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1.Uvon

Vyznam kyseliny mlicénej v dneSnej praxi nadalej rastic
paralelne s tym, ako sa rozSiruje spektrum jej aplikdcii. To
podmiciiuje i stily zdujem vyskumu o nové poznatky z tcjlo
oblasti. Najviac pozornosti je v sicasnosti venované proble-
matike biochemicko-inZinierskeho zdokonal'ovania mlieénej
fermentdcie. Podrobnejsi retrospektivny literdrny prehlad je
uvedeny v prici [1].

Na naSom pracovisku je rozvijany program vyvoja techno-
I6gic mliccnej fermenticic, ktorého sivislosti si popisané
v predoslej prici [2]. Jej vysledkom bol stibor 9 potencidlnych
termofilnych producentov konvertujiicich sacharézu na kysclinu
mliccnu charakterizovany zikladnymi mikrobiologickymi
a biochemickymi vlastnostami. Tédto prdca sa zaoberd
podrobnejSim definovanim vlastnosti siboru vyznamnychpreich
aplikdciu v micSanom reaktore a na redlnej surovine. Zimerom
bolo $pecifikovat” producenta s najlepSimi predpokladmi pre
vyvijand technoldgiu.

2. MATERIAL
2.1 Studované kmene

Devit monokultir Studovanych v tejto prici bolo na zdklade
predoslych vysledkov [2] vybranych z pévodne 30izolitov ziska-
nych zo vzorick rezkolisovej vody, diftiznej Stavy a saturaénej
Stavy cukrovarov v Trnave a Trencianskej Teplej.

2.2 Kultivaéné média

MRS médium (priprava inokula, kritkodobi tchova): peptén
10 g, kvasnicny extrakt 5 g. sachardza 20 g, Tween 80 1 ml,
KalIPO4 2g, trihydrit octanu sodncho 5 g, citran aménny 2 g,
MgS804.71120 0,2 g, MnSO4.41120 0,05 g a deslilovana voda
1000 ml. Po rozpusteni vietkych zloZick média bolo pIl upravené
na 5,4 a poda bola sterilizovani beZnym spdsobom v autoklive
(20 min pri 121 °C).

Sladinové médium (fermentacné testy): Cerstvi pivovarnicka
sladina s koncentriciou redukujucich sacharidov 70 £ 5 g/l sacha-
rézy bola obohatend nasledovnymi minerilnymi solami:
KH2PO4 1 g/l, MgS80471120 0,2 g/, MnS04.41120 0,05 g/
a FeSO4.7H20 0,01 g/I. P6da bola sterilizovand rovnako ako
predoslé médium.

Produkcné médium (fermentacné testy): Cistd sacharéza alebo
surovy cukor 80 g, kvasni¢ny autolyzit 15 g, KIIbPO4 1 g,
MgS04.71120 0,2 g, MnS04.411,0 0,05 g, FeS04.7120 0,01 g
adestilovand voda 1000 ml. Médium bolo po rozpusteni vietkych
zloZiek sterilizované beZnym postupom v autokldve,

2.3 Chemikalie

. Pepton pre bakicrioldgiua kvasnicny autolyzit boli od Imuny
Sari$ské Michal'any, kvasni¢ny extrakt od holandskej firmy Gist-

579 663

Brocades, Porapak QS bol od americkej firmy Waters Associales,
Ostion KS-2 zo Spolku pre chemicki a hutnd vyrobu v Usti nad
LLabem; ostatné chemikalie v Cistote p.a. dodala Lachema Brno.

2.4 Pristroje

Pre banickové kultivicie bola pouZita trepacka typu 357,
amplitida 7, pocet kmitov 125 min’! (Mechanyka precyzyjna
Pol’sko).

Fermentaéné experimenty boli robené na laboratérnom
fermentore LEF-2 (Vyvojové dilny CSAV Pra ha) celkového obje-
mu 5 | s népliiou 2,0 I, frekvencia oticok 220 min™.

Analyza prchavych kyselin bola zabezpeéend pomocou
plynového chromatografu Chrom 4 osadeného sklenou népliio-
vou kolénou s Porapakom QS (Laboratorni pfistroje Praha)
s integratorom CI-100 a zapisovacom TZ 4620.

Statické kultivicic boli robené v biologickom termostate BT
120 (Laboratorni pristroje Praha).

Odstredivka pouZitd v experimentoch bola polskej vyroby
typu WE-2 (Mechanyka precyzyjna).

Bol pouZivany mikroskop Laboval 4 nemeckej firmy Zeiss
Jena.

3. METODY
3.1 Trepackové experimenty

Erlenmeyerove banky o objeme 100 ml s 2 g CaCO3 alebo
bez ncho boli sterilizované 3-krit po 3 hodiny pri 160 °C
v teplovzduSnej susiarni. Prestivky medzi jednotlivymi sleri-
lizdciami boli minimidlne 24 hodin. Do vysterilizovanej banky
bolo sterilne preliatych 50 ml kultivaéného média a ockované
2 ml husto narastencj kultiary. Banky boli umiestnené na trepacke
a ich obsah kultivovany pri 50 °C, resp. podla potreby. Vzorky
boli odoberané v 6-hodinovych intervaloch pocas 48 hodin
(vrdtane nultej hodiny, mimo 18. a 42. hodiny, kedy to nebolo
mozn¢ z technickych dévodov).

3.2 Fermenticia v laboratornom fermentore

Inokulum pre pokusy vo fermentore bolo pripravované
naockovanim 50 ml MRS pddy s 2 g CaCO3 2 ml husto narastenej
kultiry z konzervy. Banky boli kultivované staticky v termostate
pri 50 °C 24 hodin. Po mikroskopickej kontrole &istoty bol ich
obsah pouZity pre zaoCkovanic fermentaénej pody v labo-
ratérnom fermentore.

Vlastné fermentacné experimenty boli robené vo fermentore
celkoveého objemu 5 1s plnenim 2 1. Pred naplnenim bol fermentor
sterilizovany parou 35 - 40 min pri 121 °C. Po naplneni pédou
(1,9 1) a ochladeni na 45 - 50 °C bol oc¢kovany 100 ml inokula.
Fermentacnd teplota bola udrZovand na 50 = 1 °C pri frekvencii
otacek 220 min'l, pH bolo stabilizované na hodnote 6,1 + 0,05
pridavkom roztoka NaOI (¢ = 40 % hmot.). Vyhodnocovany bol
rast kultdry, ibytok substrdtu a spotreba neutraliza¢ného Cinidla,
u konecnej vzorky aj homofermentativnost priebehu.



294

KVASNY PRUMYSL
ro¢. 38 /1992 - ¢islo 10

3.3 Sledovanie rastu baktérit

Narast biomasy pri trepackovycha fermentorovych pokusoch
bol sledovany turbidimetricky meranim absorbancie pri 650 nm
v 1 cm kyvetdch na spektrofotometri Spekol 11. Vinova dlZka
bola uréend ako absorpéné maximum sledovanej biomasy
v rozsahu 200 a7 800 nm. Zivislost medzi absorbanciou a susinou
bola dana kalibra¢nou Garou, resp. vztahom susina [g/l] = 5,65
x Agso +0,28.

3.4 Stanovenie sachardzy

Vzhl'adom na pritomnost’ viac ako jedncho redukujiceho
cukruvanalyzovanej vzorke bola pouZitd metéda Luffa-Schoorla
v upravenej forme. K 25 ml destilovanej vody v 100 ml banke
boli pridané 0,5 - 1,0 ml vzorky podla predpokladancho obsahu
redukujticich cukrova 5 ml HCI (1:5). Po premieSani obsahu bola
banka zahrievana na vodnom kupeli (71 °C) na teplotu 67 - 69 °C
(2 - 3 min), ktord bola udrZovana presne 5 mindt. Potom bola
banka ochladend. K invertovanej vzorke prenesenej do 250 ml
banky bolo pridané 25 ml Luffovho roztoku (388 g kryStalick¢ho
Na2CO3 bolo rozpustenych v 400 ml vody a roztok bol prevedeny
do 1000 ml odmernej banky). Po jeho ochladeni boli pridané
roztoky 50 g kyscliny citronovej v 50 ml vody a 25 g
CuS04.51120 v 100 ml vody a po premicsani bola banka doplnena
po znacku vodou [3] a obsah sa varil pod spitnym chladicom
10 minit. Po ochladeni a pridani 3 g KIa 20 ml 25 % hmot. 1125804
bol obsah stitrovany Na25203 (¢ = 0,1 mol.l‘l) do slaboZlt¢ho
sfarbenia. Pred dotitrovanim bol pridany Skrobovy maz. Slepy
pokus bol robeny bez inverzie, pricom namiesto vzorky bola
pridand destilovand voda. Obsah redukujicich cukrov bol
vypocitany z rozdiclu spotrieb roztoku NaS;03 pri slepom
pokuse  vlastnom stanoveni. Vysledek bol vyjadreny v g
sacharozy v 1 L.

3.5 Stanovenie kyseliny mlie¢nej

Kysclina mlie¢na bola stanovend podl'a Brotza a Schacfera
[4]. Principspociva v oxiddcii inak neprchavej kyseliny mliccnej
s 11510¢ na acetaldehyd, ktory je 'ahko detegovatelny plynovou
chromatografiou. Bola pouZitd sklend ndpliovd koléna hribky
3 mm, diZky 1,8 m naplnend adsorbentom Chromosorb prepa-
rovanym podla citovanej price. Teplota koldny bola 120 °C,
detcktora a injektora 180 °Ca tlak dusika 81 060 Pa. Vzorka bola
po prevedeni na vol'né kyscliny (OSTION KS-2) zriedend na
koncentriciu do 2% kyseliny mlieCnej, ndstrekované bolo 0,3 ul
vzorky.

3.6 Analyza homolermentativity

Obsah prchavych kyselin ako vedlajSich produktov
fermenticie bol stanoveny na plynovom chromotografe pri teplo-
tc 3 mm ndplfiovej kolény 190 °C. Dlzka kolény 1,2 m, niplii
Porapak QS, tlak dusika 101 325 Pa, prictok vodika 30 ml.min!
a vzduchu 0,5 L.min". Vzorka (5 ml) bola pre tento ucel po
scentrifugovani biomasy prevedend na kyseliny katexom
OSTION KS-2, pri¢om sa zricdila dvojndsobne aZ trojndsobne.
Katexovi koléna mala objem 20 ml, ndplii 15 ml katexu. Rege-
nerdcia bola robend HCl 10 % hmot. - dvojndsobkom objemu
ionexu. Nastrek vzorky - 1 ul.

4. VYSLEDKY A DISKUSIA

U deviatich kultiir vybranych na ziklade predbeZnych acidi-
fikacnych a identifikaCnych testov [2] sme na pivovarskej sladine
postdili produklivitu v redlnych fermentacnych podmienkach.
Sest’ najlepich sme podrobili dal3cj analyze z hl'adiska Stidia
fermenticie redlnych substritov vritane posiddenia Cistoty

produktu. Celkovy posup pric je znizorneny v tabulke 1. Vzhl'a-
dom na obmedzeny rozsah tohto textu si v dalSom uviddzané
konkrétne vysledky iba u Styroch v konecnom ddsledku
najlepsich kmeiov.

4.1 Fermentacice a homolermentativita

Na otestovanic produktivity vybranych kmefov
v podmicnkach micaného reaktora sme ako fermentacné
médium najprv pouZili pivovarski sladinu, ktord sme svojim
zloZenim povaZovali za blizku optimdlnemu médiu pre mlieéne
baktérie. Tieto fermenta¢né experimenty boli pre nds mierou
produkénych schopnosti kultir v médiu blizkom optimu a
umoZnili ndm vybrat’ tie kmene, ktoré maji predpoklady pre
maximalnu produkciu kyscliny mlieénej vo fermentore. Ukazalo
sa,7c 629 testovanych kmeriov (¢.11,16,17,20,21,22) vyhodne
konvertuje cukry takmer kvantitativne. Pricbeh fermenticii
u 4 najlepsich kmenov je na obr. 1 aZ 4.
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Obr.1. Kinetika fermentdcie izoldtu mliecnych bakterii ¢.11

v laboratérnom fermentore LI°-2 s obsahom 1,9 | pody
a 0,1l inokula na sladine (-.-) a na produkcnych médidch
sobsahom Eistej sacharézy (--), resp. surového cukru (=)

ako jediného zdroja uhlika.
Teplota 50 = 1 °C, pH 6,1 = 0,05, spotreba roztoka NaOIl
( @), frekvencia mieSania 220 min™. Nirast biomasy ( @ )
indikovany zmenou absorbancie pri 650 nm (Ags0), ubytok
substritu ( @) poklesom obsahu redukujticich sacharidov (RS).

U takto zuZenej skupiny kmefiov sme dalej zistovali vztah
charakteru substritu k ich produktivite. Ako fermentacné média
pre ticto testy sme vybrali pddu na bdze Cistcj sachardzy, resp.
surového cukru. Ako porovnivacic médium sldZila pivovarska
sladina. Na$im damyslom bolo na fermenticii Cistej sacharozy
zistit schopnosti kultdr utilizovat’ tento substrat v podmienkach
semisynletického média ako potencidlnej fermentacnej pddy
v praxi. Fermenticia surového cukru bola mierou odolnosti kultar
vo¢i inhibi¢nym litkdm, redlne sa vyskylujucich v cukro-
varnickych substritoch (obr. 1 aZ 4). Cukorny roztok bol doplne-
ny kvasni¢nym autolyzdtom a minerdlnymi sol'ami.

Z priebehu jednotlivych fermenticii je zrejmé, Ze s poklesom
obsahu Zivnych litok, resp. zvySovanim stupfia necistoty substri-
tu, produktivita vidy klesala. Najproduktivnejsim kmeriom na
pivovarskej sladine bol izoldt ¢.11, na Cistej sacharoze mal
najlepsiu priemernd produktivitu izolit ¢.17, necistoty surovcho
cukru najlepSic znasal kmeri ¢.21. Rozdicly v priemernych
produktivitich Stvorice producentov na troch testovanych
substritoch si sumarizované na obr.5. V porovnani s pric-
mernymi produklivitami tohto procesu uddvanymi vliterature [5]
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rozmedzim 1 aZ3 kg.m™.h ' mozno najmi v pripade pivovarskej
sladiny, ale aj Cistej sacharézy hovorit’ o porovnatelnych

vysledkoch.

Tab. 1. Koncepcia prdce pri ziskani producenta kyseliny mliecnej

Podobne moZno z velkého rozdielu priemernych produktivit
kmeiia &. 17 na &istej sacharéze a surovom cukre usudit, Ze izolat
je citlivy na inhibi¢né latky nachddzajice sa v surovom cukre.
7 porovnania fermentacnych vlastnosti testovanych knicfiov sa
nam z hl'adiska praktického vyuZitia ako najperspektivnejsi javil
v tomto §tadiu vyskumu izoldt ¢.17, ktorého produklivita v opti-
malnych Zivnych podmienkach je vel'mi dobrd, priCom pri
fermentécii Cistej sacharozy v semisyntetickej pdde (tdto kombi-
nicia sa javi pre prax ako najpravdepodobnejsia) dochddza
k najmen3iemu poklesu produkcie. Jeho nevyhodou je viak vyso-
ka citlivost’ na nedistoty surového cukru. Tdto skutoénost” vak
nemozno absolutizovat, pretoZe vo fermentaénych expe-
rimentoch bola pouZita len jedna SarZa surového cukru.

NaOH Agso RS
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Obr.2. Kinetiky fermentdcie izoldtu mliecnych bakterii €17 za
podmienok Specifikovanych v texte k obr.1

Z porovnania priemernych produktivit vybranej Stvorice
kmefiov mozZno usidit, Ze vzhl'adom na velky rozdicl medzi
priemernymi produktivitami na pivovarskej sladine a na Cistej
sacharéze u kmefiov 11 a 22 su ich ndroky na Zivné litky vo
fermentacnom médiu vysSie, ako je tomu u kmefiov 17 a 21.

Obr.3. Kinetiky fermentdcie izoldtu mliecnych bakterii ¢.21 za
podmienok Specifikovanych v texte k obr.1
RS
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Obr.4.

Kinetiky fermentdcie izoldtu mliecnych bakterii ¢.22 za
podmienok Specifikovanych v texte k obr.1

Dalsim selekénym parametrom, ktory ziZil pocet kmefiov zo
6 na 4 (vylucili sme izoldty €.16 a 20), bola homofermentativita
produktu. Pre analyzy sme vybrali vzorky z fermenticii Cistej
sachardzy, aby sme na minimum obmedzili riziko vzniku problé-
mov pri plynovochromatografickej analyze a stcasne ziskali
vysledky z média, ktoré sa najviac priblizuje redlnemu. Zistili
sme, e kmen &.11 produkuje do 0,1 % obj. prchavych kyselin na
objem fermentaéného média, kmene ¢.17 a 22 do 0,4 % obj.
a kmeii ¢.21 do 0,6 % obj. Izoldty ¢.16 a 20 tvorili aZ 8-10 % obj.
vedlajsich produktov.

Ukizalo sc teda, Ze kmene &.11, 17,21 a 22 moZno povaZovat
za homofermentativne. S prihliadnutim na dosiahnuté priemerné
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produktivity a moZnost zniZenia tvorby vedlajSich produkiov
upravou kultivacnych podmienok sa kmef ¢.17 javi byt
potencidlnym buddcim priemyselnym producentom kyseliny
mliecnej.

gKM/h = Ew. slodina gKM/h

i | ista sacharoza |,

1 o sur. cukor

In 3

2H 72

18 e 1R 11

i on 2 2
kmefi

Obr.5. Priemerné produktivity testovanych kmeriov charakte-

rizované mnoZstvom vyprodukovanej kyseliny mliecnej
(KM) na réznych substrdtoch v laboratérnom fermento-
re LF-2 za podmienok specifikovanych v texte k obr.1

4.2 Aerotolerancia a termotolerancia

K vel'mi déleZitym poznatkom potrebnym najmi pre opti-
malizdciu a scale-up technolégic patri u mlieénych baktérii ich
vztah ku kysliku a teplote. Mliene baktérie si znime ako
mikroorganizmy s metabolizmom na rozhrani acrobidzy a anae-
robiozy. V ramci tohto rozhrania existuji eSté jemné rozdicly,
takZe nicktoré kmene st mikroacrofilné, iné mikroaerotolerantné
a dalSie strikiné anaeroby. U striktnych anaerébov kyslik posobi
ako metabolicky jed, ¢im negativne zasahuje do produkcie kyse-
liny mliecnej [6].

Podobne nie je jednoznacny ani vztah mliecnych baktérii
k teplote. PretoZe produkcia kyseliny mlieénej tymito baktériami
je CiastoCne spojend s rastom, je pre Ucinnd konverziu déleZité
poznat aj optimélnu teplotu rastu, aby bolo moZné v technolégii
zabezpecCit' Co najdIhsi rast biomasy a tak udrZat’tvorbu kyseliny
mliccnej na maximalnej drovni ¢o najdihsie.

Preto sme pri charakterizdcii potencidlnych producentov
povaZovali za nevyhnutné definovat'ich vztah ku kysliku a teplo-
te. Naprick Specifikdcii izoldtu ¢.17 ako najperspektivnejSicho
z hl'adiska kinetiky a konverzie sacharézy na kysclinu mlicénu,
zaradili sme sem aj dalSie tri z poslednej skupiny Styroch izolitov,
pretoZe ak by sa u doteraz najlepSicho kmena ¢.17 prejavili vyssie
niroky na kyslik ako u ostatnych troch, mohlo by to mat
nepriaznivy vplyv na ckonomiku procesu. Naviac - predpokladali
sme, Ze nicktoré rozdiely v kinetike konverzie a homo-
fermentativite priebehu, zistené u sdaboru izoldtov ¢.11, 17, 21
a 22, by bolo moZné odstrinit’ v smere zlepSenia optimaliziciou
kultivaénych podmienok. Preto sme poznatky o vztahu testo-
vanychizolitov ku kysliku a teplote ziskali porovnanim statickej
a trepackovej kultivdcie Styroch fermentacne najlepsich kmenov
pri teplotich od 47 do 57 °C. Staticka kultivicia (v skuto¢nosti
s obcasnym premicSanim raz za cca 6 h) simulovala podmicnky
relativne anaerébneho procesu. Vychidzali sme z predstavy, 7e
ak nicktord z kultir bude striktny anaerdb, vidSi prestup kyslika
do média pri trepackovej kultivdcii bude pdsobit'tak inhibi¢ne na
mctabolizmus, Ze nebude kompenzovatelny lepSim prisunom
Zivin a pomerne stabilnym pll média. Predpokladali sme teda, 7e
ak kultdry budi mikroaerofilné, prejavi sa to ich znacne lep$im
nirastom na trepacke v porovnani so statickou kultiviciou. Pre

overenie tejto vlastnosti v Skile tepldt pripadajicich do dvahy pri
buddcej optimalizacii technoldgie bol porovnivany simulovany
anacrobny a acrébny rast pri piatich teplotich. U kaZdého kmena
bol z porovnania rastovych kriviek pri kaZdej teplote zrejmy
vyrazny rozdiel v prospech trepackovej kultivicie. Usudili sme,
Ze malé mnoZstvd kyslika v médiu sd kultdrami tolerované, preto
ich mozno pokladat’za mikroaerotolerantné.

= 47 °C
['#2.] 0
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7
* 5
1,5 15
1,0 ’ 1,0
5
0,5 / G 0.5
<
1 17 Al 22
kmefi
Obr.6. Stanovenie optimdlnej teploty rastu u siboru testo-

vanych kultir mliecnych baktérii. Kultivicia bola usku-
tocnend na trepacke v 100 ml Erlenmeyerovych bankdch
s obsahom 50 ml MRS pody s 2 % hmot. sacharézy,
objem inokula 5 % hmot.. Narast biomasy vyhodnoteny
spektrofotometricky meranim absorbancie pri 650 nm
(Asso) po 47 h, pri kultivacnej teplote 50 °C po 24 h.
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Obr.7. Vplyvieploty na rast testovanych kultiir. Kultivdcia bola

uskutocnend na trepacke v 100 ml Erlenmeyerovych
bankdch s obsahom 50 ml MRS pédy s 2 % hmot. sacha-
rozy, objem inokula 5 % obj. Ndrast biomasy vyhodno-
teny spektrofotometricky meranim absorbancie pri 650
nm (Agso) po 47 h, pri kultivacnej teplote 50 °C po 24 h.

Porovnanim ndrastu jednotlivych kultdr pri piatich teplotich
sa ukdzalo, Ze u izoldtov ¢.11, 17 a 21 bol maximidlny ndrast
dosiahnuty pri teplote 50 °C (uZ za 24 h), monokultira &.22
najlepsie rastla pri teplote 52 °C (ovSem aZ za 47 h). Vyhodnost’
teploty 50 °C pre zmienené tri kultdry je zrejmi aj zo skutoénosti,
Ze u ostatnych teplot ani dvojndsobnad kultivaéna doba nestacila
na dosiahnutie takcho ndrastu, ako tomu bolo za 24 hodin pri
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teplote 50 °C. Podobne u izolitu ¢. 22 nebola intenzita rastu
dosiahnutd pri 52 °C porovnatelnd s ndrastom pri Ziadnej incj
teplote. Vzhl'adom k tomu, Ze pri 50 °C u vicSiny kultdr rast
kulminoval, si do obrizkov ¢.6 a 7 pre rast pri 50 °C zaradené
hodnoty absorbancie po 24 hodindch, v ostatnych pripadoch po
47 hodindch. Z tychto vysledkov je zrejmé, Ze testované kmene

mozno z hl'adiska ich rastu a teda aj produkcie vyrazne ovplyvnit’

teplotou. Domnievame sa preto, Ze pri potencidlnom nasadent
tychto kmeriov ako producentov by bolo z hl'adiska rentability
procesu potrebné dodrzZat’ pri ¢.11, 17 a 21 kultivaéni teplotu
50 °C, resp. u .22 52°C (obr. 6 a7).

Zosumarizovanim poznatkov o vztahu kultdr .11, 17, 21
a 22 ku kysliku a teplote, o homofermentativite priebehu, stupni
a kinetike konverzie sacharézy na kyselinu mlie¢nu sme dospeli
k zaveru, Ze za najperspektivnejsi pre dalsi vyvoj budeme pova-
Zovat'izoldt ¢. 17, ktory sa ukdzal ako mikroacrotolerantny s opti-
mdlnou teplotou rastu 50 °C, s vel'mi dobrou produktivitou
v optimdlnych Zivnych podmienkach i pri fermenticii Cistej
sacharézy na semisyntetickej pode (tito kombindcia sa pre prax
javi ako najpravdepodobnejsia). Tento kmef, v ramci
predchddzajuicej prace [2] identifikovany ako Bacillus coagulans,
sme sa v dalSom rozhodli preStudovat’ z hladiska citlivosti na
chemické a fyzikdlne vplyvy prostredia s cicl'om optimalizicie
kultivacnych podmienok a tym zlepSenia kinetiky a stupria
konverzie sachardzy na kyselinu mlieénu pri sic¢asnom zniZeni
tvorby vedlajSich produktov.

5.ZAVER

Postavnovenispektrametabolickych produktov jednotlivych
kultir a ich acrotolerancie a termotolerancie bol ako
najperspektivnej$i vybrany kmeri identifikovany ako Bacillus
coagulans. Tdto kultdra z hladiska kinetiky produkcic a stupiia
konverzie substritu na produkt patrila k najleps$im, mala vel'mi
dobrd homofermentativitu, najlepsiu produktivitu na semi-
syntetickej pode, je mikroacrotolerantnd, jej teplotné rastové
optimum je v rozmedzi 50 = 1 °C a dobre znid3a nedistoly bezne
sa vyskytujice v sacharézovych substritoch.
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9 vyselektovanych produkénych kmenov rodu Bacillus bolo podro-
benych dalSiemu Stidiu. Jeho faZisko spocivalo v posideni ich
produkénych schopnosti v podmienkach micSaného reakiora na Gistej
sacharéze a dalsich médiich, kde bola testovand ich odolnost voéi
nccistotam, resp. hladand ich maximélna produktivita. Sa¢asne bola
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vybrany najefektivnejsi kmen identifikovany ako Bacillus coagulans.
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ZleBATh CEAEKIMOHHBIX MPOU3BOACTBEHHBIX LUITAMMOB Buaa Bayuaryc
NOABEPTAH JaAbHEMILIEMY UCCAEOBAHMIO, LJEHTP TAXECTH KOTOPONO
cocTOAA B OBCYXA€HMM MX TPOAYKTHMBHBIX CBOMCTB B YCAOBMAX
NepeMeLIMBAEMOTO PeakTopa Ha YHCTON Caxapo3e U B APYTUX Cpejax,
rAe MCCAeJOBAAACh MX YCTOWUHBOCTb B OTHOLLEHMHM K 3arpA3HEHHAM
HAM XK€ HCKAAACh MX MAKCHMMAABHAA MPOAYKTUBHOCTB. O HOBpEMEHHO
6r1ra onpejeseHa Hx roMOpEpPMEHTATUBHOCTS, 23POTOAEPAHTHOCTD H
TEPMOTOAEPAHTHOCTD. Ha OGHOBE NOAYYEHHOrO KOMIAEKCA CBEAEHMI
AAd AaabHeielt ontumM3ayuu npoyecca 6bia u3bpan HambBoaee
adppexTuBHBI LrTaMM, HAeHTHDMIMpOBaHHLIA kak Bacillus coagu-
lans..
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Further study was performed with 9 sclected production Bacillus
strains. Their production properties were tested in an agitated reactor on
pure saccharose and further media containing impurities. Other para-
melers tested were: homofermentative metabolism and their sensitivity to
oxygen and heat. For further process optimization the strain identified as
Bacillus coagulans has been selected as the best one.

Heriban, V. - Sturdik, E. - Sturdikova, N.: Fermentative Milchsiu-
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9 aussclektierte Produktionsstimme der Gattung Bacillus wurde
ausfiihrlich studiert. Das Studium orientierte sich vor allem auf die
Beurteilung der Produktionsfahigkeiten der reiner Saccharose und weite-
ren Medium, wo ihre Bestindigkeit gegeniiber Verunreinigungen getesiet
bzw. ihre maximale Produktivitit gesucht wurde. Zugleich wurde auch
ihre Homofermentativitit, Acrotoleranz und Thermotoleranz bestimmi.
Aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse wurde [iir die weitlere
ProzeBoptimalisation der effektivste Stamm ausgewiihlt, der als Bacillus
coagulans identifiziert wurde.




