ina)

ili s obzirom na Brigove logarilme

gIn l10 (log q— log a) — 2,30259 wq@)
Dobija se dakle
o Bl_i —lo —] a ili
2, 502500 0w 29 e

0.4343 9 t=logq—log a
u polpunoj saglasnosti sa Euler-ovom jednacinom.
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Iz osnovne jednaline q=—a.e mogu se uzimanjem odredenih vrednosti sa 1
i a sracunali kolicine kvasca ¢, koje sa nalaze u odredenim vremenima /. U sl. 1 na
nacrtu ove vrednosti su izrazene u kgr suve supstance kvasca, za pel vzetih faklora
umnoZavanja (== 0.055,0.08, 0.10,0.129 i0.155) u odnosu na vreme umnoZavanja f dato
od 1-— 28 ¢asova, pri ¢emu se polazilo odatle, da osnovna koli¢ina kvasca a iznosi
10 kgr. Na osnovu ovih sracunalih vrednosti od g predstavljene su graficki pripadajuée
vremenski krive teZine kvasca (krive umnoZavanja) a do e, koje pokazuju razli¢it tok
razvica, koji odgovara navedenim vrednostima od faktora umnozavanja ih.

Radi uporedenja sa ovim teoriskim krivama umnoZavanja, posmatrana su ana-
liticki izvedena vrenja u laboratorijumskoj razmeri, budu¢i da su vrednosli sa g od
¢asa na ¢as odredivane merenjem i konstruisane su ,prakti¢ne‘* krive umnozavanja,
koje su odgovarale ovim vrednostima. U ovom eksperimenlalnom istrazivanju
dobivena su veoma vaZina nova saznanjs, koja &ine osnovu pronalaska. Pokazalo
se, da sa poltpuno ravnomernim poslupnim dodavanjem (dolivom) hranljivih ma-
terija odrzavaju¢i odgovaraju3i visoku razblaZenost, moZie da se prakticno spreéi
s jedne strane smanjivanje hranjivih malerijo, a s druge sirane namnoZzavanje Steinih
tela, koja postaju u toku vrenja toliko, da koli¢ina kvasca, pri radu u labora-
toriumskim razmerama do trajanja vrenja od 30 casova, pravilno logaritmicki rasti
sa vremenom, prema fome umnZavanje kvasca moZe u svima stadijumima biti prove-
deno odgovaraju¢i navedenoj osnovnoj jednacini. Dalje je utvrdeno, da primenom rad-
nih uslova (varijacijom odmeranja hranjive materije, razblaZivanjem, temperaturom i ko-
licinom vazduha) mozZe bili postignut i razli¢it tok razvica u velikoj pribliZznosli sa raz-
licitim ,,teoriskim* krivima umnoZavanja (sl. 1), dakle odrZavajuéi konstantnim razne



faktore umnozavanja b, pri upolrebi jedne i isle osnovne kvaséeve rase. Najzad se po-
kazalo, da umnoZavanjem pri vrednoslti ¥ od 0,05--0,09 postaju kvasci sa dobrim isko-
riS¢enjem, koji su u odnosu na snagu razvica slicnim sa kvascima starog beckog po-
stupka, ali ove nadmasuju trajaSnos¢u, dok pri vrednosli i+ od 0,09—0.155 bivaju dobi-
veni kvasci normalne snage razvica pri kvaScevoj zelvi kod dolivnog postupka, ali sa
poveéanom lrajaSnoScu i znalno veéim iskoriS¢enjem; preko vrednosti 4 od 0,155 do
vrednosti {» od 0,22 postaju jo§ uvek upolrebljivi kvasci sa najvisim iskori&cenjem.

Ali pri prenoSenju ovih vaZnih rezultata na rad u veliko stavila se nasuprot
znatna teSkoca; naime nije moglo poc¢i za rukom ni jednoj od poznalih meloda, da o-
drzi konstantnim fakior umnozZavanja + ili da nestalnosti toliko umanji, da tok razvica
ipak ostane priblizno logarilmican za vreme celog procesa proizvodenja. Prvi uzrok
teSkoce se pojavio u lome, $lo je pri radu u velikim razmerama mnogo leZe postiéi sa-
vladivanje radnih uslova. Ali se narocilo pokazalo, da i nacin dodavanja hranjive ma-
terije ni kod jednog od poznatih osnovnih postupaka za proizvodenje kvasca nije po-
doban idealno Zeljenom toku razvica — odgovarajuc¢i osnovnoj jednacini. I krive um-
nozavanja kod dolivhog postupka znatno odstupaju, u radu na veliko, od idealne logarit-
micke krive. One teku logarifmicki samo u prvim odeljcima, zalim pokazuju prevojnu
tacku i pribliZuju se najzad asimptoino ka apscisi,

Ovde je sad pronalazacka misao pustila na mesto neprekidnog procesa proiz-
vodenja da slupi proces umnozavanja po stupnjima izdeljen u odgovarajué¢i broj krat-
kih i usled toga laksih za savladivanje delimi¢nih procesa (faza), u kojim se fazama
razvice kvasca daje tako regulisali, da Euler-ova osnovna jednadina ima vaZnosti za
svaku pojedinu fazu, &ije se krive umnozavanja tako prikijuéuju jedna na drugu, da
i tok krive umnoZavanjs kao celina priblizno odgovara osnovnoj jednacini (jednacini 1).
Na ovaj nacin teoriski postavljen cilj rada dao se je posli¢ci pomocu tehnickog propisa,
da se proces umnozavanja kvasca razlaZe u neposredno sledec¢a delimi¢na vrenja sa
rastuom sadrZinom prostora, koja (vrenje) u sebi obrazuju zalvorene (zavriene) pro-
cese umnoZavanja, budu¢i da se kvascu pruza u pocetku svake pojedine faze ceo hra-
njivi rasivor za tu fazu i da se proces umnoZavanja nastavlja u svakoj fazi do potros-
nje (ili skoro do pofro3nje) $ecera unesenog za previranje na pocetku doti¢ne faze, pri
éemu u prethodnoj fazi proizvedeni kvasac sluzi bez odvajanja kao dodatak za sledeéu
fazu. Prvensiveno se na ovaj nacin u pocetku celog procesa vrenja unesena koli¢ina
usevnog kvasca (najboje labolatcrijumski Cisto gajenog kvasca) ili upoletku faznog vre-
nja dodata kolicina osnovnog kvasca umnoZavanja u neprekidnom mesanju (dodiru) se
hranjivim medijem do konaénog izdvajanja kvaSCeve Zetve.

Da bi se na lakvo fazno vrenje kao celina sprovelo u $lo je moguée taénijem
priblizenju krivoj umnoZavanje, koja odgovara jednoj od teoriskih osnovnih jednacina
(jednacini I), mora koli¢ina kvasca u pocetku pojedinih faza pruzenih, hranjivih materija
biti priblizno tako odmerena, da kolicina kvasca u svakoj fazi, kroz sve stadije vrenja,
rosli za izvestan odredeni prirastaj od faze do faze, koji je dat idealnim uslovima, da
kolicina kvasce treba stalno logeritmic¢ki da rasti sa vremenom, odgovarajuéi osnovnoj

jednacini q=a.e‘(j"‘,u kojoj ¢ oznactava koli¢inu kvasca, koja se nalazi posle izvesnog
vremena f, @ oznaCava koli€inu kvasce, sa kojom je proces umnoZavanja zapocel i e
je osnova prirodnog logaritma, dok i+ predstavlja faktor umnozZavanja, koji se uzima
prema Zelienog kakvoéi i iskori¥¢enju kvasca izmedu vrednosti 0,05 i 0,22. Odatle sle-
duje najpre, da se dodalak Secera u pojedinim fazama mora stalno poveéavali od vred-
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nosli manje ;"—(prl cemu z, oznacava ukupnu koli¢inu S8ecera n broj faza), pa do

vrednosli vece od % Tok u sl. 1 predslavljene krive vmnoZavanja, koja odgovara
teoriskoj osnovnoj jednacini uci dalje, da delimi¢ne kolicine 3ecera, koje freba dodali
na pocletku pojedinih faza, poéev od vrednosli koja je daleko niZza od L‘: slabo rasle

od faze do faze u prvim fazama, koje sluze kao uvod u vrenje, i da poveéanje biva u
foliko jace, u koliko je veéi faktor umnozavanja . Potrebne hranjive materije za po-
krice polrebe kvasca u azotu i fosforu treba da se unesu u pojedine faze u sliénim
odnosima kao i delimi¢ne koli¢ine Seéera. Na ovaj nadin dodatak hranjive malerije biva
odredivan u $irokim granicama, nezavisno od razblazavanja, merom uveéavania kvasca
u smislu Euler-ove jednacine. U vezi sa saznanjem, da faktor umnoZavanja 1+ ima odre-
deni znacaj za kakvocu kvasca i njegovo iskori¥éenje, ovim je dat pravac za odme-
ronje hranjive materije u pojedinim fazama. Za prakiti¢no sprovodenje izlazi po sebi, da



temperalura vrenja i koli¢ina vazduha moraju biti odgovarajuéi izabrane: osim odgova-
rajuéeg odmeranja hranjive malerije posloji uslov, da se vrenje mora vodili u tloliko
toplije i da se u toliko jaée mora provetravati u koliko je viSa {-vrednost kod krive
umnozavanja, kojoj ceo lok procesa umnozavanja freba da bude pribliZen.

Ostaje otvoreno samo jo$ pilanje, u koliko delimicnih vrenja freba da bude ra-
sfavljen ceo proces umnoZavanja sa dalim ukupnim trajanjem, da bi se sa sigurno$cu
sprec¢ilo, da promene hranjivog medijuma (smanjivanje hranjivih materija, nagomilavanje
Stetnih tela) u pojedinim usebe zatvorenim procesima vmnoZzavanja dolaze do izraza kao odsiu-
panja od Euler-ove osnovne jednacine. Za ovo je iskustvo dalo glavno osnovno pravilo,
da u pojedinim fazana freba da bude postignuto, najvise, udvajanje koliCine kvasca.
Uzima se ukupno lrajanje procesa vrenja t, 16—36 casova i razlaie se proces umno-
zavanja kvasca u 5—9 faza.

Proces proizvodnje kvasca, oslonjen na ova osnovna pravila treba, za konlroli-
sanje izabralih radnih uslova, analiticki na taj natin da bude sledovan, 35to ¢e se me-
riti koli¢ina kvasca, koja se nalazi u pocetku i na kraju svake faze, da bi se pomocu
tako nadenih vrednosti za q, q,.....q, konsliruisala kriva umnoZsvanjai da se sravni
sa krivima (s!. 1) koje odgovaraju Euler-ovoj osnovnoj jedna¢ini. Ovom melodom po-
smalranja rada mogu na osnovu opstih pravila izabrani radni uslovi pulem iskustva
bili tako usavr$eni, da pod praklicnim odnosima, koji su poslavljeni narocitim radnim
odnosima, proces umnozavanja biva veoma priblizan razvicu kvasca, koje odgovara
osnovnoj jednacini I sa odredenim +, u svima sladijumima do svrietka vrenja.

U okviru ovih opilnih radnih popisa nastavljehim ispitivanjem, dobiveni su dalji
oblici izvodenja faznog postupka, koji su povoljni za Zeljeno pribliZavanje.

Obiéno se ne preporucuje, da se celo trajanje vrenja izdeli u jednake podo-
deljke. Dolazi se Sta vise vopsle do boljih rezullala, ako je vreme frajanja vrenja prve

L3, s ¢ - ta . ul - el s
faze (u kojoj se vrsiuvod u vrenje) vece od = (pri ¢emu t, oznacava ukupno lrajanje
vrenja, a n broj faza). Prvensiveno se frajanje vrenja neposredno sledecih faza sma-
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njuje ispod \.rrednosh—r': -da bi se tada u poslednjim fazama pribliZilo vrednosti —
n

Na kraju faza, koje sleduju uvodu u vrenje, dobro je da se uvedu pauze za
sazrevanje, cije trajanje rasli sa napretkom procesa umnozavanja kvasca. Za vreme
umnoZavanja kvasca postaju sve vide proizvodi izmene materije, koji po tome delimi¢no
sagorevaju dok se pak jedan deo prvobilnih proizvods cepanjem obrazuje sintelicki u
vida molekulerna lela. Za ovo sagorevanje i resintezu mora kvascu biti ostavljeno vreme.
Kao Sto je poznalo obrazuju se za vreme vrenja izmedu ostalog i kiseline, koje od
sirane kvaZ¢eve éelije bivaju upotrebljene kao regulator za stavijanje u tok raznih fizicko
hemiskih reakcija kao i za promene stanja u koloidima i koje kiseline zalim moraju
biti uklunjene. Kod ovog postupka ne mogu se obrazovati suvide velike kolicine kiselina,
ako se pauzama na kraju pojedinih faza dejstvuje, da se opadanje kiselosli izvr&i pre
no $to bude dostignuta koncentrisanost vodoniénih jonova, koja je od 3tete kvascu.

Dalje je korisno, da se sva kolicina hranjive malerijes koja je odredena za
umnoZavanje kvasca u odnosu na pojedine faze, u pocelku faze unese $to je moguée
vie istovremeno, t. j. da se hranjivom mediju doda 3to je moguée brZe i ravhomernije.
Ovim se iskoriScuje sposobnos| kvasca, da njemu pruZene hranjive malerije absorbuje
po njihovoj povrsini.

Kriva umnozavanja faznog vrenja, vodenog prema ovim osnovnim propisima, u
praklicnom radu na veliko, u sedam delimi¢nih vrenja, predstavljena je graficki na sl. 2.
Trajanje vrenja pojedinih faza t,, (t—t,)..... (—1,) su nanesena apscisi; koli¢ina
usevnog kvasca a i na kraju pojedinih faza obrazovane kolic¢ine kvasca q,, q,.....q;
nanesene su na ordinati. Ceo tok krive je logaritmicki i stoji u najboljoj saglasnosli sa
tokom teoriskih krivih u sl. 1 i narocito sa krivom d cije i odgovara vrednosii 0.129.

Sl. 3 nacrta pokazuje pripadajuéu krivu Secera i vremena i anslilicki izveden
tok Secerne prerade. Vremena vrenja poiedinih faza su u saglasnosti sa sl. 2 na apscisi;
kolicine dodatog Secera nanesene su na ordinali, Analiticki posmalrana sadrZina Secera
u pojedinim fazama predstavijena je sa punim linijama, a svaka sadrZina inverlnog 3e-
¢era sa fankim linijama. Pokazuje se, da koli¢ine inverlnog Secera u pojedinim fazama
priviemeno dobijaju povisenje, §to naravno treba pripisati tome, 3lo inversijom cepani
tr&¢ani Secer posredno biva vezan i tako se pri analizi ne pojavljuje kao inverini Secer,
da bi se tada ili ponovo pojavilo ka inverini Seéer ili da bude asimilovan. Pauze koje



raste sa napredovanje procesa umnozavanja kvasca, pojavljuju se jasno u pojedinim
krivama Zecerne potrodnje visih faza.

Fazni postupak vodi ratuna o saznanju, da se azoina sadriina kvasca menja
za vreme vrenja, buduéi da ona tcZi izvesnoj granici, u pocetku se donekle nagomilava,
ali ipak ponovo opada sa povecanjem brzine razvica kvasca, i kvasac se tada zauslalja
na izmeni belantevine. Pri toku razviéa faznog postupka izbegava se po moguénosti
opadanje zymase-sadrzine odn. povecanje peplase-sadrzine. Pri fome se postupak odlikuje
naro¢ifo jednostavnom i sigurrom provodljivoséu.

Prema ispitivanjima O. Warburg a (Biochemische Zeitschrift, 1927) razlicit je
odnos izmedu disanja i vrenja prema nacinu kako se proizvodi kvasac; tako je na pr.
ovaj odnos kod kvasca, dokle se jo$ nalazi 3ecer, 0.04, a ako pak bude duZe vremena
provetravan bez 3eéera, 0.28. Pomoéu faznog postupka, u stanju smo, da prema izboru
4 povoljno ulicemo na odnos izmedu disanja i vrenja.

Radi isticanja raznovrsne nadinocnosti ovog postupka prema do sada poznalim
postupcima za proizvodnju kvasca moglo bi se dalje jo§ i to navesti, da kvasac kod
svih obiénih postupaka, naroéito kod dolivnog postupka, biva u mirnom stanju unoSen
u jako razblazen hranjivi rastvor, dok naprotiv kod ovog postupka ceo proces vrenja
ne zahteva narocite generacije kvasca, koje se za sebe iz raslvora izdvajaju i presuju,
nego &la viSe kvasac, sa izuzetkom uvodenja srazmerno malih koli¢ina prveg osnovnog
kvasca, odn. laboratorijumskog ¢&istog gajenja, biva odrzavan za vreme celog procesa
stalno u Zivotnoj aklivnosti. UnoSenje mirnog kvasca u jako razblaien hranjivi rastvor
vezano je sa slabljenjem kvasca. Ako ipak naslupi osmoli¢na izmena kvasceve profo-
plazmine malerije, to se opaZa na taj naéin 3to takav kvasac, stavlien u ¢cist jako raz-
blazen rastvor, podinje svoju aktivnost vrenja tek posle izvesnog vremena. Ovo induk-
ciono vreme, koje je potrebno, da se presovani kvasac, unesen u razblazeni sok, ponovo
dovede u stanje celije, sposobne za Zivol, otpada kod novog poslupka.

Dalje preimuéstvo faznog postupka prema dosadanjem poznatom postupku po-
javliuje se u moguénosli, da prema tome, kakva iskoriZéenja i kvaliteti kvasca izele,
mogu vrenja po svrSelku jedne ili druge faze biti prekinutla, Sto je u grafickoj predstavi
sl. 2 predstavljeno time, Sto se kriva bez promene svog oblika i poloZaja prosto odgo-
varajuci skracuje,

Oslvarenje lokova razvica, koji odgovaraju razli¢itim krivama osnovne jednaline
I, daje se time uprostili i dovesti do vece sigurnosti, Sto priraslaj kvasca i lime odre-
deni dodatak $eéera mogu jo¥ unapred racunom bili utvrdeni za svaku sa planom iza-
branu vrednost od -

Pod prelpostavkom, da Euler-ova jednacina ima vaznosti za svaku pojedinu fazu,

L}
vazi za prvu fazu jerdnacina q,——-a.e"”'li, za drugu fazu jednacina

s —q.-© {}';(tz_ ts) —a.e {}'Li, e "H'g (II_"II)

za trecu fazu jednadina

9 =qic (s —1,) —a.e Akt e Pt —1,) .e Ja(ts —1;)
Fazno vrenje kao celina daje se dakle izraziti jednadinom

qn=a . e ’3‘.1.‘ . e'8"3(’2_“).9'3'3(‘3_!:.')"" e 'H'I\ (ln ey lrl — 1)
ili

qoi—08:¢e '3_‘1|1 —i_ﬂ'ﬁ(tc_t;)";_&a”a_h} e -H-n (ln =g !n = 1)
(jednacina II)
a (koli¢ina unesenog kvasca) i e (osnova prirodnog logaritma) su poznali. n oznacava
izabrani broj faza. Faktori umnozavanja 1, do 1}, smeju se prema ranije re cenom, — kad
ceo tok krive umnozZavanja treba da odgovara krivoj osnovne jednacine I 5to je moguée
pribliznije, — tako malo menjati, da umesto 4, do +h, mozZe bili uvedeno konstantno 3 (Jc)

u jednaCinu. Ako budu uzete odredene vrednosti sa t, (t,—t,) itd, bilo da je ftra-
janje vrenja svih faza podjednako dugo odmereno, (tako, da frajanje vrenja odgovara

8 £ ! . ANl g B A -
vrednosh?), bilo da je trajanje vrenja izdeljeno po slupnjima prema ranije dalim pra-

vilima, to mogu po izboru odredene vrednosti sat . odgovarajuéi Zeljenoj kakvoéi kvasca
i iskori¥¢enju da budu sracunaie vrednosti za q;, q; ..... Q. to su kolicine kvasca,
koje treba da se obrazuju na kraju faza, da bi kvasac odrZzavanjem izabrane latne mere
za brzinu prirasfaja logaritmicki rastao sa vremenom:



log q,=loga-} Jctloge

log g, =logq,-|{ ¢ (t,—1,) log e itd.

Umesto odavde sracunatih vrednosli q,, q.... g, mogu i treba razume se prema kapa-
citetu radnog uredaja biti uzete viSestruke vrednosli kao osnovi za prakiicno spro-
vodenje.

Mogu se dalje ratunom dobiti i kolit¢ine Zecera koje moraju bili pridodate
kvascu na pocetku pojedinih faza, da bi se na kraju faza mogle obrazovati, za odre-
deni faktor umnoZavanja dc, sracunate koli¢ine kvasca q, do qa.

Iz razmiSljanja da i pofro$nja hranjive materije treba da odgovara toku razviéa
Euler-ove jednacine (dakle pod pretpostavkama, koje su ulinjene za vaZenje ove jed-
nacine), i da mora logarilmicki da rasti sa vremenom, sleduje da Euler-ova jednacina
u svom prvobitnom obliku (jednadina I) i u izvedenom obliku za fazno vrenje (jedna-
¢ina II) mera bili podesna da predstavi odnose izmedu potro$nje Zecera i vremena,

Ako se oznali sa z, potrebna koli¢ina Seéera, da bi u prvoj fazi sa fakiorom
umnoZavanja tc i u vremenu I, iz teZine prvog osnovnog kvasca a dobili tezinu kvasca
q,, zalim ako se sa u oznali teZina Seéera, koja je poirebna da se proizvede osnovai
kvasac a, i sa & oznaci asimilacioni faklor, koji vazi za ovaj delimi¢ni proces, to je

21 == 1Fre gl ti‘
Sli¢no vazi za drugu fazu

22 — zl_ 2 23 EE (t.!——tl)
i opsle
tn=124_1" e (ln—1n=1) (jednatina 1)

Iz razmisljanja, koja vaze za uvodenje kolic¢ine ihc u jednacinu Il moze i asimi-
lacioni faktor & biti uzet kao konstantan. Dalje moraju 4¢ i ¢ za jednu i istu krivu
ocevidno bili stavljeni kao jednaki. Iz jednacine Il se dobija

c = 2.30259 "-‘19 qn t-* log g — 1
ol —1

Dalje iz jednacine 1lI:

logz, — log z,—1

o = 2.30259

in 5 ln -1

e = Ec = 2.30259 lfg__f"l_ 1'-0-" Aami

log zn — log za —1

tn'—tn—l

= 2.30259

logza —logzy —1=lcgqu — log qa —1
log z, = logqu — log qu — 1-{-log z. —1 (jednacina IV)

U jednacini IV nalaze odnosi izmedu teiine kvasca i potrosnje Secera pri datoj
meri za brzinu priradtaja kvasca svoj pravi izraz. Koli¢ina 3ecera, koju treba dodati na
poceiku prve faze dobija se iz jednacine

logz, = logq,—loga-logu
Za drugu fazu vazi:
log z = log q, — log q, -}~ log z, itd.

Iskustvo je najzad dovelo do vrlo savrSencg oblika izvodenja faznog posltupka,
koji jedino odstupa od prethodno opisanog nacina racunanja, $io pri unoSenju sraz-
merno velike koli¢ine osn.vnog kvasca (a) u fazno vrenje ¢ biva uzimano konsfaninim
samo u fazamae, koje sleduju uvodu u vrenje, dok su u prvim fazama racunanja za do-
iijanje koli¢ina kvasca po jednacini Il uzete vrednosli za &, koje su msnje od vred-
nosti <+c. Tako na pr. pri radu na krivoj umnoZavanja {hc = 0.10 u sedam faza Ireba ih,
i o, uzeli ispod 0.10 i tek za  do {, staviti konstaninu vrednost 0.10. Pri tome se
prvensiveno vrednost 4, stavlja jo§ manja od vrednosti .

Na ovoi matemalickoj osnovi moZe proces proizvodnje raznim zahtevima za
iskoriScenje odn. za kakvoéu kvasca, koji treba proizvoditi, biti skoro teoriski prilago-



den, ali u svakom slu¢aju mozie daleko bolje i sigurnije biti prilagoden, no $lo je to
do sada bilo moguce po ma kome postupku. Narocito se mozZe radili i u pravcu na
izvesne osobine kvasca odn. njegovog hemiskog sastava i njegove sadriine encima i
dalje u pravcu na povoljno fiziolosko slanje kvasca za njegovu ftrajasnosl. Mogucénosl,
da se na kakvocu poznj:venog (dobivenog) kvasca uti¢e i izborom usevnog kvasca
(osnovnog kvasca), oslaje razume se dala pored svih drugih moguénosti faznog po-
stupka.

MozZe se preporutili, da se pojedine laze vrenja oslave sebi u raznim sudovima.
U sl. 4 je Sematicki predsfavljena naprava, podesna za sprovodenje postupka na ovaj
nacin, 1, 2, 3, 4 i 5 su sudovi za vrenje sa sve vecom zapreminom, koji su cevima
6, 7, 8, 9 i 10 prikljuceni na zajedni¢ku cev za dovodenje vazduha 11. Cevi 6, 7, 8 9
i 10 svrSavaju se na dnu sudova i snabdevene su podesnim sistemima za raspodelu
vazduha. 12 je dovodna cev za hranjivi rasivor (sok), od koje se granjaju cevi 13, 14,
15, koje se mogu zatvoriti, i koje ulaze u sudove 1, 2 i 3 blizu tavanice. Cetvrta cev
ogranak 16 ulazi u sud 17, koji je postavljen iznad sudova 4 i 5. Sudovi 1, 2, 3 i 4
vezani su nalegacama 18, 19 i 20, koje se mogu zatvoriti, koje vode sa dna jednog
u tavanicu sledeceg suda, koji leZi niZe, Na dnu suda 4 prikljuena je pumpa 21, u &iju
cev za sisanje ulazi ogranak 32 od nategace 20, koji se moZe zatvoriti. Cev na pritisak
23 vodi ka slavini 24 sa fri kraka, od koje se odvajaju dve cevi 25 i 26. Jedna cev
25 ulazi u sud 17, sa Cijeg dna izlaze cevi 27, 28 koje se mogu zatvoriti, i koje su
prikljucene na sudove 4 i 5; druga cev 26 ulazi neposredno u sud 5.

Nadin rada pomoéu ove naprave je sledeéi: U sud za vrenje 1 unosi se odgo-
varajuc¢a koli¢ina hranjivog rasivora i usevnog kvasca (osnovnog kvasca), prvensiveno
¢istog kvasca, dobivenog laboralorijumskim gajenjem i ostavlja se umnoZavenju. Po
isteku odgovarajuceg Irajanja vrenja olvara se zapre¢ni organ nategace 18, usled Cega
sadrzina suda 1 prelazi u sud 2, gde se po dodatku odgovarajuée koli¢ine hranjivog
rastvora odigrava prva faza umnoZavanja pomocu provetravanja. Zalim se u sud vrenja
3 unosi hranjivi rastvor druge faze, da bi se zalim na otvoru organa za zatvaranje od
nategace 19 primila sadrZina suda 2 za vrenje. Moze bili korisno, da se prva Iri suda
za vrenje vode pod uslovima apsolutnog ¢istog gajenja, ¢ime se pruZa poviSeno jemsivo
za proizvodnju kvasca vrlo velike irajasnosti. Od suda za vrenje 3 moZe se rasivor po-
mocu ofvorene nalegacCine cevi 20 pofisnuli u sud 4, kome se hranjivi rastvor iz suda
17 doliva pomocu olvorene cevi 27. Umeslo toga moze se sadrzina suda 3 i pre uvo-
denja u sud 4 pomeSali sa hranjivim rastvorom u sudu 17, u kome se slucaju otvara
organ za zalvaranje cevi 22, koja se odvaja od nalegate 20 i lrokraka slavina biva tako
podeSena, da uspostavlja vezu izmedu cevi 23, 25 i da zatvara put ka cevi 26. Isto
tako moZe i sadrZina suda 4 ili neposredno ili preko suda 17 biti unesena u sud 5.
U jednom sluéaju je pri zaivorenoj odvodnoj cevi 22 slavina 24 tako podeSena, da ve-
zuje cevi 23 i 26 i da zalvara cev 25. U drugom sluéaju slavinom 24 zalvara se cev
26 i uspostavlja se veza cevi 23 i 25. Iz suda za vrenje, koji je upotrebljen kao po-
slednji unosi se kvasac u separalore ili prese ¢emu sluZe cevi 29, 30, koje su priklju-
¢ene na dno i koje se mogu zatvoriti.

Ako treba proces vrenja da se vrdi u sedam faza, to se u sudovima 4 i 5 vrii
viSe faza jedno za drugim, ako nisu predvideni narociti sudovi i za sprovodenje
ovih faza.

Prema tome kako biva voden proces umnoZavanja moZe iz zacCina (soka) bili
zdestilisan alkohol ili se moZe izostavili uklanjanje alkohola.

Primeri izvodenja:

1. (Izrada kvasca sa dobrom snagom i narocito dobrom lrajaSnoscu sa iskoriScenjem
o1 oko 85"/, uradéunalo sa osnovnim kvascem). Sedam faza. Ukupno frajanje vrenja 26/,
¢asova. Trajanje vrenja u pojedinim fazama:

, =6, (b—1) =4, (—L) =3, (k—1) = 3", (k—1) =3, (lL,—1) =3"%,
('7—15) -— 33_‘{; éasa. ‘8’; = 0-06, '8'2 - 0-12, ’8'3_‘3"; ('B'C) — 0.155-

a (lezina osnovnog kvasca unesenog u prvu fazu) iznosi 10 kgr (suva supstanca), q,
do q; dobijaju se racunom i lo u suvoj leZini:

q, = 14.30 kgr; q. = 23.16; q, — 36.88; q, = 61.03; q; = 97.16; q, = 167.2; q; = 298.9 kgr.

Za dobijanje odgovarajuc¢ih vrednoslti za z, do z; mora prvo biti sracunato u
«(kolit¢ina Seéera upolrebljena za izradu osnovnog kvssca a). Melasa se uzima kao 50/,



rasivor Seéera. Suva teZzina daje mnoZenjem sa faktorom 3.5 teZinu kvasca. Stoga od-

govara vrednosti od a=10 kgr. suve teiine vrednost za u=— %gﬂ)z%ﬁ kgr.

Secera. (Ako se ne zapoclinje sa osnovnim kvascem, nego se osnovni kvasac proizvodi’
iz Cistog gajenja u konlinuivhom postupku, to za u treba uvesli ufroSenu kolicinu Se-
éera u ovom pridodatom vrenju, koje prethodi slvarnom faznom vrenju).

z, —29,53'kqgr; zd=47.5;2¢=—15:97; 2}—125;7 ;72 —200,2; 24 —344,3; z2— 6157 kgr.

q: = 29%,9 kgr suve supstance, t.j. 298,9.3,5 = 1046,2 kgr kvasca z, = 615,7 kgr 3e-
cera, t.j. 1231,4 kgr 50"/,-ne melase.

Iskoriséenje: 1046,20 : 1231,4 — 84,96"/,. Ako sud za vrenje, u kome se vrsi po-
slednja faza vrenja ima sadrZinu od oko 380 hl, fo u ovom moze biti proizvedeno oko
1900 kgr kvasca; pod ovom prelpostavkom daje gornje rafunanje neposredno u bro-
jevima podatke za rad. Koli¢ine melase, koje treba dodali jesu:

za 1. fazu (29,5—20,6).2 = 18 kgr. melase
s 20 1 (47,5,2)—539 = 361G 5

p 3 » (76.2)—95 = ST 3

» 4 5 (126.2)—152= 252—152—100 , o

» 9 » (200.2)—252= 400—252 =148 , 5

» 6., (344.2)—400— 688—400 =288 , »

» 1. » (616.2)—688=1232—688=1544 ,

Melasa, koja treba da se preradi u kvasac, brizljivo se premScava po jeanj od
poznalih meloda. Preporucuje se, da se bistrom melasinom rastvoru doda litraciona ki-
selost prema lakmasu od 0, 6 do 1,2. Dalje se pripremaju teéni rastvori hranjivih soli,
od kojih jedan sadrZi 30 procenata po tezini amonium sulfata (koji ¢e u sledec¢em biti
obeleZen sa As) i drugi sadrzi 15%/, superfosfata (u sledecem obeleZen sa Ss).

Ako se polazi od laboratorijumski ¢istog gajenja, unosi se u sud za vrenje /
40 kgr od gornjeg rastvora melase po sprovedenom razblaZenju na oko 14° Bg 5 litara
As rastvora, 10 litara Ss rastvora, posle ¢ega tako izveden hranjivi rastvor biva u sudu
jos jednom sterilizovan i, po sprovedenom hladenju pod poznatim uslovima za apsolutno
¢isto gajenje, kalemi se sa kvascem gajenim u laboratorijumu i ostavlja se oko 15—20
casova umnozavanju pri srednjoj temperaturi od 24°C. Treba da postane oko 10 kgr
kvasca ra¢unajuéi na suvu supstancu.

Ovaj kvasac bice upolrebljen kao osnovni kvasac za slvarno fazno vrenje, koje
se u sledecem primeru vrsi u sedam delimi¢nih vrenja.

Feza 1: 20 kgr melase 3 litra As rastvora, 5 lil. Ss-raslvora

Jingssugagonsl . 5 5 - » d106L 5 - =
» b 60 » » 9 n ” » 18 n » »
M £ ) ) B U . 15 o " 5 A0y, # B
ARSI SR E - 25 - . . 40 , » 5
- 6: 300 " 60 <t TGS » 8082 ,5l0k] oy
=L 750550 ~ 100 : . 120

U fazi 1 unosi se zreo pocelni kvasac. u svima slede¢im fazama se kvasac pro-
izveden u prethodnoj fazi unosi u odgovarajuéi pripremljen hranjivi rastvor sledece faze..
Preporutuje se, da se melasini hranjivi rastvori uzimaju sve vise razblazeni u koliko
napreduje fazno vrenje tako, da bude radeno u prvoj fazi sa melasinim rastvorom od
10 do 15° Bg, u poslednjoj fazi sa melasinim rastvorom od 3 do 6'Bg. Dalje je umesno
da se odnosi kiselosli tako drZe, da se kiselost sve vise smanjuje, u koliko vrenje na-
preduje lako, da u prvoj fazi lilraciona kiselost prema lakmusu iznosi 4—6°% a u po-
slednjoj fazi 0,2 do 0,6". U ovom cilju dodaju se kiseline u prvim fazama; u sledeéim
se fazama sumporna kiselina, koja se oslobada iz amonijum sulfata, u slu¢aju da slepen
kiselosti protiv o¢ekivanja ne bi stalno opadao, neutraliSe na op3te poznat nacin pomaocu
sredslava za neulralisanje.

Intenzitet provetravenja se uveéava od faze do faze i penje se do 12 m?po hek-
tolitru zacina (soka) u vrenju u poslednjoj fazi.

Pri dodatku kvasca u vrenju od prethodne faze ka hranjivom rastvoru za sledec¢u
fazu freba obralili paZnju na Sto bolje mesanje obeju koli¢ina. Ako je poslednje de-
limi¢no vrenje zavrseno, stavlja se kvasac u centrifugalnu napravu iizlaZe se presovanju.

U mesto da se polazi od kvasca sa Cistim gajenjem i da se ovaj kvasac od-
govarajuéi umnozava u sudu za previranje kvasca, moie se u okviru prethodnog
primera uneli u sud za vrenje 2 i neposredno 10.3,5 = 33 kgr podesnog kvasca.

2. Primer. (Izrada kvasca sa vrlo dobrom snagom pri iskori§¢enju od 600/,).



Sedam faza. Ukupno ftrajanje vrenja i frajanje pojedinih faza isto kao i u primeru 1.
&, = 0,03, 9, = 0,575, ty—; () = 0,10 . a =10 kgr suve teZine. Racunanjem kao u prvom
primeru dobijaju se sledeéi brojevi: q,=11,97; q.=16,16; q;=21,82; q,=30,19;
q; = 45,75; q, =—57,83; q; — 84,15 kgr kvasca (suva leZina)

u=—29,2 kgr Secera ;

z, = 34,96; 7, —=47.19; 2z, =63,55; z, —88,16; z; = 119,00; z,—168,8; z, = 245,6 kgr
Secera.

Prema kapacitetu postrcjenja za rad treba da se nadene vrednostiza iz, do z; po-
mnoZe sa odgovarajucim faktorom i zalim da se melasini dodalci za pojedine faze ta¢no pro-
racunaju kao u primeru 1. Provetravanje i temperature reguliSu se odgovarajucida bi se
procesvrenja pribliZzno prilagodio vrednostima od qu pojedinim fazama;usled malog penjanja
kvaSceve krive po vremenu postaje temperatura niZa; provelravanje mora da bude slabije
u sravnjenju sa vrenjima sa slrmijom kvas¢evom krivom po vremenu, dakle sa vecim is-
koriSéenjem kvasca. Temperalura se merja u ovom slucaju izmedu 22 i 28"C, velrenje
izmedu 2 i 7 m® vazduha po hl tecnosli, koja je u vrenju. Dodatak hranjivih materija,
koje sadrie azota i fosfora vr3i se sli¢tno dodavanju Secera. U ovom slu€aju je prepo-
ruéljivo da se izdvaja alkohol. B :

U sl. 5 pokazen je odnos, koji posloji u pojedinim fazama izmedu tezine kvasca
i polrosnje Secera, gde su leiine kvasca nanesene na ordinatu a koli¢ine Seéera dodate
na pocetku faze nanesene su na apscisi. Linija a odgovara vrednosti za i = 0,10, linija
b vrednosti za 1 — 0,155, linija ¢ predstavlja dobivene vrednosti u prakticnom radu pri
sprovodenju postupka po prvom primeru izvadenja.

Sa dolivnim postupkom, ako se povrsno posmatra, ima fazni postupak zajednicko
postupno dodavanje hranljivih malerija. Ali razlika posloji u tome, $to se pri faznom
postupku proces umnozavanja razlaze v uzastopna delimitna vrenja sa rastuéom za-
preminom, koja po sebi obrazuje zavrSene procese umnoZavanjs, buduéi da se kvascu
na pocetku svake pojedine faze — kao kod postupka zaustavljenjem — daje ceo
hranljivi rastvor za ovu fazu i proces umnozavanja u svakojfazi nastavlja se do potrosnje
ili skoro do polrodnje Sedera za previranje, koji je unet na pocelku doli¢ne faze. Dck
pri dolivnom postupku u svima njegovim varijantama (u najveéu riku sa izuzetkom pre-
izvodnje osnovnog kvasca u prvim generacijama) freba da zamenjivanjem ulro$enih
hranjivih materija bude odriavana uvek ista ili priblizno ista visoka razblaze¢nost, pri
foznom postupku hranjivi rastvor sadrzi na po€etku svake faze pojedine hranjive materije
v srazmerno velikom visku. Koli¢ina Hranjivih materija datih kvascu u svdkoj fazi ne
odreduje se u odnosu na zapreminu hranjivog rastvora (dakle s obzirom na koncelrisanost),
nego se odmerava lako, da se koli¢ina kvasca, koja rasti od faze do faze, moze u
sledeéoj fazi umnoziti za izvesnu odredenu meru, Od postupka zaustavljanja razlikuje se
fazni postupak znalno time, 3to se od faze do faze ide ka sve veéim koli¢inama te&nosti,
buduc¢i da proizvedeni kvasac u prethodnoj fazi bez izvidanja u nekoliko sluZi kao
dodatak za sledeéu fazu.

Patentni zahtevi:

: 1. Postupak za proizvodnju kvasca po postupku provefravanja sa periodiéhim
dodavanjem hranjivih materija naznaten time, 3lo proces umnoZavanja kvasca biva
razloZen u delimi¢na vrenja, koja sleduju neposredno jedno za drudim sa tastuéom za-
preminom, koja obrazuju u sebi zavrSene procese umnoZavanja, buduéi da sé kvascu
na pocetku svake pojedine faze daje ceo hranjivi rasivor za tufazuiproces imnoZavanja
se nastavlja u svakoj fazi do potro3nje ili skoro do poirodnje Seéera za previranje, koji
se unosi ha pocetku doliéne faze, pri ¢emu kvasac, koji je proizveden u prethiodhoj
fazi bez izdvajanja sluZi kao dodatak za prvu slede¢u fazu.

2. Oblik izvodenja postupka po zahtevu 1 naznaten time, $to na ovaj nadin, na
pocetku celog procesa umnoZavanja unestna koli¢ina useviog (osndvnog) kvasca
(najbolje cislog kvasca gajenog u laboratorijumu) ili na poletku faznog vrenja dodatka
kolicina osnovnog kvasca biva umnoZavana u neprekidnom dodiru sa hranjivim medijem
do konacnog izdvajanja kvasceve Zelve.

3. Oblik izvodenja poslupka po zahtevu 1 i 2 naznacen time, 3o se kolitina
hranjivih niatefija, koje se na pocetku pojedinih faza daju kvascu, priblizho tako od-
merava, da koli€ina kvasca u svakoj fazi, kroz sve stadije vrenja, rasli za odredenu
meru, koja se povecava od faze do faze, i koja je data idealnim uslovom, da kolitina
kvasca treba slalno logaritmicki da rasti sa viemenom odgovarajuéi osndvnoj jednaéini
?:a.e'ﬂ'i"u kojoj q oznadava koli¢inu kvasca, koja se nalazi posle izvesnog vrenicha
, @ oznacCava koli¢inu kvasca sa kojom je zapocel proces umnozavanja i e je osnova



prirodnog logaritma, dok ) predstavlja faklor umnoZavanja, koji se bila izmedu vrednos!i
0,05 i 0,22 prema zeljenoj kakvoci kvasca i iskoriscenju.
4, Oblik izvodenja postupka po zahtevu 1—3 naznacden time, 3io se dodalak

e - - . [ - - z - -
Secera u pojedinim fazama stalno povecava od vrednosti manje od I:— (pri cemu z,

- evs v oz . . . - Z nfiiw
oznacava vkupnu koli¢inu Secera i n broj faza, pa do vrednosli vece od T"’ pri Cemu

se delimicne koli¢ine Secera, koje fireba dodati u pocetku pojedinih faza, u prvim
fazama, koje sluze kao uvod u vrenje slabo povelavaju pocev od vrednosti, koja je

.y 5 Z 8 - - K
delimi¢no daleko niza od —:'1-— dok se naproliv u fazama glavnog vrenja jako povecavaju

od faze do faze i ovo povecanje je u toliko vece u koliko je izabran veéi fektor umno-
zavanja v od feoriske osnovne jednacine q=a.e'&t'

5. Oblik izvodenja postupka po zahlevu 1—4 naznalen time, Sto se hranjive
materije, koje su poirebne za pokrice kvasCeve potrebe u azotu i fosforu, unose u
pojedinim fazama u sliénim odnosima kao i delimi¢ne koli¢ine Secdera.

6. Oblik izvodenja postupka po zahtevu 1—5 naznacen time, Slo trajanje po-
jedinih faza u okviru ukupnog irajanja biva tako odmereno, da u svakoj od ovih faza
najvise da bude postignuto udva anje koliC¢ine kvasca, pri ¢emu se ukupno ftrajanje
uzima kao korisno od 16 do 36 cCasova i proces umnozavanja se pogodno razlaZe
u 5—9 faza.

7. Oblik izvodenja postupka po zahlevu 1—6 naznaen lime, Slo se proces pro-
zvodnje kvasca — radi kontrole i poboljSanja radnih uslova u smislu priblizavanja

procesu umnoZavanja koji odgovara idealnoj osnovnoj jednadini q==a. eﬂ't— prati a-

naliticki na taj nacin, 8to se na polelku i na kraju svake faze meri koli¢ina po-
slojeceg kvasca.
8. Oblik izvodenja postupka po zahtevu 1—7, naznaen tlime, 3to je Irajsnje

. 3 r » ln . w »
vrenja prve faze, u kojoj se odigrava uvod u vrenje, veée od == (pri ¢emu I, oznafava
I

ukupno vreme trajanja vrenja, a n broj faza).
9. Oblik izvodenja postupka po zahtevn 8, naznalen time, S5to ftrajanje vrenja

ba e .
fqza, koje sleduju uvodu u vrenje prvo pada do vrednosti manje od ey U poslednjim

g Tk !
fazama se pribliZuje vrednosti ——
n

10. Oblik izvodenja postupka po zahlevu 1—9 naznacen lime, Sto na kraju faza.
koje sleduju uvodu u vrenje, pre daljeg dodatka hranjive materije, bivaju ukljucene
pauze za sazrevanje, Cije se frajanje povecava sa napredovanjem procesa umnoZavanja
kvasca,

11. Oblik izvodenja poslupka po zahtevu 1-—10 naznaCen fime, 3lo se cela
koli¢ina hranjive malerije, koja je odredena za pojedine faze, po moguénosti na pocetku
doli¢ne faze unose istovremeno L. j. dodaje se hranjivom mediju 5to je moguée brie
i ravnomernije.

12. Oblik izvodenja postupka po zahlevu 1—3 i 5—11 naznaCen time, 3to se
brojevi odnosa kvascevih kolicina q, do g., koji treba da se obrazuju na kraju pojedinih
faza I do n sraunavaju iz jednacine

qn:a.e&cl1 3 [_'ﬂ"; (tz 3 [1)_11_ ’B'c (’3 < i '2) LB --'B’c (in L tn - ,-)

a pripadajuée koli¢tne Secera iz jednacine
log z, = log qn — log qn — , -+ log z, — ,.

13. Oblik izvodenja postupka po zahtevu 12 naznacen time, Sto pri uno$enju
srazmerno velike kolicine osnovnog kvasca (a) u fazno vrenje izebrana vrednost §. biva
upolrebljena u proradunu samo za faze, koje sleduju uvodu u vrenje, dok se koli¢ine
kvasca, koje freba da se obrazuju na kreju faza u uvodu u vrenje, sracunavaju na
osnovu nizih vrednosti za +, pri ¢emu <, dobija vrednost koja je manja i od .

14. Naprava za sprovodenje postupka po zahtevu 1—13, naznacena lime, Sto



ima sudove za vrenje (1, 2, 3, 4, 5...), koji su poredani u nizu sa sve veéom za-
preminom, i koji su pomocu cevi (6, 7,8, 9, 10), koje se mogu =zalvarati, prikljuceni
na zajednicki dovod za- vazduh a pomocu cevi (13. 14, 15, 27, 28), koje se mogu
zatvorili, na zajednicki dovod za hranljivi rastvor.

15. Naprava po zahlevu 14 naznacena lime, Slo su cevi, koje dovode u vezu
sudove za vrenje (1, 2, 3, 4) izvedene kao nategate (18, 19, 20), koje vode sa dna
jednog suda ka tavanici sledeceg suda koji niZe leZi.

16. Oblik izvodenja naprave po zahtevu 14 i 15 naznacen time, ilo je u cey,
koja spaja sudove u vrenju, uklju¢ena mes3alica (17) koja je s jedne strane prikljucena
na dovod za hranjivi rastvor, a s druge sitrane je pomocu crpke (21) u vezi sa pojedinim
sudovima u vrenju, da bi mogla sadrZzinu prethodnog suda, pomeSanu sa hranjivim ra-
stvorom, uvesti u sledeéi sud.
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