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Vseobecna cast

Kyselina mlieéna (@-hydroxypropiénova CHs.CHOH .COOH) je
jedna z najstarSich zniamych organickych kyselin. Objavil ju r. 1780
Scheele, ktory ju izoloval z kyslého mlieka. Neskorsie sa ukazalo,
ze kyselina mlieéna je v prirode velmi rozSirena a uptitala pozornost
ajL.Pasteura.

Kyselinu mlieénu méZeme vyrobit bud synmteticky, bud kvasnym
spdsobom. Priemyselne sa vyrdba kvasnym sposobom. PouZiva sa v po-
travinirskom, koZiarskom, textilnom, farmaceutickom priemysle a v
priemysle plastickych hmét. Z toho je zrejmé, Ze kyselina mlieéna ma
Siroké upotrebenie a dasto sliZi ako mihradni latka za niektoré drahiie
chemikalie. ‘

U nés je najroziirenejSou vyroba kyseliny mnlieénej z melasy, ktora
sa skvasuje mikroorganizmom Lactobacillus Delbriickii, ktory je vyhod-
ny z viacerych dévodov: skvasuje cukor homofermentativne, 8o zname-
nd, Ze prakticky produkuje len kyselinu mlieénu (najmi vtedy, ked
kvasny proces prebieha za tiplne sterilnych podmienok) a tito kyselinu
produkuje pri 50—52°C, ked sa uz viéiina mikroorganizmov neroz-
mnoZuje, ¢o umoZfiuje priemyselné skvasovanie zdpary bez nebezpecen-
stva vicésej infekcie.

Aby proces kvasenia prebiehal za optimilnych podmienok, treba
poznat poZiadavky vyZivy tohto mikroorganizmu. Tymto sledujeme vy-
pracovanie takého technologického postupu, ktory by pokial moZno
s najmensim finanénym nakladom a jestvujicim zariadenim daval lcpsie
vysledky. Stcasne sledujeme ciel, aby sa uplatnily najnoviie vedecké
vysledky pri tomto technologickom postupe.

Otizka vyZivy mlieénych baktérii a majmi Lactobacillus Delbriickii
bola predmetom 5tiidia mnohych autorov [5]. PretoZe tieto baktérie zle
rastd na obyéajnych laboratérnych pédach, pridavaji sa do tychto pad
rozne extrakty. Priace poslednych rokov prispely k tomu, %e spominané
mikroorganizmy méZeme dnes pestovat na znimych podach. Ako pri-
klad takejto plne syntetickej pody, ktora siidasne objasfiuje potrebu vy-
¥ivy tychto baktérii, uvidzame pddu, ktora sostavili Pollack
aLindmer (1942). Tato pdoda, ktorej pH sa upravi na 6,7—6,8, ma
toto sloZenie:

* V rameci Studentskej tvorivosti 1951—1952.
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gluko6za 20 g
octan sodny 12 ¢
glycin, dl-alanin, l-leucin, dl-izoleucin, kyselina
l-asparagova, dl-valin, 1-histidin, I-triptofan, l-pro-
lin, l-hydroxyprolin, dl-serin, dl-treonin, l-tyrozin,
l-cystin, dl-metionin, dl-fenylalanin, 1-lyzin, l-ar-

ginin, l-asparagin po 10 mg
adenin, guanin, uracil, tymin, xantin po 10 mg
tiamin, vitamin Bs, kalcium pantotenat, riheflavin,

kyselina mikotinova po 200 i g
inozitol S mg
biotin 04 ug
koncentrat kyseliny listove] S ug
glutamin 0,6 ug
K2HPOs A g
KH:P O+ 1 g
MgSOs .7 H20 04 g
NaCl, FeSOs.7 H20, MnSO4. H.0 po 0,02 g
doplnit s H20 “na 1000 ml.

Na tejto pdde rastit mnohé mikroorganizmy, skvasujiice cukor na
kyselinu mlieénu, Ale na to, aby sa dosiahol optimalny vzrast, potreb-
né st aj iné vzrastové faktory, ktoré sa musia pridat vo forme réznych
extraktov prirodmych litok.

Problémom vyZivy Lactobacillus Delbriickii sa v stvislosti s vyro-
bou kyseliny mlieénej zaoberal najmi kolektiv V. N. Sapo3nikova
[4], ktory svojimi pokusmi- (1923) dokazal, ze pre Lactobacillus Delbriic-
kii (Thermobacterium cereale) nestaéi ani tiplna smes aminokyselin, ale
Ze je nevyhnutné pridat ako zdroj dusika komplikované organické sli-
éeniny, blizke bielkovindm. Preto tito autori odporiéaju do zipar pri-
davat extrakty z fazulovej alebo vikovej mucky.

Lactobacillus Delbriickii je fakultativny anaeréb a zavislost jeho
rastu od pritomnosti vzdusného kyslika nie je eite jasna. Udaje v litera-
tire si protireéia. Napr. Stilles a Priess [3] udivaji, Ze prevzdus-
novanie urychluje kvasenie, zatial éo podla Jorgensema [2] priva-
dzanie vzduchu do kultiry rast silne brzdi. Nie je, pravda, vyligené,
%¢ spominani autori nepracovali s identickym kmefiom, o by mohle
vysvetlit nesthlas ich vysledkov,

Pre tito pracu sme pouzili jednak vysledky prac kolektivu V. N.
Saposnikova, jednak sme sa pokusili sidasne uplatnif vzrastové
faktory, ktoré obsahuje kukuriény vyluh (cornsteep liquor-CSL) pouii-
vany v poslednych rokoch pri réznych fermentaénych procesoch. Siéas-
ne sme sledovali vplyv vzduSného kyslika na pricheh kvasenia.

Experimentélna éast
Priprava fazulového extraktu

150 g rozomletych faziGf ea rozmiesalo s 1000 ml 3 %-ného roztoku
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MgSO4 a extrahovalo sa ma vodnom kapeli pri 75°C tri hodiny. Po
ukonéeni extrakcie sa vylihovany Srot odfiltroval cez pliteni plachetku
a filtrat sa pouzil na pripravu zapary.

Priprava zdpary

Pre pokus sa pouZila beZna previdzkova melasova zipara pougiva-
na pri vyrobe kyseliny mlieénej. Tato zapara obsahuje okrem melasy aj
superfosfit a siran aménny.

a) Cast tejto zapary, uréena pre skvasovanie bez pridania vzrasto-
vych faktorov, zriedila sa vodou na 16 °Bg (500 g zipary sa rozpustilo
v 500 ml vody); pH — 6,7.

b) Druha éast (1000 g) zapary sa zriedila 1000 m] roztokom, kto-
ry sa pripravil tak, Ze sa v extrakte zo 150 g fazule, ktory sa ziskal uve-
denym spésobom, rozpustily 2 g kukuriéného vylubu, nafo sa objem
upravil na 1000 ml. Takto pripravena zdpara mala 17 °Bg; pH — 6,7.

Do stpravy Erlenmayerovych baniek (po 200 ml) sa od-
vaZzilo po 5 g CaCOsz za u€elom meutralizdcie vzniknutej kyseliny mlieé-
nej. Do 18 baniek (9 pre pracu za aerébnych a 9 pre pricu za anaeréb-
nych podmienok) sa adpipetovalo po 100 ml zidpary b a do 9 baniek po
100 ml zipary a.

Vsetky banky sa uzavrely vatovymi zatkami a podrobily sa pasteri-
zacii zahrievanim na vodnom kipeli pri 75°C po dobu 60 minnt. Steri-
liziciu nebolo moZné pouZit preto, aby pritomné bielkoviny nedenatu-
rovaly. Po pasterizicii sa banky ochladily na 50 °C a do kazdej sa pipe-
tou sterilne pridalo 10 ml prevddzkového zakvasu. Vatové zatky baniek,
uréenych pre kvasenie za anaerébnych podmienok, vymenily sa za kor-
kové zatky, opairené vodnym uziverom. Korkové zitky sa zalialy pa-
rafinom. Po naoCfkovani sa vietky banky uloZily v termostate.

Z kazdej stipravy sa hned po naoEkovani odobrala jedna banka, u
ktorej sa zahriatim na 100 °C a pridanim miekolko kvapiek masyteného
roztoku urotropinu prerusilo kvasenie a stanovil sa cukor.

Priebeh kvasenia

Teplota v termostate sa pohybovala medzi 49—52 °C. Obsah baniek
sa priebehom 24 hodin dvakrat mechanicky premieSal. Priebeh kvasenia
sa kontroloval sledovanim 1bytku obsahu cukru v zipare. Za 33 hodin
po zakvaseni sa odobraly banky z kazdej stipravy, kvasenie sa prerusilo
pridanim niekol'ko kvapiek urotropinu a zahriatim na 100°C. V kaZdej
vzorke sa stanovil zvySkovy cukor pedla Bertranda [1]. Dalsie
vzorky sa potom vZdy odoberaly po 24 hodinach.

Obsah Erlenmayerovej banky sa sfiltroval na Biichne-
rovom lieviku za uelom oddelenia CaCOs. Filtrat sa kvantitativne
prelial do odmernej banky a doplnil sa na 1000 ml. Z tohto roztoku sa
gpoéiatku bralo na analyzu 5 ml, neskorsie, ked zipara obsahovala malé
mmoZstve cukru, 20 ml.

Ekvivalentné mno#stvo cukru, zodpovedajiice spotrebe n/10 KMnOx,
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odéitalo sa ako invert z empirického grafu [1] a prepoéitalo sa na %
povodného objemu zipary (110 ml).

Priebeh kvasenia v jeduotlivych zipariach za skimanych podmie-
nok je vyjadreny ubytkom cukru a je zrejmy z nasledujicich tabuliek
a grafu.

Tab. 1. Spotreba nf10 KMnOy pri jednotlivych stanoveniach

| I l 11 I I
~ hod. ml n/10 ml n/10 ml n/10 ml n/10 ml n/10 ml n/10
kvasenia KMnO, KMnO, KMnOy, KMnO, KMnO, KMnO,
£—0,9615 f=1,0 £—0,9615 f=1,0 f—=0,9615 f=1,0
priemer priemer priemer
o | 170 17,3 173
g 16,44 e 16,63 s 16,63
33 13,9 11,4 14
s 13,46 i 1096 | 7% 7,13
|
57 8,5 10,35 13
8.4 8,12 10,4 9,97 | 1,45 1,32
|
81 3.9 2,3 « |l 2,2
3.9 & 2,2 216 0 on Hlio*
105 9,0 8.8 . 12 .
9.0 8,65* 87 8,41 12 1,15
153 6,0 * 1,4 * 0,1
59 B2 145 137 0.1 ot

Spotreba n/10 KMnO; je udani na 5 ml vzorky.
U hodnét oznaéenych * na 20 ml vzorky.

Tab. 2. Vypoéet na O cukru v zdpare na zdklade tab. 1
I 11 | 11

cukor cukor cukor
hod. ml n/10 | mln/10 ml n/10 —
kvas. KMnO,4 mg % KMnO4 mg % KMnO, mg %

0 16,44 | 11100 ' 10,09 16,63 |11300 10,27 16,63 | 11300 10,27
33 13,46 8920 | 8,11 10,96 7200 6,54 7,13 4540 | 4,12

57 8,12 5350 4,86 9,97 64801 5,9 1,32 830! 0,75
81 3,74 2300 2,09 2,16 330 || 0,3 2,06 315| 0,28
105 8,65 1390 | 1,26 8,41 1360 ' 1,23* 1,15 180| 0,16

153 5,72 900| 0,81 1,37 218' 0,2 01 15,5| 0,01

Hodnota oznatend * aa v grafe nevzala do tvahy, lebo ea povaiuje za chybni.



Graf 1. Zndzornenie priebehu fermentdcie
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II. Kvasenie so vzrastovymi faktormi za aerébnych podmienok (®)
1L Kvasenie so vzrastovjmi faktormi za anaerébnych podmienok (QO)

Suhrn

Z uvedenych tabuliek a grafu vidiet, Ze sa pridavkom fazulového
extraktu a kukuri¢ného vyluhu do beZnej prevadzkovej zipary urychlil
priebeh mlieéneho kvasenia, Intenzivne kvasenie sa dosiahlo najmi v
zapare s obsahom tychto faktorov za amaer6bnych podmienok, ktora vy-
kvasila na 0,7% cukru uz za 57 hodin. )

Z pokusu je dalej zrejmé, Ze sama melasa meobsahuje vietky orga-
nické latky, potrebné pre optimilny priebeh mlieéneho kvasenia mikro-
organizmom Lactobacillus Delbriickii, ako aj to, Ze sa tieto litky musia
do melasy pridavat.



BausHue nponuTarus Ha NPOAYKUMIO MOJIOYHOH KHCJIOTHI M3 MeJacChl
npu nomouwy Mukpoopranusma Jlanro6auunnyc fen6pyuxuu (1)

S1. 3enunxa, B,1la6osa, T. Bypusukosa, I'. Pyrrtkait, /. Faasma
Kagenpa mexnnueckoit mukpoononozun n 6noxumnn CBTY3
B Bpamucaase

BrusBopgmn

U3 npexncraBiendsix B pa6oTe TaGNuUM M DUCYHKA BMAHO, YTO MpH-
6aBJjieHMEM (haCOJIBHOTO M KYKYPY3HOTO 9KCTPAKTa, MPOLECC MOJIOYHOTO
6po)keHUs] 8HAYMTENbHO YCKOPtH. MluTeHCHBHOro GpojkeHHst OblIO JOCTHr-
HYTO O0COOEHHO B CycCJe C COAEp)KaHHeM 3THX (PaKTOpOB B aHa3POGHHIX
ycJioBusix, rie nociae 57 wacos ocrajock 0,7 Y/, caxapa.

OnblT nokassiBaeT Janblile, YTO CaMAs Mejacca He CONEPKHT Bce
OrpaHMyecKue BelIeCTBa, HY)KHble [JI1 ONTUMAJbHOrO XOfa MOJIOYHOTO
O6pOoXKeHHUsl, BbI3BBAHHOrO MukpoopraHuamoMm Lactobacillus Delbriickii
M 4TO BTH BellleCTBA Hal0 K Mejacce Npu6GaBAST.

[lonydeno B pepakumio 16 aBrycra 1952 r.
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Zusammenfassung

Aus den Tabellen und der Abbildung ist die Beschleunigung der Girung durch
Zusatz von Bohnen — und Maisquellwasser (MQW) zur iiblichen siissen Maische
ersichtlich. Bei Zugabe dieser Faktoren wurde besonders unter anaeroben Bedingun-
gen eine intensive Girung erzielt. Die Maische war bereits nach 57 Stunden auf 0,7%
Restzucker vergoren.

Aus dem Versuch ist zu ersehen, dass die Melasse nicht alle zur Erzielung des
optimalen Girungverlaufes notigen Faktoren enthilt. Sie miissen daher der Maische
zugesetzt werden. )

In die Redaktion eingelangt den 16. VIII. 1952
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