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\tikrobiologicko-biochemickd aspekty spracovania srv6tky

MARTIN TOMASKA - ERNEST STUNOiX

S i hrn. V prdci s0 uvidzand nov€ poznatky o nrorfologickfch, biochernicko-fyziologickfch a

genetickfch vliustnostiach vybranfch mikrobir{lnych rodov a druhov v srivislosti s ich uplatne-
-.:m v biotechnologickej vfrobe laktdzy, etanolu, pekdrskeho droZdia, niektonich polysachari-
:ov a organickfch kyselin zo srvitky. Ddrazje kladenf ua rnoZn6 sp6soby konverzie lakt6zy,
girkt6zy a glukdzy na vyl5ie uveden6 potravinrirsky vyuZfvan6 produkty.

!ritiia ako vedlaj5i produkt pri vlirobe syrov a kazeirru mdze predsta-
. : . :: i'dZny ekologickli probldrn. PribliZne 47 Vo jej svetovej produkcie,
{:.:r: sa pohybuje okolo l0llkg za rok, sa nevyuzfvalo [1]. Vzhladom
.ur :\ eden6, berfc do fvahy tiel zloLenie tejto suroviny 12,3J, priaznivl
lE :ast rnnoh:ich tnnohich mikroorgan izmov, rndZe biotechnol ogick6 spra-
::'.::ie srvdthy tvorid pomerne stabilnf sfbasd jej celkov6ho zhodnotenia
3 Hlb5ie poznanie fyziologickfch i rnorfologickfch vlastnosti a gene-

xr:r'..-h schopnosd tu vyuZfvanfch rnikrobir{lnych spolodenstiev, ako i 5t[-
c --r mechanizmov metabolizrnu lakt6zy a s liou rizko spiitej gluk6zy a

gi .<r6zy, napotniiha kvalitatfvne Sir5iernu rozvoju spornfnanej alternatfvy
,,'. -i::ia swiitky. V d'alSorn sfi z toltto pohl'adu zosurnadzovand poznatky
r -:.dtorych potravindrsky vliznarnnich srviitkov:ich biotechnol6giiich,
{,rL- :l Sri predmetom v;fskutnnovfvo.jovfch prograrnov.

l:.g. N{artin Tonriiika. doc.ing. Ernest Sturdik. CSc., Katedra biochernickej rechnol6gie,
Chernickotechnologickd fakultil STU, Radlinsk6ho 9, 812 37 Brrtislava.

e{ x*-':l gllcoalkaloides (SGA) deter-

L rol* -' ::rted at possibilities of SGA

t:r.;r:: :-.1 c:lorirnetric lnethods' from

lrr rrti rr:Fi in more detail. The ELISA
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Lak tiiza

Utilizdcia lakt6zy mikroorganizrnarni je okern viizby na transportnd a

reguladn6 protefny spojeni{ s dinnost'ou B-galaktSzy. Aktivita tohto induk-
tfvneho enzlrnu v pdvodnej (penneiizovy transpom) alebo fosfoesterovej
fonne (fosfoenolpyruvi{tov1i u ansportnf systdm) v extraceluldrnorn Ei intra-
celuliirnorn priestore [5] spOsobuje Stiepenie lakt6zy na gluk6zu a galakt6zu
v moliirnorn pomere 1:1, mechanizmom zobrazenyrn na obr.l [6].

lakt6za

l. lfl-galakt6zo-(1,4)-u-gluk6z.al + fl-g:rlaktozidirztt

+
kontplex ([3-galaktozidiiz.a + gtrlaktriz.a) + Slttkriza

2. konrplcx (fl-girlaktozidiiza + grrlaktriza) + ltol'l

+
P-galaktozidriza + &Ej!@

o b r. I . Mechanizrn us 

iJff |rrtlfidzy 
p-galakt6zou 

[ 6 l.

F i g . r . Mechan'',n "ri":,r:,:,""ilii:1ffi * p-gara'osidase [ 6].

B-Galaktozidriza je okrern lakt6zovej indukcie a gluk6zovej katabolickej
represie modifikovanii mnohyrni faktonni. Kornpetetivne .ie inhibovand
galakt6zou, ktorri ju viak zfroveri stabilizuje [5,7]. Jej tennostabilita je

pozitivne ovplyvnenii i pritornnostbu niektorych i6nov, najrnii rnangiinatlich.
horednatfch a kobaltnatfch [7]. Neplatf to vSak absolf tne. V6bec, vlastnosti
(pH a teplotnd optirnurn, stabilita) a rnolekulov6 hrnotnosf B-galaktoziddzy
sf silne detenninovan6 vlastnym producentom. V5eobecne moZno zhm(t.
Ze fung6lne a bakteriiihre laktiizy sfi tenno- a acidostabilnejSie, av5ak pro-
dukovan6 v niZbich vyfaZkoch, k;irn dobrri produkdnii schopnosf kvasiniek
je zatienenii slab5ou stabilitou prislu5n6ho enzlirnu [5].

Ako priernyselnf producenti B-galaktozidiizy sri vyuZivan6 kmene s vy5-

Sou nadprodukdnor.r schopnostbu, hlavtte z rodov Kluyverontltces, Candidu
a Aspergillrrs. Kornerdne je enzyrtr distribuovany ako vol'ny, prfpadne

vo forme irnobilizovanlfch prepariitov. Po.ieho aplikriciivznikajfca gluk6za
a galaktdza sf oproti lakt6ze lep5ie rozpustn6, I'ah5ie striivitel'n6 a vykazujf
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o 50 vo vyS5iu sladivosf. z tycltto d6vodov nachddza laktiiza uplatnenie
rri vlirobe cuklikov, su5ienok, dZernov, fortifikovanfch krrnovinovlich
zmesi, nfzkolakt6zovdho mlieka, di infch rnliebnyclr vlirobkov s vylep5enf-
ni senzoricko-dietetickf mi a technologickf rni v lastnosr'arni I 

g l.

Etanol

v poslednej dobe nasti{va renesancia vyroby etanolu zo srv6tky. pri tejto
:iotechrrol6gii sa vyuZfvairi najrnii kvasinkov6 rody Kluyveromyces [9],
--undida [l0], druh sacchanmrvces cerevisiae. Il l], ako aj bakt6rie Zynto-
^1r)nls mobilis |2}

Bunky kvasiniek rodu K/rr-vveromyces s( elipsoidn6, cylinclrickd, gul'o-
. rrd, miestami aZ pretiahnutd. Rastf .jednotlivo alebo v piiroch. Ich obrovsk6
rol6nie sri krdrnovo leskl6, rnatn6, niektor6 iruzov6, tvoriace sliz [13].',\'alker II4] pozoroval vfraznli dirnorfiZllrus u K.ntar.rianas, poclrnienen!
-:jrnii pritornnosfou kyslil<a, ale aj dostupnosrbu Zivin v nrdcliu a rastovou
-.chlosfou buniek. u kvasiniek rozli5oval dve rnajoritnd fonny: tvorbn
,.ikien-pseudornyc6lii (pri aer6bnorn rasre na lhhko utilizovatelhom sub-
;:ite a za vyS5ej zriecfovacej rlichlosti) a ovdlny elipsoidnf tvar (pri o-
::inlich podmienkach, napr. podas anaer6bnej etanolovej fennenti{cie
iliitky).

vyuZitie rodu K/rryveromyces vzhladorn na jeho metabolizrnus je porner--: rozsiahle. okrern vliroby eranolu nachiidza uplatnenie i pri proclukcii
:-galaktozidrizy, polygalakrouronid'izy a inuliniizy Ir51. Jeho biomasa je
-::ojom mnohlch cennlich liitok ziskavan;ich rnerddarni kornplexnej frak-
:..rndcie [l6]. Styri druhy KJi'agitis, K.luctis, K.marxianus a K.bulg-aricus
:rkdZu priarno utilizovadlakt6zu [15]. Tri je transpor-tovand clo ich infface-
-.imeho priestoru aktfvnyrn preniiSaiovyrn nansportom, priiorn clan6 per-

-.edza je fzko sacharidovo Specifickd [17,18]. po ndsreclnej hydrol;ize
:.rk6za priarno vstupuje do Ernbden-Meyerhofovej drrihy (klasickii glyko-
..za), k;irn galakt6za je rnetabolizovand Leloirovou driihou (obr.2) [191.z fyziologicklich vlastnostf spominanych kvasiniek moZno spomenrif
- riektorlich krneriov pozitfvne killer schopnosti zniZujfrce riziko kontarni--.'ie, ale tieZ negatfvnu, slab5iu toleranciu na eranol [15]. woo a kol. [20]

inahe skornbinovaf etanolovfr toleranciu a laktdzovf tennenta6nf schop-
'-'si uskuroEnili friziu protoplastov s.cerevisiae STV g9 ,a KJ'r.agiiis
- 3s 397 pouZitirn polyetyldnglykolu a caClz. Meclzivzniknutyrnifuzantmi

t49



(ialtrktriza +

(iluk6zr-6-P 

-

I
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n,

najlep5ie poZadovan6 vlastnosti vykazoval F-3-9, ovel'a priaznivejlie ako
K ft'agilis. V prrici autorov Castrilla a Ugaldeho [21] je popfsanii schopnosr
rodu K/rryv eromyces worif etanol i za aer6bnych podrnienok, v pritornnosti
nadbytodndho substriftu, na rozdiel od drulru S.cerevisiae. Pravda, ak sa

zameriavarne na rnaxirnalizdciu v;it'aZku biomasy, je uito vlastnosf neZiadri-
ca. Uveden;i nedostatok odstrdnila prfprava alkoholdehydrogeniizovdho
deficietn6ho mutanta selekcio'.; t vasiniek rezistentnfch vobi alylalkoholu.
resp. pouZitfrn rnutag6nu rnetyltnetdnsulforrf tu 1221.

S ohl'adorn na dobrfi etanoltoleranciu tradidne pouZfvandho druhu S.cc-

revisicte sa s(streduje pozornosf mnohfch vedeckfch pracovisk na jeho

zadlenenie do srviltkovlich biotechnol6gii, napriek tornu, Ze nemetabolizuje
lakt6zu priarno. Pri v;irobe etanolu je ti{to neschopnosf utilizilcie rie5end bucf

koimobilizdciou produkdnfch krneriov s B-galaktozidizou I l ], alebo vyu-
Zivaific moclenr6 genetick6 rnet6dy a techniky pripravou novyich Lac* rekom-
binantnfch jedincov I23,241. Morfologick6 a fyziologicko-biochemicke
vlastnosti dnrhu S.cerevisiae sf detailnej5ie popisan6 v dasti venovanej vlirobe
pekiirskeho droZdia.

Zdi sa, Ze lakt6zu vyuZivajfrci rod Cundidu je v sfdasnosti dastej5ie

uplatfiovanf pri produkcii rnikrobiflnych proteinovlich prepariltov ako v e-

tanolovej fennentiicii. Svojou fyziol6giou nie je schopn;i konkurovaf novo-
objavujfcirn sa vysokoprodukdnlitn ktnefiom z vy55ie uvedenfch rodov.

Naopak, vel'kf rozvoj (berfc do fvahy produkciu etanolu v5eobecner
zaznarneniva pouZitie Zymontonas mobilis. Tdto grarnnegativna, fakultativ-
ne anaerSbna pohyblivi{ baktdria rastie v piiioch vo forme elipsoidnfch
palidiek [25]. Gluk6zu transportuje pasivne sprostredkovanou diftiziou [26].
DokdZe ju prernieilaf na pyruviit s vy55ou flinnosfou ako typick6etanolpro-
dukujrice kvasinky, pretoZe .iu konvertu.ie cez Enter-Doudorofovu drdh
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,obr.3) I19,26,27,281. GalaktSzu a lakttizu vSak nemetabolizuje. Yanase
tkol.127,281 vo svojich priicach skfmali expresiu g6nov k6dujricich p-ga-
.rktozidiizu a lakt6zaperrleiizu zabudovan(r v plazrnidoch prenesenfch
Jo Z.mobilis. U rrovopripraven6ho krneria sa narnerala zv;i5enii p-galakto-
ziddzovd aktivita, klirn aktivita lakt6zapenneiizy bola v;frazne niZ5ia ako
: donorovej E.coli. Ndsledkorn toho bunky Z.mobilis nesfce Lac* plazrnid
:ice konvertovali lakt6zu na etanol, no neboli schopn6 na nej rdsf. Autori
; vsvetlujfr tento fenorn6n ako inhibfciu rastu galakt6zou, resp. niektorfmi
-:j rnetabolitmi.I zavedenie kornplexnejSieho galerkt6zov6ho oper6nu E.coli
-r vektor, s nfslednou transfonndciouZ.ntobilis, len mierne zvli5ilo tvorbu
::rnolu z galakt6zy. V ziivere druhej prrice [28]je preto spornfnanii hypot6za
::r'ederria fyziologicky vhodnejlich g6nov Pseudontortas Jluorescerus, ifrn
:r sa pravdepodobne elirnirroval poru5eny rast, a tyrn v konednorn ddsledku

.ep5ie vyuZila lirktdza. balKi, odliSnli spdsob uplatnenia Z.mobilis pre bio-
::chnologickf produkciu etanolu zo sruiitky bol op(sany Karninim a Cunase-
r.rvcnom [2]. Sporninan6 baktdrie sa pouZili fonnou kokultfry s KJi'agilis,
r:ord takto dokiizala prefennentovat'lakt6zu s vySS(rn vlifaZkovfln koeficien-
: -,m konverzie subsn iitu na produkt ako jednotlivd rnonokultfry.

Gluktlza ------------) Gluk6z;r- l -l' -----------f Gluk6za-6-P

+(r-P-glukonit (r-P-gluk<ino-6-lakr6n

I

I (ityccraldehyd_3_l)

i,,A
2-tcto-f-ocoxy-(r-P-gluko rer 1 i' 

\ n,*"^
+

Fernrcntadnd proclukty

Obr.3. Mcllhtrliz.nrus glukrizy z-.jcdnriluicnou Eutcr-Doudorlfovou drihou ll9l.
P - lirsliit.

Fig.3. Mctabolismot'gluc:osewithsirnpliliedEnrcr-Dttudorl'ltrlckII91.
P - plxrsphate.
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Etanolovii ferrnentdcia, berfrc do frvulry vhodn6 podrnienky anaer6bneho

rastu produk6nfch rnikroorgarriztnov, i dinnosti enzyrnov podiel'ajfcich sa

na worbe etanolu, prebieha efektfvne pri teplote 30"C a pH 4,5. Z priro-
dzenych miest, odkial'rnoZno izolovat'nov6 knrene, treba spornenrit'rnliedne
v;irobky (Kluyveronlyrcs, Cundidu), resp. rtred, pivo, unryvacie linky niipo-
jiirskeho priernyslu (Z.moltilis) [ 1 3, I 5,251.

Pekiirske droZdie

Porneme vysoky ziiu jern o pekfrske droZdie nfrtil pracovnftov droZdiarnf
roz5frit'spektrurn klasicky pouZivan;ich substriitov i o I'ahko dostupnti srvdt-

ku. Typick6 pekirske kvasinky Sucthurcnlv(es ((r(r'i.rid(' transportu.iI
(sprostredkovand dif(zia l29l) a rnetabolizu.ifr gluk6zu, av5ak nedokiiZu

realizovat'tvorbu B-galaktozidiizy. Navyie i utiliziiciu galakttlzy je proble-

rnatickd [13,151. Napriek tyrnto fyziologickyrn nedostatkonr firlra Kroger
Cornp. (USA) uZ zadiatkorn 8O-tych rokov zaviedla takto rnodifikovanf
technol6giu. Princfporn uplatnenia srviitky v nej.ie hydrolyza laktSzy imo-

bilizovanou laktiizou, ako i pouZitie recykltt biornasy, priive kv6li ddsled-

nej5iernu zfrZitkovaniu galakt6zy [301. OdliKne orietttovand prdca autorov

Charnpagne a kol. [3 ] I vyuZfva poznatok lahkei utiliziicie kyseliny rnliednej

kvasinkarrri S.ce revisiuc. Mliednyrni bakt6riarni prefennentovanii srvdtka sa

tak stdva vhodrryrn rnddiorn pre poZadovart( kvasirrkovfr kultivticiu.
Morfologicky.je druh S.r'r'rt't'i.lir./c dobre pre5ttrdovalt;i. Elipsoidnd, gu-

lbvitd bunky rastfi sarnostatne, rn0Zu tieZ vytviilat' rnyc6liurn. Obrovske
kol6nie s(r svetlohnedd aZ kr€rnov6, hladkd iclrsrr6. Tieto kvasinky optirniilne

rastf pri teplote blfzkei 30"C a pri pH v rozttredzf 4,5-6,0. Izolovat'ich rnoZno

vSade tarn, kde sa s nirni intenzfvne pracu.ie, tta.irtrii z droZdianri a pekiirni

t l3l.

Polysacharidy

Vdaka svo.iirrt recllogickynr vlastnostianr patli rnikrobiiilny exopolysa-

charid xantiir) rnedzi vyzrtarttrtd potravirtiirske aditiva. Schoprrostou viazli
vodu a uZ v nralfclr koncentriiciiich vytviirat' vysokovisk6zne roztokl.
nachiidza uplatnenie ako prirodny stubiliziitor (napr. v prii5kovych clZrisoch.

.jogurtoch, kedupoch). S .jelro aplikiiciarni sa stretiivatne i v kozrnetickonr.
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Molekula xantiinu (obr.4) pozostdva z hlavn6ho poly-B-(1-a)-D-gluko-

:yran6zovdho retbzca, na ktorj sf naviazan6 bobn6, obsahujdce man6zu a

syselinu glukur6novf, priborn tieto mOZu byf rdzne substituovan6 [1].
K jeho typicklirn producentorn zaracfujerne druh Xanthomonas campestris
:rstfci do priarnych pohybliv;ich paliEiek vyskytujfcich sa jednotlivo.
I prirode sa nachiidza na listoch kapusty, kelu, kde spdsobuje ich chorobn6
; idnutie. Je teda rastlinnyrn patog6norn. Metaboliztnus tejto gramnegatfv-
.ej baktdrie je striktne aer6brty, nikcly nie f'errnentatfvny. Zltohnecl6 sfarbe-
.re jeho slizovitfch kol6nif je dan;i pritonlnostbu xantornonadfnu, pigrnentu
srrotenoidnej povahy [25]. V:id5ina krnefiov X.campestt'is utilizuje lakt6zu
;.rbo alebo temer vdbec. V literatfir'e boli publikovan6 niektor6 spdsoby
:rfpravy nov;ich Lac* rekombinantnfch jedincov s vyuZitirn genetickdho
:rtenciiilu E.coli 132,331. Podrniertkou dobrej produk6nej schopnosti takto

Obr.4. Chernickd itruktfrra xantinu I l.
M'= Na. K. l/2'Ca.

Fig.4. Chernicll structurcof xantane Il.
M'= Nr. K, l2 Crr.
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rnodifikovanlich krneilov je ich trval6 uchoviivanie na lakt6zovfch subsrrd-

toch [34].
Okrern baktdrif X.campestt'r.s sf zndme i d'alSie rnikrobidlne rody (Pro-

pionibacterium 135,361, Erv'ittiu t37,381 pdarno syntetizujtice z laktSzy

novd typy exopolysacharidov so Sirokyrn vyuZitirn. Na rozdiel od xantdnu

majf tieto vo svojorn ret'azci zabudovan(r galakt6zu. Pre ich biosyntdzu sa

preto javi v;ihodnfm vyuZitie In6dii obsahujfcich galakt6zu (srvdtka). In-
termedii{ty galakt6zy (UDP-galakt6za), vznikajfce v prvlich fizach synt€zy
(obr.5) [1], sf tak rnenej ovplyvriovan6 konkurcnlnlirni rnetabolickfrni
driiharni ako gluk6zov6 (UDP-gluk6za), a t;irn sfr viac vyuZitellr6 pre tvorbu
sarnotnfch exopolysacharidov, neovplyviiui(rc tak viabilitu produkEnfch

buniek [1].

[iklo7-a

I
(ialakt6za + (iluktiza (iluk6za-(r-l)

/ 'l --* lnlcrmc<lirilnY
/

Cnlakt(rza-l-P (ilukrza-I-P

tnp-g,,ilrro,^:=S rn>rt'grur..i,o -------| tl"rllil:.llt,.

G( :l ,-P-P- lGlc-Gal-(-ial-(ilc )

I c(].-P

.*'r-i-n-t) l'uiY{}"-t__ 
/

PolYl),, - 
(i(:1.-1,-P

Obr.5. Zjednoduiend sch6rna biosynt6zy uriknrbiilnych exolnlysucharidov ll l.

UDP - uridin--5'-difosfdt. UMP - uridin--5'-rnortotirsfit. I) - fosliit. GCL - glykozylovf preniiiad,

Glc - gluk6zl Gal - galaktrizl, POLY(1,,4 POLY{},,-1 - vznikljticcoligosrchnridy.
Fig.5. Siurplificdscherncoluricrobiirl cxogrlysacchlridesbiosynthcsisIIl.

UDP - uridine.-5'-diphosphate. UMP - uridinc--5'-rnortophospltrte, P - phosphrte. GCL - glycosile

agent, Glc - glucose, Gal - galaclrrsc. POLY{},,and POLY{},,-1 - tbrrnating oligosasshiuides
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Kl'frlov;irn pwkorn vlastne.i syntdzy je prenos sacharidov z prvotnych
rnodifikovanfch intennediiitov na vznika.jfrci oligosacharid cez cytoplazma-
rickf rnenrbriinu pornocou glykozylovdho prenii5ala. Je to najpornal5f a

ireverzibilnli krok cel6ho mechaniztnu, nakol'lio ovel'a viid5iu afinitu k uve-
Cen6rnu prenil5abu vykazujri, na rozdiel od exopolysacharidov, pre bunku
nevyhnutne d6leZitd peptidoglykiiny a lipopolysacharidy [,19]. V tejto fdze
:ieZ dochridza k nasubstituovaniu rdznych acylovlich a anorganicklich sku-
tfn na boIn6 ret'azce exopolysacharidu, bo vlirazne ovplyvriuje jeho vlisled-
rd reologick6 vlastnosti I I ].

V5eobecne plati, Ze exopolysacharidy srh optinriilne produkovan6 v neu-

5 n' i n i a), resp. anaertibnyclr (P rop i o n i ltu t' t e r i u nt) podmienok.

Organick6 kyseliny

Pri lakt6zov;ich fennentiiciilch sa stretiivartre s produkciou viacerfch
. reanickfch kyselin [4]. Kyselirta rnliedna zau jirna rnedzi nirni dorninantn6
:.rstavenie. Je produkovanii najrnli skupinou tzv. rnliednych bakt6rii, pozos-

-rajfrcich z piatich rodov 125|, z ktorych sfi vyuZivan6 najrnl dva, Lacto-
' L c I I I us a Streptot'oct'us.

Morfologicky sfr tieto znadne odli5rr6. Rod Lacrohacillus tvori dlh6 i

*:itke paliiky [39], dastokriit sa ohfbajfrce, k;inr rod Sttvlttocot'crrs typick6
r rkovitd okrfrhle bunky rastfice v pdroch alebo retiazkach. Oba sf nepohyb-
.; d, fakultatfvne anaer6bne s fennentativnym rnetabolizrnorn [25]. Zourari
: kol. [40] charaktedzovali vo svojej priici niektorlich zilstupcov uvedenfch
-rlov po fyziologickej striinke.

Lakt6za je rrrlie6nyrni baktdriarni transpoftovanii bud'aktfvnyrn transpor-
.:m alebo rnechanizrnorn skupinove.j translokiicie [40,411. Hydrollizou
. :r i ka j f ca gl uk6za rn6Ze byt' okrem Enrbden- Meyerhofbvej drrihy merabo-
. zcv anii i cez pent6zofosfbketolizov y skrat, na jrnii heterofennen ntfv nymi
:::hrni [421. Galakt6za.je v d'alSorn v ziivislostiod transporru konvertovand

-eloilovou (obr'.2) alebo tagat6za-6-fbsfritovou (obr.6) driihou [43]. Predsa
. irk u drulru Streptot:occus thennolthilus, ako i u niektorfch z:istupcov rodu
;:robacillrlr', sa v s(rvislosti s utiliziiciou laktcizy stretdvarne s extracelu16r-
".,:n vyludovanfrn galakt6zy, kde po6as kultivdcie tejto bakt6r'ie na lakt6zo-
. -:n rn6diu dochiidza k exportu galakt6zy do extraceluliirneho priestoru
' '.44]. Kmene sporninan€ho druhu ef'ektfvrre.i5ie vyuZivaj6ce galakt6zu
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rnozno ziskat' rastonr Gal- kultfrry v chernostate pri lirnitiicii lakt6zou [-1(r

alebo pdsobenfnr N-rnetyl-N'-nitro-N-rtitrcizoguanidinu ako vhodndho rnur-
g6nneho dinidla [45].

Z htadiska koncovlich produktov t-errnentiicie nr6Zerle rnliefne bakt6r::
rozlfiif ako lronro- a heterofennentativne 119,42,431. K prve.i skupine prc-
dukujfrcc.l kyselinu rnlielnu putria nupr. druhy L.helytttic'us, L.ltulgaricu.
k druhej tvoriacej tuktieZ kyselinu octovfi, etanol a CO: zaradujerne nap:
L.keJir 1251. Z enzfrnovdho hl'adiska nroZno horno- a heterotennentatfvn.
kmene rozli3it'pritornnostbu, resp. absertciou aldoliizy alebo fosfoketoldzr
Zatial do heterot'ennentatfvne drulry nraifr vo svojej enzfrnovej vlibar:
fosfoketoliizu a nernajf aldoliizu, u hornofennentativrrych je tornu naopr.
[42]. Uveden6 dit'erertcie v rletubolizrnernliednych bakt6rif s(r tieZ siln:
ovplyvnend i podrnienkartri ferrtientiicie. Pri sacharidove.i lirnitilcii, aleL-.:

za striktnliclr anaer6brtych podrniertok i za vyrazn6ho nadbytku susbtrdr',
sa rn0Zu a.i u inuk hornofertnentativnych ktueriov ob.iavovat'prvky heterc'-

fennentatfvrteho tnetabolizrnu [46l.

(iirlirktfiza 

- 

(ialirkttiza-(r-l) -------{>

l)ilrydroxyacct(rn- P

A
I
I
I

t
( i lycc rl ldchyd-3 - P

I
Y

I 
:ernr cn t acrn ei protlu kt y

'l'aglt6za-(r- I'

I

I

t
agattizl- l .(r-P-P

Ohr. (r. Zjcdnoduicrrli tlglttizr-6-lir,slitovf rrictirholizruus grrh*t6ty 1471.

Fig.6. Sirnplified tagatose-(r-phosphalc rrretllrulisrn ol'gal:rctosc [431.
I) - phusplurtc.

Okrern usnreruenia f-ennenta[udho procesu v zurysle -ieho holnofennen-
tatfvnosti .ie Ziudfrce orierttovat'selekciu na tak6 produkin6 krnene, ktore
poskytu.ifi vy55ie podiely Ziadane.jKe.i kysekiny L-rtrliedne.j. Vlislednd konfi-
gurdcia te.jto kyseliny zaivisi od stereoipeciticity.jedn6lto z enzynrov vlastne-

biosyntdzy - laktdtdelrydrogenlzy [47I. Viicx5ina v prirode sa nachiidza.ifcich
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pri lirnitiicii lakt6zou [40],
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rnliednych bakt6rif (okolie ntliekiirni, zelenirta, rnlie[ne vfrobky) vSak tvori
kyselinu rnliednu ako mcertriit.

Zdstupcovia rodu Lactoltucillr.r rastf optirniilne pri teplotfch 42"C, rod
Srreptococc,ils preferuje i vySSie teploty, aZ do 52"C [25]. Oba rody vyZadujri
m6di6 bohatd na rastov6 faktory. I z tolrto hladiska sa pouZitie srvdtky jav(
veftni vlihodnfrn. V srivislosti s inhibiciou vlastnej biosyntdzy nedisociova-
nou kyselinou rnliednou pri nfzkorn pH je potrebn6 ho udrZiavaf poEas

iennentiicie na hodnotiich blizkyclt 6,0 [48,491.
Biochernickyie s kyselinou tnlie6ttott, ktorii sa v potraviniirstve pouZiva

rko pr(rodn6 ochucovadlo a kottzervainii liitka (niihrada kyseliny citr6no-
vej), Ei fbnnou laktiitu arn6nneho ako sridasf Zivof,fineho knniva [50,51I,
iplti i tvorbr dvoch d'al5fch kyselin - octovej a propi6novej.

Mikroorganiznry produku.lfrce tieto kyseliriy (CbstridiunrJorntiaceticum

i521, resp. Propionibacteriunt.fi'eundenreichii-sherntanii a, Propionibacte-
,iunt acidopropionici [53,541 lepKie vyuZivajfr ako C-zdroj kyselinu mlieEnu
reZ lakt6zu [55]. Preto sri do lakt6zov;ich mddii aplikovand forrnou kokul-
:riry spolu s rnlieEnyrni baktdriarni. Sarnozrc.irne, vzhfadorn na slab5iu
:ermotoleranciu spomfnanfch druhov .ie potrebn6 viesd darrd fennentiicie
eri niZ5ich teplotiich ako pri vfrobe samotnej kyseliny mliednej 1251.

VyuZitie kyseliny octovej v potraviniirstve netreba zvlii5t' zddrazirovaf.
Srvr{tkovf ocot rn6Ze byt'v pozitivnorn zrrrysle senzoricky kvulitativne
xlli5nf od beZne pouZivanfch. Jeho produkcia na srvdtke.je povaZovanii
za efektfvnejSiu ako klasickii octovil technol6gia [52]. Kyselina propi6novii
sa pouZfva najmii ako konzervadnil kitka a rriektor€ jej estery i ako aditfva
zvy5ujfce ar6mu [551.
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Microbiologic-lriochemical aspecls of whey lreatmenl

Surnrnary

New knowledge of rnorpholrrgical. biochelnic-physiological and genetic properties of selected
':ircrobial genera and species in corrneclion witlr their utilization in biolechnohrgic production
:l lactase, ethanol. haking yeust. sorrre polysacch:uidcs and organic acids liom whey. Ernphasis is
.:red upon possible ways of lnctose. galackrse nrrd glucrose crlnversion to higher rnentionned food
:roducts.
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