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Pekilo 101 — Blast from the past

Pekilo-prosessi kehitettiin 60-70-luvulla
sulfiittisellutehtaiden jateliemen valorisointiin

Paecilomyces variotii home seulottiin n. 300

organismin joukosta: |
Hyddyntaa useimpia orgaanisia happoja ja sokereita ; ' Jl '
Kasvaa homeeksi nopeasti N
Korkea valkuaispitoisuus (= 50%)
Saadaan tehokkaasti suodatettua talteen laimeasta liemesta

T
=2 250 4.
The Jimsénkoski Pekilo-mill has bee, . :
of Pekilo SCP-prog has been designed for an annual production capacity of 10,000 tons

luct for aniy i ?
nimal feeding. The substrate is spent sulphite liquor.

_ _ o o United States Patent Office
Teolliset laitokset valmistuivat Manttaan ja -

Jamsankoskelle. Raaka-ainepohja menetettiin . it 8 hort, ik and st
e ; e . ; PROCESS FOR THE MANUFACTURE OF PROTEIN-  cosity of the myeelium.
sulfiittikeiton vaistyessé Suomessa Kraft-proSessin - footins wih i hsiea bueameg 1 coneaencs of e
i, asa Harey W. Willawson, Kauniaien, T, T &0 seraton i

tieltd ja vimeinen Pekilotehdas suljettiin 1991. s A 5. 1970 o m ey o e of the mic

Claims priority, application Finland, Aug. 14, 1970, of the carbohydrates or «

2,242/70 10 growth disturbances.
\ Y Int. CL. A23j 1/00; C12b 1/00 Another surprising phe
\ ] \ " US. CL 195—81 9 Claims this modification of the n
\ 9 —_— to say a stable process st:
xNM Y, ABSTRACT OF THE DISCLOSURE Frotein conteqt Ofb lth? m
. 5 cent, 2
(N Proteinaceous substances suitable for use as fodder and 1% in tecﬁ;g‘;s;c:;: b:ﬂl;rl;ec
foodstuffs are manufactured by submerged aerobic culture rise to a greatly augmen:
of a species of mycelium-growing micro-organism of the It has been observed 2
genus Byssochlamys, Gliocladium, Paecilomyces, Spicaria gations that in the proc
7 7 or Trichoderma. on scribed above the folln
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50,-GAS — %
Pekilo 101 — Blast from the past o supure A f‘\}

- o o BESE ; Sl por
Prosessissa laimeaa sulfiittilienta (n. 30 g/L e g ? - =
sokereita ja orgaanisia happoja) syoétettiin o ] :‘,L =
jatkuvatoimisesti fermentoriin ja solumassaa e —
poistettiin samalla nopeudella (vipyma n. 5 h). Qs 1

STERILIZER STSSIZP;ERCOOLER FERMENTER FV‘VATSEH;? PRESS DRYER ?ZES\ITFE%%)TTON
Solutiheys oli n. 13-14 g/L, tuottavuus N. 2.7 g .. cuurauss, vue ase avvue 1uu nours equuonum 1
1 -1 ; TR growth was attained. The concentration of th

L1 h-1 ja solujen proteiinipitoisuus n. 50%. organism in could then easily ge”]';‘;jg

iamecl w:thm 13-14 g./1. The reducing capacity of the
Sulfiittiliemen tunnetun koostumuksen men]‘aﬁon, the productivity figures were 2.6-
perusteella solusaannoksi voidaan olettaa n. 27 20d 2.8 /L, respectively.
0.4 — 0.5 g soluja / g orgaanisia yhdisteita, irtl bat?ﬁ cultl;fatxon ?t :he begutlrgntg oil:') fh: :{(})ntmuouts
. . . . siage, the protein content amounted to abou percen
jolloin proteiinisaanto oli n. 0.2 — 0.25 g/g. After the growth had attained equilibrinm, the protein

content gradually rose t¢p 50-52 percent] The best value

QN Paaasiallisena typenlahteend ammoniakki, “mmgani; trace substances required hn the process in-
\\9 ' . . ©aeggee e clide e.g. potassium, magnesium, 1ron, zinc, manganese

WA my0ds suoloja lisattava copper and molybdenum, which are added to the culture
b as required, for example in the form of inorganic salts.

Frequently, trace substances of this type are already in

existence within the culture,
NNOFEED
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INNOFEED - Pekiloproteiinin tuotto

INNOFEED projektissa tavoitteena oli
fermentoida hoyryrajaytetyn ja/tai
ammoniakkikasitellyn sailorehun entsymaattista
hydrolysaattia Pekilo-rehuproteiiniksi

Ammoniakkiprosessin kohdalla tavoitteena ol
my0s tutkia jAadnnésammoniakin hyddyntamista
prosessin typenlahteena

Pekilo-homeen kasvua tutkittiin
laboratoriomitassa ensin ravistelupulloissa ja
lopulta jatkuvatoimisena bioreaktorikasvatuksena
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Ravistelupullokokeet

Jatkuvatoimiseen, teollisen skaalan
fermentointiin suunnitellun prosessin tutkiminen
pienessa mittakaavassa osoittautui yllattavan
haasteelliseksi. Erityisesti homeen morfologia
hallinta vaati pitkallista esity6ta — pelletit,
kasaumat, yhtendinen kasvu, itiointi..

Kokeilla saatiin kuitenkin lopulta méaaritettya
kasvun kannalta olennaisimmat tekijat:

Lisaravinteiden tarve
Sokerien kulutus

Solu- ja proteiinisaanto hydrolysaattien
sokereista
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Ravistelupullokokeiden johtopaatokset

Hydrolysaattien suolot eivat riita
Pekilohomeen optimaaliseen kasvuun.
Ammoniakkikasittelyn jaannésammoniakki
riittaa Pekilon typenlahteeksi

Ammonium riittaa typenlahteeksi — kalliita
orgaanisia typenlahteitd ei vaadita
Solusaannot kulutetusta sokerista n. 50%
Solujen proteiinipitoisuus n. 50%
Sokerien kulutus seuraa odotetusti
jarjestysta GLC - XYL - ARA

C 13

16
14
12
., 10

g/

o N B O

—@— Glukoosi
—@— Ksyloosi
—@— Arabinoosi

0 20 40 60 80
Aika ()

P. variotii hometta kasvatettiin ravistelupulloissa 25 g/l kokonaissokeripitoisuudessa (GLC+XYL+ARA), joko puhtailla sokereilla tai sdilérehuhydrolysaateilla.
Kasvatuksissa kaytetty typenlahteend 10 g/l diammoniumfosfaattia, paitsi ammoniakkikasitellyn rehun hydrolysaatilla, jossa on luontaisesti lahes vastaava maara
ammonium-typped. A) Pekilosolujen kuivapainon kehitys ravistelupulloissa puhtailla sokereilla (vihred), hdyryrajaytys hydrolysaatilla (sininen) ja ammoniakkikasitellyn
sailorehun hydrolysaatilla (punainen). Katkoviivoilla kasvatukset hydrolysaateilla ilman suolojen lisaysta (0,6 g/L K,SO,, 0,6 g/L KH,PO,, 2,7 mM CacCl,, 0,6 mM
MgSO,, Vogelin hivenaineet). B) Kylmakuivattujen, pestyjen Pekilosolujen proteiinipitoisuus méadritettyn& kaasukromatografialla (kokonaistyppi X 6.25).

NN@FEED C) Sokereiden kulutus ammoniakkikasitellyn sailérehun hydrolysaatilla (+ suolot) HPLC:lla maaritettyna
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Jatkuvatoiminen reaktorikasvatus

Ammoniakkiesikasittelyn ja hydrolyysin skaalaus (12/17)
tuotti n. 45 L hydrolysaattia, jonka avulla voitiin toteuttaa
kasvatuskokeita teollisesti relevanteissa olosuhteissa, t.s.
jatkuvatoimisena reaktorikasvatuksena.

Koejarjestelya optimoitiin joulukuussa 2017. Rajallinen 1
litran tilavuus aiheutti yha teknisia haasteita. Ennen
kaikkea yhteiden ja putkien tukkeutuminen. Poisto
jarjestettiin lopulta pinnasta pulsseina 15 min. vélein
paksun erikseen rakennetun poistoputken kautta.

Varsinainen jatkuvatoiminen kasvatus 1 litran
kayttotilavuudessa tuotantoparametrien maarittamiseksi
suoritettiin tammikuussa 2018. Muodostunut solumassa

(B
N\ kerattiin jdavesihauteeseen ja suodatettiin talteen
@B vuorokauden vélein.
NNOFEED
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Jatkuvatoiminen
reaktorikasvatus

Poistopullo tyhjennettiin
n. 24h valein

Solumassa suodatettiin 0.5 mm viirakankaalla ja
pestiin 1 tilavuudella kylmaa hanavetta

Pesty solumassa jaadytettiin
nestetypella ja sailottiin -80°C:hen

\\H

Y

NNOFEED
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Keskimaaraiset tuottoparametrit 5h viipymalla:

2 Laimennosnopeus ; Solujen pitoisuus — 13,2 g/L
0.1 ht pl Laimennosnopeus 0.2 ht | Solusaanto kulutetusta sokerista — 50%
' ! ! Solusaanto kokonaissokerista — 43%
° Solujen proteiinipitoisuus — 47%

N
o

—
(€]

—— Glukoosi (g/L)
—— Solujen kuivapaino (g/L)

= = =Solujen kuivapainon k.a.

CO2 (%)

=
o

—— Ksyloosi (g/L)
Arabinoosi (g/L)

Glukoosi (g/L), Solujen kuivapaino (g/L)
CO2 (%), Ksyloosi (g/L), Arabinoosi (g/L)

0 50 100 150 200 250 300 350
Aika (h)
N Tulokset jatkuvatoimisesta koekasvatuksesta P. variotii (Pekilo) —homeella ammoniakkikasitellyn sailérehun
NN hydrolysaatilla. Olosuhteet: 50 vol% laimennettu hydrolysaatti + suolot, 37°C, pH > 4.0 (10M KOH), 1 LPM paineilma,

laimennosnopeudella laboratorioreaktorin hapensiirto ei ollut riittava — saattaa alentaa tuottotasoja.

C\?}k’ ? 0,4 g/L solujen lahtdpitoisuus, laimennosnopeus 0,1 (48h — 120h) ja 0,2 (120h — 320h). Nopeammalla

NNOFEED
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INNOFEED - Pekilo-proteiinin yhteenvetoa

Jatkuvatoimisen teollisen prosessin
tutkiminen pienessa mittakaavassa
aiheutti merkittavia haasteita.
Alkuperaisen Pekilo-homeen
kasvattaminen
sailorehuhydrolysaateilla onnistui
kuitenkin lopulta hyvin

Tuottoparametrit vastaavat erittain
hyvin alkuperaisia 70-luvun
dokumenteissa esiintyvia lukuja

= Pekilo-prosessin etuna on kyky hytdyntaa laimeita, heterogeenisia seoksia eri

N orgaanisia yhdisteitd. Sen soveltaminen sailérehusta entsymaattisesti tuotettuihin
(N,

\

®ﬁ, sellusokereihin osoittautui kuitenkin teknistaloudellisessa tarkastelussa kalliiksi.

NNOFEED



