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Priprava zmrazenych a lyofilizovanych kultrir bakt6rii
pre kvasenie zeleniny

RENATA RADOSOVSKA . ToUAS KUCHTA

Srjlrrn. Sledovalo sa preZivanie bakteririlnycli kLrltrir pre kvasenie zeleniny (Lactobacillus
pentostts, Pcdiococcus pftrvulrr,r) pri dlhodoltorn usklad ncni v lyotilizovanej a zrnrazenej forrnc.
Osveddiia sa lyofilizicil v i0 (it, roztoku suicrtJlio ociitii'nendho rrilieka. Pri zriu azuvanf sa ako
iryoprotektanty osvedbili -\5 1c sacllar6za alct-.o 30 %, bet iiin y:re l,.pen.tosus a 2C Vo glycetol
alebo 30 Vobetainpre P.porvulus.

V predchddzajfice.i pnici Ii] bolci izolovanich niekolko kmeiov bakt6rif
z rodov Lactobacillus a Pediococcus, vhodnych na kvasenie zeleniny.
Vzhl'adom niI to, Ze pripravend fersrvd 5tu'tovacie kultfry pomerne rfchlo
.riicajf viabilitu, zamerala sa prilca na spOsoby pripravy dlhodobo sklado-
;atefnich koncentrovanych kiritfrr'. Na tento friel sa pouZfva rozpra5ovacie
iu5enie, lyofiliziicia a zrrlrazovanie [2,31. PredbeZn6 pokusy ukrizali nfzke
:reZfvanie na5ich kultirr bakt6rii pr-i ich roz-pra5ovacom su5eni (B.Glondri-
..:rrv:i, osobnd ozniirnenie),6o je v sfrlacle so skfisenosdami infch [2,3]. Preto

'r tisilie sfrsuedilo na postlrpy zr.nrazovania a lyofiliziicie,
Spolodnfrn klokorn oboch postlrpov je zinlazovanie. Je zn{+nte, 2e

:ri zrnrazovani Zivych buniek, resp. pli ich ndslednorn rozrnrazovani, mOZe

:ojsf k ileverzibihijrn ztnertiinr v bnnkovych Stluktfrrach. DOsleclkorn tak6-
-.cto po5kodeniaie smrtbunkv lesp. je.i znii.eni rnetaboiickd aktivira po roz-
;rrazenf [4]. Do urfitei rniery moZno poKkodeniu zabrdnif pouZitfrn
. hodnyl'ch kryoprotektantov. Pre blkteriiilne kultfry sa najleplie vfsledky

Ing. Ren6ta R.adoicrvskd, RNDr. Trrrnrii Kuchtr, CSc., Vfskrrrrnf.'6srav po[avinfuskv,
pracovisko Modra, Stclinikoua 4-5, 900 0l lvlodrl.
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dosial dosiahli s glycerolorn [5-7], sacluu6zou [6,8], lakt6zou [8], trehal6-
zou [9], resp. zmrazovanitn v mlieku [5,10].

Pri lyofiliz6cii sa bakteriillna biornasa suspenduje vo vhodnom roztoku,
zmraziasuSf vo viikuu. Mieru preZivania baktdrif, ktor'6je inik nfzka, moZno

zvf5if pouZitim vhodnych protektantov. Dobrf ochranny 66inok pri lyofili-
zdcii je znfmy pri 10 7o roztoku su5en6lio odtullnen6ho rnlieka, pripadne

doplnenom d'alifini protektentrni - Zelatfnou [11], kyselinou askorbovou

[12] alebo adonitolom t131. '

Vych6d zaj tic zo sp omen utich p u bl i kov an f c h ridaj ov, zisten ych prevaZne

pre mlieEne bakt6rie, optirnalizovala se prfprava zrnrazenych a lyofilizo-
vanych koncentrovanych kultfr baktdrii na kvasenie zeleniny.

Materiiil a met6dy

PouZili sa knrene Lactobttcillus pentosus kal9w a Pediococcus paruulus
kap3i [], ktor€ sa kultivovali v rlddiu MRS [14] pri 30"C z.a mie5ania 2 Hz
do hustoty kultfuy A5oo = 1,0 aL 1,2, ak nie je uveden6 inak. Biomasa
sa premyla 0,9 Vo roztokonr NaCl a snspendovala v sterilnych roztokoch
protektantov. Ako protektanty sa pouZili: glycerol (Serva), sachar'6za (La-
cherna), betain (Signra), adonitol (Sigma). trelial6za (Sigma), Sunal a od-
tudnend su5en6 rnlieko (Prornil).

Pre lyotilizdciu sa suspenzie kult(rr plnili po 0,5 ml do sklenenlch
lyofiliza6nfch skfrnaviek a znuazili v etanolovorx kr'5rostate pri -30'C.
Lyofilizovalo sa v lyofilizdtore Leybold Lyovac GT2 pobas l2 h. Po lyofi-
lizdcii boli vzorky evakuovand a zatuvend. Pred te.stovanirn preZ(vania

baktdrif boli lyofilizdty rehycirovan6 pdvodrrrTrn tlnoZswom pddy MRS
a inkubovan6 1 h pri 30"C.

Pre zmrazovanie sa suspenzie kr-rltfrr rozplnili po I rril do plastikovlich
skrimaviek a zrnrazili v etanolovorn kryostate pri -30"C. Vzorky sa sklado-
vali v mrazniEke pri -20"C a pred testovanfin preZivania bakt6rii sa roztnra-
zili pri laborat6mej teplote.

Podet jednotiek, tvoriacich kol6nie (CFU), sa uriil po nariedenf vzoriek
0,9 Vo roztokom NaCl a nanesenf na plutne MRS [14J. Platne sa kultivovali
pri 30"C 24 h (krnene z roclu htt:toltctc'ilirrs) rlebo 72 h (Pedior:oct'us).

1<Q
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V-fsledky a diskusia

So zlimerorn pripraviC korrcentrovand kultfiry, ktor6 by si uchovali Zivo-
taschopnosf podas dlhej cloby skladovania, Iyofilizovali sa kultriry v rozro-
koch r6znych protektantov. Dobr6 vjsledky sa closiahli pri suspendovanf
kultfr v lA o/o roztoku su5en6ho ocltubnendho rnlieka. PreZivanie bakt6rif
L.pentosus kal9w pri jednotlivlich krokoclr lyofilizdcie v romto rozroku
'-rviidza txb.1. Znrazenima lyofiliziiciou sfce dochiiza k dhynu 95 Voboktdni,
rviak pripravenf lyofilizdt je velmi trvanlivy - pobas 3 mesiacov skladova-
;ria pri 5"C alebc -20"C sa zachovdva v ly,of ilizitc 100 Vr' pdvodnych Zivvch
r:rlit6rif. Podobn6 vfsledky sl ziskali tieZ s krleironr P.pan,ulus kap3i
. i iny,rni krneiirni z rodu Lar:tobacilllrs (podrobn6 vfsledky sa neuviidzajri).

T'rbulka 1. Llbytok Zivyich blkl6ili l,.p('nti)sus kalgw poils jcdnotlivfch krokov lyofiliz-icie.
Table l. Siin,ival o'i L.pi:rttosu.r kal9* duriiig lictze-drying.

Pred z-rnrazenirn 
I

Ito zrnrilzcni 2

Pt., lyoliliz:icii 3

Po skladovani (r ures. pri -5"C 
I

Bclorc freezing, ? - aftcr lreezin.g, 3 - alter clrying, 4 - riter ('-rnr..rrtlrs strtrage at 5oC.

\ienej vlihodnyrn alio strlertd ocltuenenri nrlieko sa Lrkiizal Sunar. Lyofi-
ziry pripraven6 v roztokoch Sunanr boli tirZko rehyclrovatelnd, zrejme

::': vyi5f obsah tuku. SLrspenzie bakterii v I nrol.l'l a 2 mol.l lglycerole,

- ::iol.l-la2rnol.llsac:hiu6zeav l rnol.i ta2rnol.l-lbetafnesaukdzali alio
.:vhodn6 pre lyofiliziciu, kedZe sl vzorky vZdy sk6r raztopili ako dollo

'. >ublirnricii vody.
Zvli5enie preZfvania kultrir pri lyofilizdcii pridavkorn dalSich protektan-

: ,r' do rnlieka nebolo frspe5n6. Prfdavok 0,3 nrol.l-l adonitolu, trehal6zy,
.,--hir6zy ani betainu v5ak preZfvanie nezvyiil (podrobn6 vfsledky sa neu-
!Jzaj(r).

ubytok Livych baktdriipri Iyofiliziicii zivisel tieZ od ponreru bakteri{lnej
-'.rn]rsy a suspertciadn6lto roztoku protektantu. Zistilo sa, Ze pre dostatoind
:::Zfvanie je potrebrrii ltustota hruniek aspori -5.10e nrl-1.

.\a ziiklacie uveclenyclr vf sledkov sa odporirla pre dlhodobd uchoviivanie
, -ltfr baktdrjf na kvasenie zeleniny telle postup:

2s9

r3.s

. ::



Bakt6rie sa kultivujfi v p6de MRS do zadiatku stacion;i.rnej fdzy, odstredie
a premyjri 0,9 Vo roztokom NaCl. Biolnasa sa suspenduje v sterilnom 10 ar

roztoku su5en6ho odtudnendho n'rlieka v pomere 1 objemov;i diel biomasl
ku I aZ 5 objemovfm dielorn roztoku. Suspenzie sa naplnia do lyofirli-
zadnfch ni{dob, rfchlo zt:rrazia na -30oC a lyofilizujti. Lyofilizrity sa vdku-
ovo uzavrf a skladujf pri teplote 5"C alebo niZ5ej.

Lyofilizovand kult(rry na kvasenie zeleniny, pripravend tymto postuporn.
majf trvanlivosf porovnatel'n 6 s publikovanyrni trvanlivosfami lyofrlizo-
vanfch kultrir pre pouZitie v mliekdrstve [1 1 - 1 3].

Kfm kultriry lyofilizovan6 v rnlieku sfr vhocln6 pre dlhodob6 skladovanie,
pre praktick6 pouZitie je obsah su5en6ho rnlie.ka nevl'rodn;i, pretoZe pri priamorn
pouiitf do ndlevov Saliitov by sa prcjavil neZiadricirn zdkalom. Pre tento fEel
sa preto vyskriSala priprava zmt'azenych kultf r. PreZfvanie kultfir L.pento-
sns kal9w a P,parvulus kap3i pri ztnrazovani a skladovanf pri pouZitf rdzny,'ch

kryoproteLtantov uvddzajri tabul\y 2. a 3. Ukiizalo sa, Ze pre zmrazovanie

kultfr L.pentosus kal9w.ie vhodn6 pouZitie 35 Vo roztoktr sachar6zy, alebt
15 Vo a 30 7o roztoku betafnu. Podobnd vysledky sa dosiahli tieZ s inlmi
kmefimi z rodu Lactobacillts (poilrobn6 vysledky sa neuvddzajfr). Na kr1'o-
protekciu kultfr P.panulus kap3i sa ukdzll vhodn;i 20 7a roztok glycerolu
a 30 o/o roztok betafnu.

Tabul'ka 2. PreZivaniekultfir/.,/rczro.lrskll9u'pri zrnrazovanf vroztokoch
16znych kryoprotektantov.

Table 2. Effecr of cryoprotective agents on survival of L.pcnlosus kal9w in froz-en cultures
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Doba
skladovanial

Glycerol 2

Husbta ICFU/rnll

ll) o/,' 2A 9o t5 rr- 50 ak 15 V,, 30 c,

0

I rnesiac 5

5I meslace

6 mesiacov 5

12 rncsiacov

-5, t. l0l 3

?,6.Iat2

4,t.lot
5,6.10?

0

-5,1.10r3

2.g.1012

3,7.106

1,4.106

0

5, l.l0r:1

3,0.101I

8.0. t0e

r ,5. 108

'1.9.rc4

.5,1.10r3

2,2J0t2

1,0. i 0r0

2,0.106

0

5, l. 101 
3

1.0.1013

1.5.10r2

6,3.107

1.9- 106

5, r.lo::
.1,0.10'i

3,3.r C-:

1.1.10':

5.7.1C'

I - Stomge duration. 2 - glycerol, 3 - sucrosc, 4 - betrrine, 5 - rnorrth(s).



::-,- iord rnej fdzY, odsuedia

-.::::iuje v sterilnorn 10 7o

: - --.r,iernovf diel biomasY

::-.2.: s:t naPlnia do lYofili-
.-.::.ru. Lvofilizrity sa vdku-

:.. :,,re nd. tymto postuporn'
l*=, .., rnlivost'ami lYofilizo-

-:

-.: ::'r ;lhodob6 skladovanie,

:r .:r,i. prctoZe Pri Priamorn

-:. - z:klrlotlr. Pre tento ri6el

: -:':: -rrr'.;.ttie kultilr L.Pento-
...* -,'. . . :nf pri pouZitf rdznych

-l- i.r. 2c pre zmrazovanie

i * - :: 'ku sechu'62Y, alebo

:.:.,. -.i .lrr:iahli tieZ s inYnri

- .':lvittlzaifr). Na kt.yo-
-. - . :i\ cL t'oztok glYceroh't

'- . .rili i' roztokr)sl]

. ..,1'r* in froz.cn cultures.

Bcrain 
4

5. L l0l3

i.0. l0l3

1 .5. 1012

6,3.10?

5,1 .1 0r 
1

.1,0.1013

3,3.10r 
2

I,l.1010

Tatrrrl'ka 3. lrrcLivlnie kultiir Ppan,rtlrrs kirp3i pri zrnraz-ovani v rtlz.tokoch

16zlryc,lt kryoplrttektrrtiov.
Table 3. Effcct of cryoprrrtr:ctivc lgcr)ts ort sttr"vival ol P.purvulus kirp3i in frozen culturcs.

ilustotl ICFU/rull
Doba

,kla<Iovania 
I

.i
.\.lCltiIi0za

7,2. roB I r,r. tos ?,2. r08 7.2. lolt

z.-t.rc6 I a,o.rot

Suspenzie baktdrif v t;iclrto roztokoch boli odolnd voe i 1- aZ 2-niisobn6-

::u rozmrazeniu a opiitovndrurl znll'llzL-niu. Vilcrrlisobn6 roztruazenie a

..plitovnd zrnrazenie ,nalo negatfvny iri:inok na podet preZivaj(rcich bakt6rif
:odrobn6 6daje sa neuviidzajfr).

Ubytok Livycb. baktdrii pti zrnlazovani ziivisei tieZ od veku kultriry.

- kizalo Sa, Ze najlepiie preZiva.iri krrltfrry z konca e;xponencidlnej, resp.

:-:iiatku stacioniintej flizy (4-1660,8 ai i.2' podrobn6 iidaje sa neuviidzajri).

Na ziiklade uveclellych vfsledkov sa odporfr[a pripravovat zmrazen€,

:..rDcefltroVan6 kultfrry na kvilsellie zeleniny tyrnto posrupom:

Bakt6rie kultivovadv pdde MRS do zai'iatku staciondrnej fiizy, odsredii
., )rernlf 0,9 Vo roztokom NaCl. Biornasu suspeltdovaf v sterilnorn roztokit

:.:r'opfotektantu v potnere 1 objernovy diel bioniasy k !. objenlov6rnu dielu
: rzroku. Ako kryoprotektant pouZif ple krttene z. roclu Lactobacilltts sacha-

: rzrr alebo betafn a pre ktneiie z rodu Pcdiococ'ctls glycerol alebo betafn.

Suspenzie naplnit'do zmrazovacfch niidob, rliclrlo zntrazit na -30oC a

-. kladnid pri -20"C.
Takto pripraven6 znrrazeni kultfrry rra-ifr trvurrlivosr porovnateln(r s pub-

-kovanyrni uvanlivostiuni z-rnnrzenych kult(rr pre pouZitie v rnliekiirstve

r-81.

?,2. r08

1, 1 .106

1,4.104

3,2. r 02

0

?,2.108

4,4.106

8.0.1d

i,9.104

6.8. r02
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Prepar'ation of frozen and freeze-dried cultures of bacteria
for vegelables fernrentation

Sunrrnlry

Preservatior-r of brcterial starters for vegetilbllrs lenncrttalion (Lactobacillus pctilosus, Pediococ-

cus parvulii,s) was studied. Good results were achieved witli freeze-drying using l0 7o skimrned milk
as protectant. When frozen cultures were being preparcd, 35 96 sucrose or 3O o/" betaine were efficient
cryoproiective agents for L.pentosus, whilc 20 9L glycerol or 3Q o/o betrine were efficient with
P.parvulus.
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Produkcia kyseliny L-mliednej a y-linol6novej
pomocou vldknitjch Irrib rodu Rhizopus

LUDMILA KRISTOFIKOVA . MICHAL ROSENBERG - ERNEST S:IUNOjT

S flrrn. Prezentovrnd sd pozrratky o prodtrkcii kysetiny L-rnliebnej vldknitfnri lrubarni z rodu
plfiippus. Rozobe-raji sa rnikrobiologjck6, biochernickJ a technologick6 aspekty tvorby kyse-
llnyL-rnliedne.i vlaknirfclt hib. Biornasa qichto hfrb jc cennjrn zdrojorn rnikrobir{lnych lipidov.
predovietkyirn polyrrenasVtcnly'clr nrastnlich kyselin. Prispevok podriva prehlad o biosyrrt6zc
lipidov i faktoroclt, kroli ju ovplyvirttjri v pr{)cese tvorby kyseliny L-rnlieine j. Prdca poddva
prchl'ad e-j o vyuT.iti kyselirry rnlieinc.i a y-linoldnovc.i v potravinirstve a v inlclr odvetviach
pricrnyslu.

Fernrentadnii vyroba kyseliny rnlielnej patf historicky k najstzrbinr
:oznanim mikrobiiilnyrn technol6girirn. Tvorba kyseliny niliednej bola
f odrobne Studovand z aspektn genetick6ho, biochenrickdho, mikrobiologic-
idho, bioinZinierskeho a technologickdho [1t. Kyselina rdiefna spreviidza
:\'orbu mnohich metabolitov produkovanych Sirokou palerou baktdrif, kva-
siniek a vhiknitfch hfb. Napriek pro(lukcii kyseliny rnliefnej rnnohimi
:iruhmi tnikroorganizrnov, z hl'adiska plienryselnej vyroby sri doposial
;-r'uZ(vani len liomot'ennentativne bakt6rie pan'iace do rodu Lactobctcillns,
Velrni perspektfvne sa javf nloZnosf v,vuZitia vldknit;ich hf b z. rodu Rhizzpus
:i produkciu kyseliny [.(+) mliedne.i, ktoni je rnoZn€ spojif s efektivnou
.lripravou polynenasyterrych nrrstnych liyselfn, predov5etkyrn kyseliny
;.lino16novej t2]

pmrn.chern. Ludrnila Kriitofikovri, Ing. N'lichal Rosenberg, CSc., doc.lng. Ernesl
Sturdik, CSc., KateCrr biochernickcj technoltigie, Chr-rnickotcchnologickir tjrkulra STU,
Radlinskdlro 9, 812 37 Brirtislava.
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Kyse.lina nrliedna
aktivnei zlfri:eniny:

le jcclnynr z na.idllriie zrriimych prikladov opticky

COOII
It*

II - C'- OH
I

I

cII3

lt/ i .--t: -y.,,. t,...,..t:,,..v\-,/ rrrrrlLrr(r

COOTI
I

Ho-i*-H
I

cHs

T ,',f\ ,,.1;--F,.. t,r,....ti...,rrJ-Lrrjrd

Z fyziologic:kdlto hl'arliska.ie rj0leZit6, Ze kyselinl L(+) rnliebrra sa v rele
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Vldknitd huby roclu Rhizoltus produkLrjri len L(+; fonnu kyseliny nrliec-
nej, do je rninroriadrte atraktfvllg' prc pouT-itie produktu v potravin{rstve.
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tarmiicii, plastikiirstve a pod. V prfspevku podiivame strubn:i prehl'ad do-
srupnich poznatkov v oblasti produkcie kyseliny rnliednej rodom Rhizoptts
> cielom poukdzaf na odliKnosti bakteridlnej fennentd.cie a produkcie kyse-
.iny L(+) mlieEnej pornocorl vl6knitfclr hrib.

1. Bakteri6lna ferrnentdcia

Vyroba kyseliny mliednej pros[e(lnictvorn baktdrif rn6 v celosvetovej
:rodukcii stfle vfsadn6 pos,tavenie. Hornofenrentatfvne, tzv. mliedne bak-
:irie konvertujfr glukSzll na kyselinu rnliebnu v rnaer6bnych podmienkach
: ro s[ednfctvom glykoly zy l4):

gluk6za + 2 ADP+ 2 Pi + 2 kyselina rnliedna + 2 ATP

N4liedne baktdrie sfr chiu'akteristick6 tyrn, ie produkujfr okrem L-formy
.rvseliny rnliednej taktieZ D-fotrnu, plilorn ich vziijomny pomer je charak-
::risticky pre kaZd6ho prodricenta. Z ltornofennentatfvnych baktdrii napr.

'ttctobactllusdelbrueckii.L.buIgaricus,L.luct[s,rvoriapredov5etkymD-lali-
J: [5,6], L.acidophifuis produkqje DL-lalrtft a len Lactococcus lactis a
| .rctococcLts cremoris generujfr predov5etkym L-formu kyseliny [7,8]. distri
I -formu kyseliny syntetizuje len niekolko rnntalne Slhclrtenfch kmeriov
'.1 

I
! 

).

Laktobacily sf sdasti anaerSbne, najdaste.jlie v5ak rnikroaerofiln€. Sri

...lrobnd na Ziviny, a preto rastfr na beZnlich kultivabnych pddach len vel'rni

..abo, pripadne na nich vdbec nerastf . Pre svoj dobr.j rast si vyZadujf tlmiv6
;;r'n6 p6dy s dostatodnfrn obsahorn kornplexnfch organickfch dusfkatych
ulidenirr, rastovich i6tok, urditfch anorganickych i6nov a skvasitel'nych
srcharidov ako zdrojov energie [10]. Sfrhrnne je problematika bakteridlnej
:rodukcie kyseliny rnliebnej diskutovlinii v pr6cach [1,3,11].

2. Produkcia kyseiiny L-rllielnej pomocou Rhizopus spp.

).1 . Mikroorganiznty
I ked bola tvorba kyseliny rnlielnej ako sprievodndho rnetabolitu pozo-

rovan6 v rbznycli druhoclt vliiknitych hdb, viibSie rnnoZstvo tejto kyseliny
produkuje len rod Rhizoltus, drulry R.or'1,271s' a R.arrltizus [12]. Druhy rodu
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Rhizopus, taxonott-ricky zaracicrt6 do raciu Mucorulcs, sti v prfi'ocle vel'rni
roz5frend. VyskytLrjfi sa ltlavne v p,3dc ako tnitteralizdtory organicke-j hrnoty'.
rozkladajf napr. celuldzu, protcfn-v-, Sklob, fasto spOsobujri kontaminticie
potravin. Sf to nrikroskopick6 lruby tvoliiicc vzduSn6 n.ryciliurn s bohatou
sporuldciou. Tvorba kyseliny L(+) nrlielnej vl:iknitfrni hubarni bola popi-
sanii uZ v r. 1936. Lockwood [13] izoloval krneil Rltizopus oryzae.ktori
pri povrchovei kultiviicii konvcrtoval gluk6zu na kyselinu rnliednu v pri
rornnosti CaCOt. Niektoli krne ne Rhizoltus s7ry;. okrern kyseliny mlielnej
tvoria aj ind organickd kyselirty, a to nAr-"'r. l'urnarovr'r a jabl[LrLi. Tieto kmene
nie sti vhodneipre prierttyselnd vyuZitie na ploclukciu kyseliny rniiei:nej [1-1].
V sridasnej dobe v oblasti hurlrinnej v5,'zivy naili uplatnt:nie mikrornycitr
z rocllr Rltizttltus pri vyrobe fet'nre tttovurtych ptttravin. Perspektfvne sa blrj
vyuZitie tejto vld,knitej hubv pLi pripluve rnikrobiiilnych rnetabolitov (orgl-
nicki kyseliny, enzyniy, lhtky v1,u7.itcl'rre v gerontol6gii).

2.2. Bioc lutntizn us tt'orbv I uktti t it
Knrene roclLr .Rlri:rlirus plotlirktilfr vvlrr['nc L(+) ky,seliuu uilieiuu za aniie -

rcibrrych i aer6bni,'ch podrtticrtok. Kvse,lina ntliei'tta produkovanf za anlerob-
nych podnrienok zo sacharidick.vch substr{tov je priarnyrn produktoir-i
glykolfzy. Ze artlerdrbnych potlnriettok Rhi:oyttts qr7r. produkujri jetinu
rrrolekLrlu k.yse liny rtrlieInc.i z.jcdne' j nrolekuly gluk(rzy. Ako vedi'ajSf pro
clLrkt sa tvori L'l,lnol a oxid ulrlic'ili I l -5l.

Za lcrobnych poclrtricnok vvt'rtZky kl,scliny I:tlielne; prevyiLr.j( I nt(rl
rta 1 rn6l spolrebovilne.j glukdzy. Z.jeclne.i ntolckuly giukrizy vznrkli 1,5 rnolu
kyselinv rrlieinc'1 a 0,2 rtttlltr eturolu. V1,tir2ok 75 a/a kyseliny rnlielpej.
ziskanej kr.rltivdciorr Rhi:oprts ()!')'z(t( zl,vysoko aerd;Lrnych pocllTliL-nok.

potvrclil fakt, Ze tvorba kyselinr.' rulicirrrr'.ije stirlulovanii kyslfkorn [16].
Mechanizrnu.s oxidu['rie j tvolby kysciiny rnlieirre.i z gluk6zy objasrirle

Carson a Foster [17]. Kyselinu pvrohrozr.rovi iLko ztlkhdnf prekurzor jc
tvorenii glykolyzou. tlc'boLr z k1,'seliny oxiloctovc.j. Dva nt6ly kyselinv
pyroltroznovej sti potrcbrri tta oxirliiutti tvr.rrbu I nr6lu kyselinv rniieine.j.
cl'aliie dva ulrlfky v1'tviilit jfr rktivny C3-prekurzur a zdrovc'ii sa uvolirf I rnol
COz. Konclcltzldnou t'elkcitrir nretlzi rlvoura C2-;llckirrzonni vznika.jfr po-
tlcbrt6 irltentrt-diity oxitlrtirtt'i s),rrt,-:zy kvse liny pyroltrozttovei. Pritpln sa lte -

cl;i jedrroznaine rozliSiicvkJLrs itvortthlfliovvch a iesitrhlikovfcli zlfrienfrr.
Kysclina ttilir:irta ttt0Zc vz-ttiktt a.i z- kvscliny .jablcnej. Mecharrizrpout

ktlnvcrzic Stvor tritlikovci tlikiirbtr.rylovc.j kysclrrry nu kysc.lirrLr nrliecnu jc
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pravdepodobne spojenie oxidalno-reclukdnej a dekarboxyla6nej reakcie,
ako popfsal Kortes [18] pre tvortru kyseliny rnliednej u kyseliny jablEnej

prostrednfctvorn tlianiva cicavcov, alebo z kyseliny oxaloctovej Wood-
Waksmanovou reakciou.

Jednym z kf iibovfch enzyrnov pri worbe laktdtu je laktr{tdehyfuogen6za
(LDH). NAD-zdvisld LDH je enzlirn, ktory katalyzuje redukciu pyruvdtu
na kyselinu mliednu prostrednictvom NADH, ale sp[tnri reakciu nie. LDH
zo skupiny h6b patriacich do tnedy Zygotn\ce tes,rodv Rhizopus,zo skupiny
kmefiov tvoriacich kyselinri rnlieinu nebola velnri Studovand. Obayashi [ 19]

izoloval a diastodne purifikoval L-LDH z Rhizopus otyzae, pi:idorn zistil, Ze

enzfm katalyzuje obe reakcie, t.j. redukciu pyruviitu a oxidiiciu laktritu.
Podrobnej5ie Stfrdie [20] tohto druhu ukdzali, Le NAD-zrivisld LDH pOsobf

ien v snrere redukcie pyruviitu, teda je podobnd na LDH niektorlich baktdrif
:)1,221. Oxidiiciu laktritu, alio bolo ukiizan6, spdsobuje NAD-nezdvisld
i DH, ktord je aktfvna leu v neskor5ich fdzach rastu; v porovnani sNA,D-zit'
.:slou LDH,ktorf ie aktivna v rnladorn, nesporulujficom rnycdliu. MnoZstvo
.'v'AD-zrivislej LDH v Invc6lir: zivisi od zloT.enia rn6dia, hlavne od obsahu

:iuk6zy, alebo in6ho irtilizovatehrdho zrlroja uhlfka. VyIKie koncentrdcie

_:iukSzy podponrjri syntdzu l-D l-l .

Regulfcia produkcie kyseliny rnliedne-i u knleita R.ttryzcte mOZe byf
. ztialrnutii k falitorom cletenninujticirn synt6zu a aktivitu LDII- Reiatfvne
-.iz-ka afinitak NADLI a vtizba NADH s enzytnorn zabezpeduje, Ze pyruvdt
-c konvertovany na laktdt iett vtedy, ked worba NADtI je spojen{ s glyko-
; zou. Kontrole syrlt6zy ertz1,'tnu butle tieZ predchidzat' odkion redukcie

:1'ruvdtu na laktdt s vynilrrkou, ketf je gluk6za prftornnd. v naclbytku, tj.,

'.:d' 
je jej viac neZ s(r rastov6 poZiadavky hirb. Foster [ 16] navrhol "vf tnenn;f

:ie tabolizmus" na frbet akumulticie olgirnickych kyselirt hubarni pri vysokej
sr-rncertr6cii zdroja r"rhlfta. UvlZoval, Ze odklon intennedi6tov do "vymen-

.:j clrdhy" vznikii jednoducho ako vysleclok satr-rrdcie enzylnu katalyzujri-

--:ho rychlosf limituitici klok v "norrndltlej drdhe" substrdtorn. Existencia
i ('menn6ho rnetabolizrnu" -je vlastne kontrola tnetabolizrnu sacharidov
. skorSfch fiizach -ulykolfzY.

Pritchard [23] detego v al N AD - n czdvis I il LD It ( L- laktd t : ac c ep tor oxido -

'.,rluktdza), ktorii katalyzttje oxiddciu l--rnliebnej kyselirry na kyselinu py-
::hroznovf . Tento enzyn sa sylltetizoval aZ po vyderpanf gluk6zy z m6dia

. ziniku LDH -zdvislej ocl NAD. Pri 5t(rdiu vzt'altu rnedzi utiliz6ciou gluk6zy,
. bsahom kyselirty rnlielnej a ettzytnovou aktivitot"t zistil, Ze tnaximum
,(tivity NAD-ztivislel LDH sa zhocluje s periridou rfchlej utilizdcie gluk6zy
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(exponencidlna friza), pokirtri irktivita i"iAD-nczdt'islej LDH sa zvyiovala
po vyierpani gluktizy z ur6tlia pri vy5ifch kottcentriiciiich laktiitu.

2.3 . Vyuiitclnt substrritv a vllivot't ruirol;1'

Vlriknitd huby rodu Rhizoltus sfr schopn6 vyuZfvaC ola'ern gluk6zy, ako

najlahSie utilizovatel'n6ho zclro.ia uhlfta, a.i ind substrdty vzhl'adom k ich

enzlirnov6mu vybavenin. Knrene lodu Riri:optts sti zniime worbou amylo-
lytickfch enzVrnov, hlavuc u-anryliizy a glukoarttyl'izy 1241. Vlastnosti
tfclrto enzymov boli cletailnc (ttttlovtrrc 125-271. pridorn bolo zisten6, Ze

niektor6 ich vlastnosti sfr zlrodne s anryllzauri produkovanyrni Aspergtllus
nlger 1281. Z uvedend.ho vypl1,va, Zc ako substliity pre produkc:iu kyseliny
mliednej sl rl0Zu pouZfvat'Skrob, Skrobnlt6 surovit.ty alebo ich trydrolyzfty.
V ostatnonr obdobi sa ako substrity zaifna.ifr vyuZ(vat'pctiiroitospcddrske

produktv, napr. raZ, kukurica, ryi.t' 129-311. Perspekt(vne zau.jinravyrn

C-zdro.iorn sa javf ai sachliriiza a ocl;rtd-v- pri.ic.i vyrobc, ktor'6 sfr schopn6

kmene Rhizoltus s7.ryr. plilrtto kottvcrtt-rvli na kyselirrtr l-(+) nrliei'nu [32].
Okrerl vy5.(ie r.rvetlcrrych substnitov sr.r l-)oz-ol'r.)valir et'ektfvna tvorbt kyseliny
rnliebr-rej taktieZ rra xylrizc-, gllrktriz-e,, rnirn(ize, frukt6zr:, celobi6ze a Inaltcize

t331.
Okrern zdro.ja uhlfta (ako bolo nvccleitd vy$Sie) je nevyhnutny pre rast

buniek ticZ zdro j dusililr, prftornnost'rn[kro- a mikt'oelerner]tov v rnddiu.

Zdrojorn dusikl potreLrrtilrr.r prc r;lst bLriiick Rhittltrts sp. je nrjlastejiic
uv:idznny (NI-l+)zSOa v kottcetrtt'ricii 0,04 q, J31. Iv{argr-rlius a koi. [34]
popZili alio zclroj clusil<a NI-{rNOr, prilorn dosiahli rovrtakv vytirZok kyseli-
rry rrrlielnei, ako ked bol pouZitlr siran uttttirtuy. Seaby [35 j zistil, i.e R.ottzac
utiiizuje v kvapalrtortr rl6clitr NIlrcl, (N['l{)2S04, NIIqNOTa tttobovitlu. Je

teda zre.inr6, Ze optinrJlny zclroj clusikl.ic potrebni cletetrtrinovat'pre kaZd6-

h o potenc if I tteh o p rocl uc:et'r tlt z-v I liSt'.

Pre tvorbu kyseliny rrrlie['rrc.i.ie dt)leZit1, porner ureclzi obsaltom uhlf]<a a

dusilia. Ak rnidiurn obstlruje vilc dusikir. tvori sa pleclov5e tkym biornasa,

kyselina rnlieina v menSej rniere. V literatfrre sa ako na.ivhodnej5f uvddza

pomer C:N v roztttetlzf -50:l lZ l(X):1 [361.
Ako zdroi fosfonr, ktorj'.irr nevyhrtrrtrty prc bioche rrtiztnus bunky (tvolba

ATP), sa pouZivn K[]:PC).r a K:llPOr. Mcdzi bioginne prvkir potlebrt6

pre rast rnikroorqrnizn-lu ltltri horifk. ktory su pricliva do m6rliir vo fortne

MgSOq.TFI2O v krirtcentlricii 0.(X)4 - (),0-l c)f,. Zitu1frtravy.ic vplyv zinoi-
natich a Zclcz.rraty'clr itlrtt-rv ,',;'t' 11,q-'r[lrr ky,sciiriy irrlieirre.i rticktor yttLi krrteitrtti
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Rhizoptts spp. v rnddir"r s gluk6zou alio zdrojon-r uhlika. Ak sapouZije v m6diu
Zn2* bezpritornnosti Fe2", closiahne sa iba virsokli ndrast biomasy, nie vlak
:vorba kyseliny rnliednej. Pri pouZit( 0,01 % FeSOa a 0,005 Vo ZnSOq
):r vytvorf 84,5 g kyseliny rnliebnej zo 100 g glukSzy [37].

) .4. P odmienlcy fern e ntdcie
Fermentadnf produkciu kyseliny L(+) rnliebnej rodorn Rhizopus ovplyv-

:uje viacero faktorov, predovletkyrn zloZenie kultivaln6lio mddia, teplota,
:FI a irerdcia.

Hodnota pH prostreclia vo velkej miere ovplyvfiuje rast mikroorganizrnu
: produkciu metabolitov. K:nene rodu ft/rizrlprd rastfi v rozrnedzi pH 3,5
,Z 8. Optim6lna hodnota pH pre last je 5 aZ 6. Ak pH klesne pod 3,5, rast

rvorba kyseliny miielnej sa zcstavde [38]. Lockwood [13] zistil, Ze

:re maxim:ilnu produkciu kyseliny rriliednej krneilorn R .oryzae je nevyhnut-
-.5 prftornnosd CaCOI v rn6diu ako neLrtralizaln6ho dinidia. Tento poznatok
:owrdil aj Hang [39] bez bliZ5ieho ob.iasnenia pozorovandho javu. Rhtzo-
..its spp. rastie dobre pri leplotiich20 aL45nC, optirndlna produkcia kyseliny
-: v5ak v teplotnorn roznredzf 30 - 35'C. Nriroky na aerdciu sf vysokd
:redov5etkyrn vo fiize rastu liuby, v procese syntdzy laktiitu sa vyznamne
zniZujri [40].

Inrobilizdciir rnikroorgartizrttrtv jc vo vScribecrtostiatraktfvna preprierny-
.rln6 fennentdcie, nal<olko sa je.lprostredr.tictvonl zvySuje vffaZok Ziadan6-
-.o produktu. Je len saurozre.int6,,2e a.i na zef ektfvnenie produkcie kyseliny
.:iliednej boli Studovan6 rnoZnosti vyuZitiitirnobilizovanfch buniek [41-43].
Tieto mdZu byC irnobilizovart6 v akrylarnicle alebo Ca-algindtovorn gdli.
Takto upraven6 sfr schopn6 utilizovaf glukSzu aj sachar6zu v kontinudlnorn
,1'st6me. Produktorn .je vysokoEistii kyselina L(+) rnliedna a jej Specifickr{
jchlosdprodukcie je i,8-kr-iit vySSia ako u volnych buniek [44].

Priemyselnfr vyrobu rnliednanu viipenatdho pomocou vh{knitfch hfib
:opisnje arnericky patent [45l, podla ktordho produkcia prebielrala na 73 Vo

_:luk6zovorn rn6cliu pri 3-5"C a pH 6,0 po clobu 57 hodfn. finski autori [46]
iosiahli 78,9 Vo konverziu 1-5 % gluk(tzy na kyselinu rnliednu krneriom
R hizopu.s sp.R47 pri 35'C za 48 hodfn kultiviicie. Narni vyselektovanj'krnefi
R.hizopns arrhizus CCM 8109 poskytuie 75 - 80 Va kortverziu sacharidickj"ch

'ubstrdtov 
(gluk6za, sacltar6za, Skrob, Skrobnat6 hydrolyzi{ty, melasa)

zt 48 hodin fennentdcie [32]. NaSou snilhou je vSak uskutodilovaf tak6
zisahy do fen'nentadn6ho plocesu, aby v priebehu prodLrkcie laktiitu, alebo
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bezprostrecine po .jcj skondenf boh ttrrxinrilne stirnulovanf worba lipidu
s vysokyrtr obsuhotrl polyrrerrasytenych rtrastrlvch kyselfn v nryciliu produ-

centa. Postr-rp take.jto prfpravy nrikrobiiilnych lipidov ie odliSnf od doposial
pouZivany'ch prfstupov, kr:d terrnentiicia tukotvorndho nrikroorganizrnu pre-
biehala na bolratych kon.rplexnych pOdtch v pocltnienakch subtnerznej

kultiviicie 4lL6 clni, priionr po separdcii bioinasy bolo f.-ermenta-n6 rn6dium

odpirclorr.

2.5 . Otlputlot'ti bi ontttstt tt ko :tl r, 1i trr ikrttl tid l tryt:h li pi dov
N,{ikloorganizn.iy sfi potenciilnyrn ztt'o.jortr lipidov. Pod po.irnorn tuko-

tvornd rrrikroorganizury rrrzunrie nrt tir:. ktor'6 obsahui( v n-ry'ciliu viac: irko
2(l - 25 7o lipidi.rv.'lic'to nrikrrrolgurtiz-nty rnCrZu sl(rZit ako potenciirlny zdroj
lipidov pre prienryseln6 vyuZitie. A.i ke rl'.ie velke tlnoZstvt-r priic zarneranych
rra vysostne teorctickd Studie rr-rcnrbr;.inOvych lipitiOv,.je problenratika tvorb\,
lipidov u Rhizttltus r7ryr. zlu.jirravri a.i z aplikai.nclio hl'adi.ska, ako to doku-
rrrenttr.ie patentrrvi IiteratLira z t'tstrttttl,ch rokov '41-491.

'Iriac,vlglyceroly v bunkich kvasiniek a hrib tvoria 92 % z celkovych
Iipidov. Poclrobrid analvza zvvikov rtlrstrrvch kyselirr ukiizala, Ze clnrhy'

uhlik glycerolu .ie e.stcrifikovitrtf Irertls,'-tctlou tttilstnoLr kvselinou. N4astn6

kyseiiny sfr v lipidoch hiib vo viilionl zastfipenf iiko rnastnd kysc:liriv

v lipidoch kvasiniek [-5[)i.
Nlciprt-,rlukc:ilr lipidov v e Lrkarf i-rtickc-j bLrnke.je porhtricrtcui ntnoZstvurn

enzyrnu A7' l' : t i t i'ti t l yLi:\, v cvtoPlazntc btr rikv. Vlrztranr tohto eir zyrnu spo-

fiva v torn, Zc tv()ri z citrritLr acetvlLocrrz-Vrn A. ktory sl(Zi ako sub.striit

pte syntdzlt ttrusttiych kyseifrl. l-rikotvt,t'trei Ittikto(rl'giittiz.rtly aktrrrrtrltr.jfr ci-
triit v nritr-rclronclrilich. otltiirl'lrir, tr-rtrisportLr.i( rlo c1'toplaz-nr1' a trr.ie 5tiepen1,

ATP:citrdtlyri:ttu. Netukotvorrr6 rnikrorrrgarriznty tcnto enzVnt rrcclbsahLr.jfr,

preto je tvot'bii lipidov ntiilo e tekrfvrut. 'lcrtto proces prebieha iba Lr kvusiniek
a hfrb, brkt6rie tvoria rcetyl-CoA z pynrvitu prilrtro v cytoplazrne [511.

Synt6za rnastnych kyselin je ovplyvriovartf rrrnohyrni fyzikirhrynri a fy-
zikiilno-chernickynii faktonrri ako sii nupr. zciroj ulrlika, dusflia. rnikroele-
menty, teplota, pLI. aktuiilna kortccrttnicia kyslfkr [521. ie zninre, 7.e

pre akur:rr.rllicirr lipidtrv v tnvcf iiu rtrikt'oorgurizu'tu sfr vhodnynr zdro.jour
sachlriclv. A.i kcd'.ic cfcktfvrtrr.';i' tnttlstorrnlicic' -ulukrizy na lipirl nailepiia.
perceutuflnL' zastiil)!:nir: lipicltiv v brirtkc rrir,r7.e byi tetz.uc u iasttr -ic vvS(ic
pri pouT"iti in6lro irlrlikatclro sttitstt rllu i-5-1.-5J1.
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:1.:.r\. Pod po.irnorn tuko-
r>r ...-: .i v rn1'cdliu viac itko
ii;.,1 .Ko potencidlny zdroj
::-,: '2<ivr-r priic zameranych
o:i .. ., 3 i,rrtrblenratika tvorby
r:.. .,::.1iska, ako to doku-
,-i -*"

b:..:-," 9) (h z celliovych
i'.-:...r ukdzala, Ze druhf

cr-:r-'. -'-l kvselirtou. Mastn6
i:<. . ...o tnasttr6 kyselinY

' 'rZstvon-r
:- c :.- .l:', riillal'13 lllnC
\-'.:. .,:.r lithio enzytnu spo-

-\-:.r,':''. sifrZi ako substrrit
:r'.. -j;:iz-nry akumuitrjI ci-
,\: .-:lin\ u tir.je stiepen;i

r,\ ::..:r.-1 e rtzvrt"t neobsahujtl,
L:. : r.cl-.icir:.r iba r-r kvasiniek
i'il::-...". cy'toplazme [5 i ].
n:-. .r(:ni flzikiihrymi a fy-
t', . ..r"r. rlusflia, lnikroele-
r)...i.r [-i21. Je zndme, ie
ri:::-.-. -sLr vhodnyrn zclroiorn
: i.:.,. izv rta lipid najlepiia,
: l,',:' ;',.rz.rrc 0 [asto je vy55ie

Vyznamnfm faktororn zodpovedn;irn najrnii za rast biornasy je zdroj
dusika. Podfa niektorfch priic [55,56] je akumuLicia lipidov spriahnut6
najrn[ s pritonurostbu NHi i6nov v kultivaEnorn rn6cliu. Zdroveil vlak
zvy5end akurnul.{cia lipidov veclie k ich menlej nenasytenosti. Synt6za
lipidov prebieha v celej fiize rastu aZ do vylerpania zdroja uhlfta. V pwej
;dze, ked sri vletky zloZky rnddia v prebytku, narastii rnnoZstvo biomasy, ale
cbsah lipidov je pribliZne rovnakf. Ak bunky nernajd utilizovatelny zdroj
jusika, zastavuje sa proteosynt6za, avlak uhlikatf subsriit je dalej konver-
rovanli na lipidy. So vzrastajircirn pomerom C:N stfpa mnoZswo vytvo-
:enych Lipidov a ich zastfipenie v bionnse. klesd v5ak z.astfipenie nenasytenlch
:riastnych kyselfn. Je to sp6sobend zrnenou pomeru rnnoZstiev Struktfrnych
.ipidov k z6sobnfrn. R6zrre nltoZstvo a dnrh dusikatlich li{tok ovpiyvriuje
:ielen Strukturaliziiciu lipidov a ich obsah v su5ine, ale aj charakter rasru a
:rziol6giu rnycdlia (napr. pfrlavok pept6nu vyrazne ovplyvilu-je tvorbu
:eletiek t57l)"

Mineriihre prvky majfr vplyv na aktiviiciu enzyrnov potrebnlfch k biosyn-
::ze rnastn;ich kyselfn" Pridavok Zn2* do m6dia pri kultiv6ciikmefia Mor-
:.erclla romannia spOsobuje zvyienie rnnoZstva kyseliny 1-linol6novej.
Podobne ajLelezo zvy5uje uenasytenosdIipidov. ale do urlitej miery inhibuje
.ipogen6zu [551. Zo stinruliitorov rl{ri pozitfvny vplyv na lipogen6zu
.:-'rtioxidanty ako sf tokoteroly, ubichin6ny, steroidrrd honn6ny, alkiiny a in6
50,58,59].

Tvorba lipidov je ziivisld vo vel'kej rnisre aj od kultivainej teploty. Stuperi
:enasytenosti mastnich kyselfn klesii so vzlastajfrcou teplotou, hlavne zni-
:enfrn obsahu kyseliny linolovej a y-linoldnovej. Mikroor-{anizmy pri niZ-
iich teplor{ch syntetizujf lipidy s niZ5irn bodom topenia, do dosahujf viid5ou
renasytenosfou, vewenirn a skr-acovanirn ret'azca rnastnych kyselin [60].
Zrstfpenie rnastnfch kyselfn sa menf aj v zfvislosti od pH. Kolisanie
:elkovych mnoZstiev nenasitenich rnastn;ich kyselin pri prechode z neu-
:;ilnelro pH do kyslej oblastije podobn6 ako pri 2l,ySovanf teploty [56].

3. FouZitie kyseliny mliednej a y-linol6novej

Kyselina mliedna rnd 5irok6 pouZitie ako acidifika[nf agens, ale uplat-
'...i;e sa aj vo fonne solf, esterov a d'll5fch cleriviitov. Na zadiatku storodia
:oii laktdty vyuZfvan6 hlavne v koZiiu'skonl a textilnorrr priernysle. AZ ne-
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sk6r sa oblasd aplikiicie kyseliny rnliefnej roz(frila. Dnes tnoZno rozdelit
aplikdciu kyseliny rnliednej na dve zlikladni skupiny:

- aplikfcia v potraviniirstve, flurniicii a koznletike
- aplikiicia ako chertrikflie v r0znych oblastiach prienryslu.

V potravindrstve. sa pouZfva kyselinu rnliedna ako okyslbvaci prostriedok

do potravfn a ndpo.jov. Kyselina L(+) mlieina a jej soli sf kompletne
netoxickd, preto sa ni6Zu pouZivad ako potraviniirske aditfvum. NavySe ie
prirodzenou zloZkou orgatriztnu, preto rtie je cuclzorodlirn elementom v po-

travindch. Mir opr-oti inynr kyseliniirn (napr. octovej) lahodnri cliuf a je
prakricky bez ziipach u. V rnerdicfne a kozrtretike sa kyselina rnliedna pouZiva
pri liedenf niektorych koZnych ochot'ettf. ['ouZfva sa ticZ ako prisada c1o mlie-
ka dojbiat za frdelorl reguliicie intestinilne.i t'ltl'y u deti. Mliednan viipenatv
slirZi ako zciro.j viipnika prc orgatrizttrLts.

Kyselinl nrliedna sa pouZfva v koZiarskonr prienrysle na odviipriovlinic
koZi, v textilirorn prienrysle ako nioricllo urlen6 na farbenie textflii. V rnc-

talLrrgii sa kyselirrzr miieina vyLrZivr tta c*istenie povrchov kovov, pretoZe

nespOsobu.ie ko16ziu. Perspe kt(vne.je vyuZitie kyseliny rniiednej v piastik1rr-

skom priemysle, hlavtte pri vy'robe biodegradabitnfch plastov.
Kyselina 1-linol6novd (Ct-A) je jednu z esertcidlrrych rnastnych kyselfn.

Md kfrii:or,6 postaveuie pri prernene linolovej kyseliny na alachicl6novu

a dal5ie kyseliny rarlu w-6. Neciostatoi'n6 nutoZstvo GLA a inych polyncna-

syten_v'ch urastrry'ch kysclfn v orgariizn-re urOZc byf prilinou r0zrtvclt ochorcni.

alebo zlror5enia existujiiceho stavu choroby, napr. u ludi so srclcovo-cievnl'r:-u

cholobarni, zl-rubrryrni rrliclorrtri. r'eurttatic:kyrni cltorobarni, bronchiilnou as-

tnrou a pod. [61].
PoZiadavku rlostatodrr.iho priirr-iu vv5Sic:li polynenasftenfcli rnastni,ch

kyselin, zvld5C v kritickych obdobiaclt Zivota, rnoZno fidelne rie5if cestou
vylivy. V sfrdasnosti sa v z-ahrlnii'( vyvi.jajri t'0ztre rtufifne orientovan€
prepardty s GLA. Zrlrojorr tejtcl rtrastnei kyseliny sri doposiaf najrnii sernenii
niektorych rastl[n a rnorsk6 ryby. Potencif lnyrni producentnri tejto kyselinr
s6 tieZ rnikroorganizrny. Sirlrrrrne je problernatika produkcie a apiikdcie
kyseliny y-linoi6novej rozobcranil v prilci [62].

Tento kldtky litc'riirny plehi':irl tri, ;1-'01 dostutoi'ne poukdzadnr atraktivitri
produkcie kyseliny L(+) rnliee nc.i :.r y-iirroldnovej pomocou vliiknitych huLr

roc'lu R/ri:oplts. Uvederty rrti kloorslrt i z-rtrtis, doposial' itudovani osobitne
na protlukciu obiclvoch k1,selin. urnoZnu.je totiZ spo.ierrie priplavv clvoch

odiiSnyclr nret;rbolitirv v -jcrluttiu l'cutrcutatnour cykle. Navilc, je vel'nr,
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Do rccllkcie doilo 17.8.199i.

Prrrductitrn of L-laclic acid and y-linolenic acid l'ty Rhizopus spp-

Surnurery

Irrlbrn-ration s11 thc plotlrtction rrl Ilrc L-lrr,:lic ucid hy {hc tllanrentous fungi eenus Rhi:o1tu.t is
prescuted. lvlicrohiologic.rl, bir'rchcrriicrl rtrrd lcclrl,rirrr:icul uspccrts oIthe L-llcric acid forrnltion by
fillrnerttous fungi arc disctrssed. Prtpcr pt r:scrlls a rsvic\\' lboul lhe lipid hiosynthesis during forrnntion
of tlie L-luctic acid hy llltizttptr.i spp. Tlic hionrrss ol tlrrs lirngr rs lhc valuahle sourcc ol rnrcrubial
lipids, rnuinly p()lyunsrturxtcd lllly:rc:rds. Tlrc Jrrrpcr l)r(-scllts llso the iulirnnltion c()ncernit)g
the usage of both nietllrulitcs irr ftrod lnd utlrcr irrdrrstr ics.
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