Fermentovane mlecné produkty



Mléeko

Celkova jakost mléka zavisi na podminkach jeho tvorby,
ziskavani a osetrovani v zemedelskeé prvovyrobée
Obsahuje potrebné ziviny a dalSi latky ve vyhodném
pomeéru (bilkoviny, tuky, laktoza, kyselina citronova,,
chloridy, fosfaty, soli vapniku, vitaminy A, B, C, D, E, K
atd.)

Primarni mikrofléra se do miéka pred dojenim dostava
predevsim strukovym kanalem, vyjimecné krevnim
obéhem

Celkovy pocCet mikroorganizmu ve vemeni zdravych krav
je nizky (cca 10%2.ml"). Pfevazuji mikrokoky méné
streptokoky a Corynebacterium bovis)

Primarni mikroflora nema vyznamny vliv na kvalitu
mléka. Ta je ovlivnéna sekundarni mikroflérou, tj.
kontaminaci pri dojeni a behem dalsiho zpracovani



Mlecné produkty

Fermentovane mlecné napoje
Syry

- Cerstvé syry

- Bilé syry

- Mekke syry

- Plisnoveé syry

- Syry s mletou syfreninou

- Syry z nizkodohfivané syreniny

- Syry z vysokodohrivané syreniny

maslo



Fermentovane miécne napoje

- Kysana mleka — pasterovana mléka zaoCkovana
zakladni smetanovou kulturou Streptococcus
lactis, Streptococcus cremotris, Streptococcus
lactis subsp. diacetilactis)

« Kysnuti trva 24-48 hodin. V prubéhu fermentace
vznika kyselina mlecna, citronova, octova,
diacetyl, acetoin a bilkoviny mohou byt
rozlozeny az na volné aminokyseliny

* Vyrabi se s 2% hm.tuku a 3,5% hm.tuku



Fermentovane miécne napoje

Kysanée podmasli a slehané podmasli

Podmasli zbyla plazma po stloukani masila.
Obsahuje z hlediska vyzivy cenné slozky
(bilkoviny, fosfolipidy)

Kysané podmasli se nechava dozrat s puvodni
kulturou (pro vyrobu masla)

Slehané podmasli — k podmasli se pfida
pasterované mléko nebo smetana a zakladni
smetanova kultura.Obsah tuku - cca 1% hm.



Fermentovane miécne napoje

Kysané smetany

Pro zakysani se pouziva zakladni kultura Streptococcus lactis,
Streptococcus cremoris, Leuconostoc cremotris, Leuconostoc
dextranicum ve vétSim mnozstvi, pro vysoky obsah tuku, ktery
neumoznuje optimalni rozvoj kultury

Kysana smetana s 12%hm. tuku — zraje 16-20 hodin v nadrzi a po
ochlazeni na 8°C se plni do obalu

Kysana lahudkova smetana (40% hm.tuku) — v ¢asti smetany se
necha nabobtnat malé mnozstvi zelatiny, ktera se vleje
soucasné s kulturou do tanku. Po promichani se plni do obalu
a necha zrat asi 20 hodin

Kysana krémovita smetana (18%hm.tuku) - smés pro vyrobu :
plnotucné mléko, smetana, suSené odstredené miéko,
stabilizator (enzymové upraveny bramborovy Skrob. Zrani 14-
19 hodin v obalech nebo zracim tanku)



« Jogurty — bilé neochucené,
ovocneé

* Podle rheologickych vilastnosti —
pevné (tuhe), krémovité
(pastovite), tekuté (napoje)

« Jogurtova kultura —
Lactobacillus bulgaricus,
Streptococcus thermophilus

Pro zvysSeni dietickych vlastnosti
jogurtu je mozne pridat
Bifidobacterium bifidum a
Lactobacillus acidophilus




Fermentovane miécne napoje

- Kefir - kefirova kultura pochazi
jednak z Kavkazskych hor a také
z opatstvi v Tibetu (tamni kefirova
zrna nazyvana Tibetska houba jsou
drobngjsi) a jsou snad 5000 let stara.

« Co se Kavkazu tyka, tak podle legendy
daroval kefir pfislusnikiim ortodoxni cirkve
Alahuv prorok, Mohamed. Kvuli povére, ze
,Prorokova zrna“ ztrati svoji moc a silu,
pokud by se ho zmocnili neveérici, byl
prisné strezen pred cizinci a byl predavan
Z generace na generaci a pokladan za
soucast kmenového bohatstvi.

* Obsahuje malé mnozstvi etanolu

Kefirova zrna



Fermentovane miécne napoje

« Slozeni kefirove kultury

« Lactobacillus - L. acidophilus, L. brevis, L. casel, L.
caseil subsp. rhamnosus, L. casel subsp.
pseudoplantarum, L. paracasei subsp. paracasei, L.
cellobiosus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L.
delbrueckii subsp. lactis, L. fructivorans, L. helveticus
subsp. lactis, L. hilgardii, L. kefiri, L. kefiranofaciens, L.
kefirgranum sp. nov, L. parakefir sp. nov, L. lactis, L.
plantarum

« [actococcus lactis subsp. lactis, Lc. lactis var.
Diacetylactis, Lc. lactis subsp. cremoris, Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus, Strep. Lactis,
Enterococcus durans,

[euconostoc cremoris, Leuc. mesenteroides



Fermentovane mlecné napoje -

slozeni kefirove kultury

* Kvasinky - Candida kefir, C.pseudotropicalis,
C. rancens, C. tenuis, Kluyveromyces lactis,
K. marxianus var. marxianus, K. bulgaricus, K.
fragilis / marxianus, Saccharomyces lactis,
Sacc. unisporus, Debaryomyces hansenii,
Zygosaccharomyces rouxii

 Acetobakterie - Acetobacter aceti, A. rasens



Fermentovane miécne napoje

Kumys — vinum lactis - je tradiénim napojem koCovniku
stredni Azie. Pripravuje se z kobyliho, velbloudiho a
osliho mleka

Kumys je mléény Sumivy alkoholicky napoj (1-3% obj.
etanolu, po 3 dnech az 8%), s vinovou chuti, pﬁ’jemné
nakysly. Je lehce strawtelny, urychluje latkovou vymenu
zpusobuje poceni a je moCopudny |

Slozeni mikroflory je znacné nestabilni
obsahuje vzdy Streptococcus lactis,
Lactobacillus kumys, Lactococcus
lactis, Thermobacterium bulgaricum,
Saccharomyces kumys, Torulopsis
kumys a dalsi

K zaockovani mléka se pouziva sedlina i
starého kumysu



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/68/Kumis.jpg

Kumys - slozeni

vitaminy B1, B2, B6 a B12.
vitaminu C obsahuje o néco vice nez citron.
50 az 60 procent bilkoviny,
cukru jako materske miéko.

litr kumysu je vyzivnosti srovnatelny s 800
gramy dobreho chleba.

pacientum se podava pouze denni kumys,

dvoudenni ma 110 stupniu kyselosti a pak zacCina
rychlé octovatet



Mlecné produkty

Fermentovane mlecné napoje
Syry

- Cerstvé syry

- Bilé syry

- Mekke syry

- Plisnoveé syry

- Syry s mletou syfreninou

- Syry z nizkodohfivané syreniny

- Syry z vysokodohrivané syreniny

maslo



Syry
* Priprava tvarohu

 Jednodenni tvaroh

Smetanovy zakys — Streptococcus lactis, :
Streptococcus cremoris, Lactobacillus casei
Leuconostoc cremoris, syridlo (chymosin  +..)

Teplota srazeni mleka 20-22°C
* Dvoudenni tvaroh

Smetanovy zakys — Streptococcus lactis,
Streptococcus cremoris, Leuconostoc
cremoris.

Teplota srazeni 16-18°C.
Tvaroh je jemngjSi s vyraznejsi chuti



Mt

Vyroba syfreniny
(harfovani)

Krajeni tvarohu



Cerstvé syry

Kremovy syr — 50% tuku v sus.

(jednodenni nebo dvoudenni tvaroh — treni v kutru —
pridavek cukerinu +kyseliny citronové — baleni do
valeCku

Imperial - 50% tuku v sus.,

Jednodenni nebo dvoudenni tvaroh+ NaCl (do
1,5%)
Kapiovy syr - 50% tuku v sus.
Jednodenni nebo dvoudenni tvaroh + smetana
(33%) +kapie+cibule+NaCl+Kari koreni
Smetanove kremy — 16% tuku v sus.

Jednodenni nebo dvoudenni tvaroh+cukr+(dzem,
kakaova hmota, Cokolada+jine chutove prisady)
+uslehana smetana



Bilé syry

* Syry z ovCiho nebo kravského mleka
vyrabené na Balkanskem poloostrove a
Malé Asii. Spotrebovavaji se jako
cerstvé nebo uchovavaneé v solnem
nalevu (i vice nez rok)

* Obsah tuku v sus. 40-50%, obsah soli
6-8%

« Akawi, Istambuli, balkansky, Jadel



M&kké syry

« Smetanovy zakys+Lactobacillus
casei+Streptococcus lactis var.tae-tte

Desertni 20%t.vs., 1,5-3%NaCl
Kminovy 10%t.vs., 1,5-3%NaCl
Romadur 20% t.vs., 1,5-3%NacCl

Romadur 50% t.vs., 1,5-3%NacCl
Pivni 53% t.vs., 4,5-6,5%NacCl

* Doba zrani je obvykle 14 dnu a syry se obden
osSetruji 3% roztokem NaCl




Plisnoveé syry

« Patri mezi nejpikantnejsi syry. Vyberem
vhodneho kmene plisne je mozne
prakticky vytvorit jakoukoliv chut

« Syry s plisni v testé (Roquefort, Niva,

gorgonzola)

* Syry s plisni na povrchu (Camembert,

Hermelin, nalzovsky, De Brie)



Plisnove syry
Syry s plisni v teste

Tento typ syra byl vyrabén jiz dobach rimskych
ze syrového ovEiho miéka

U nas se vyrabel ze syroveho kravskeho

mléka. Nyni se mléko setrne pasteruje
(72°C, do 30 sekund)

Zasyreni — smetanovy zakys+Penicillium
roqueforti+ Torulopsis sphaerica+syridlo

Po naformovani se syry 5 dnu soli a po oschnuti
.pichaji” (ockovani Penicillium roqueforti —
1cm? jeden vpich). DalSi pichani je po deseti
dnech zrani pri teplote 12-14°C. Celkova
doba zrani je 6-8 tydnu




Vyroba Nivy

Miékarstvi, maslarstvi, syrarstvi —
Hojdar-Knez-Fiala 1947

,Niva — syr se zelenou plisni v tésté jest pfijemné pikantni chuti s roquefortovym aromatem.
Modrozelena plisen Penicillium roqueforti se oCkuje pfimo do mléka nebo pfi formovani do tésta.
Syfi se pfi 28 — 31°C bud 1 %2 - 2 hodiny a pak kraji a drobi na velikost ofechu s odpocinkem 15-
20 minut, nebo se syfi pul hodiny s velmi pomalym a opatrnym drobenim zrna do velikosti
liskového ofechu s Castymi odpoc€inky. Po poslednim odpocinku, tj. asi 2 — 2 72 hod. po zasyfeni
se odCerpa Cast syrovatky a syfenina se vybere na odkapaci stul na plachty. Po odkapani se
prikro€i k formovani. Tvofitka se narovnaji na desky po 4 vedle sebe a syfenina se vrstvi do vSech
najednou. Prvni vrstva se osoli a nebyla-li pliseri pfidana do mléka pred zasyfenim, posype se
praskovitou plisni. Rovnéz druha vrstva se posoli a pfipadné naocCkuje plisni a tvofitko se doplni
tfeti vrstvou. Syry se nechaji odkapavat do pfistiho dne. Casto se musi obraceti, aby stejnomérné
odkapavaly a dostaly pékny, valcovity tvar. Pfisti dny se soli na sucho 3 az 4 krat. Az do druhé
soli ztstavaji syry v tvofitkach. Vysolené syry se oSkrabou a ruéné nebo pichacim strojem se
propichuji. Pfi prvnim pichani ma syr dostat asi 80 vpichd. Propichané syry zraji na korytkach ve
vihkych sklepich pfi teploté nejdfive 10 — 12° C, pozdéji pfi 8 az 6° C. Syry na korytkach se musi
denné o 90 stupnu obratit, aby udrzely tvar.Na korytkach musi byti syry narovnany tak, aby se
nedotykaly.Ve vihkém sklepé se syry brzy za¢nou pokryvat cervenohnédym mazem. Maz musi
byti seSkraban a syry znovu propichany. Pfi tomto pichani staci uz jen 40 — 50 vpichu. Podle
délky zrani a tvofeni mazu nasleduje nékdy i tfeti pichani. Zralé syry ( po 6 az 8 tydnech ) se
ocCisti od mazu a bali do staniolu s oznacenim. Na fezu zralého syra musi byt stejnomérné,
modrozelené mramorovani od plisné, t€sto ma byt mirné drobivé, ale roztiratelné. Syry s
puklinami v t&sté a nestejnomérné nebo slabé prorostlé plisni, jsou vadné. Syry Niva jsou tvaru
valce o priméru 18 cm a vysSce 10 cm, vaha 1 kusu asi

2 kg“.



Plisnové syry
Syry s plisni v teste

Penicillium roqueforti

Stopy po jehle


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7c/Roquefort.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Blue_Stilton_Penicillium.jpg

Plisnoveé syry
Syry s plisni na povrchu

Poprvé byl vyroben v roce 1791 v obci Camembert v
departmentu I’'Orne pani Maria la Fontaine

V malych mlékarnach se pouziva mléko kozi+mléko
kravské, ve velkych jen mleko kravske

Zasyreni — smetanovy zakys — syrenina se nekraji,
tvoritka se plni postupne — druhy den se syrenina
vyjme z tvoritek a oCkuje Penicillium camemberti
(obvykle ve smési s Penicillium candidum)

Zrani — 5 dnu pfi teploté 15°C — 10-14 dnu zrani pfi 13-
15°C. Syry zraji na liskach z bambusu nebo s
vypletem ze syntetického vlakna (denné se obraceji)



Plisnové syry
Syry s plisni na povrchu
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Camembert.JPG

Syry s mletou syfeninou - Cedar

Nazev podle vesnicky Cheddar v Anglii, kde byl
poprve vyroben (1170)

Puvodné se vyrabél z koziho nebo ovEiho
mléeka, potom se preslo na vyrobu z kravskeho
mleka

Zasyreni — smetanovy zakys + Cedarova kultura
(Streptococcus faecium, Streptococcus faecalis)
+ Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
helveticus + syridlo

Behem srazeni se syrenina prihriva na az na
40°C a dosousi pri teto teplote asi 70 minut



Syry s mletou syfeninou - Cedar

Syrenina se pfi vypousténi
syrovatky shrabuje ke stranam,
aby mohla volné odtékat
(Cedarovani)

Rozkrajena syrenina se
nékolikrat mele a soli

Plnéni do tvoritek a lisovani
Doba zrani 6-18 mésicu
Vaha klasického bochniku je
27,5 kg

Vedle Cedaru se dale vyrabi syr
Otava (CR), Kaskaval — na
balkané. Vyrabi se z ovCiho
nebo kravskeho mléka




Syry z nizkodohrivane syreniny

» Puvod technologie vyroby téchto syru je v
severnim Holandsku, proto jsou oznacovany
jako syry holandske

 Patri mezi ne eidamska cihla, eidamska koule
(spravny nazev je Edam. Po roce 1945 se v CR
uz objevuje pouze nazev EIDAM a asi uz
nezjistime procC), gouda, salamovy syr,mini
gouda, Javor, Svetlan,.......

* Nejvyssi vahu ma Javor — 11-13 kg, nejmensi
mini gouda 48 dkg



Syry z nizkodohrivane syreniny

« Zasyreni — smetanovy zakys + Streptococcus
cremoris + Streptococcus lactis subsp.
diacetilactis + Lactobacillus casei + syridlo

« Technologicky postup — srazeni mleka —
odpousténi syrovatky — dohrivani (u syru 30%
t.vs.- 33-36°C, 40-45%t.vs. — 36-40°C) —
dosouseni — plneni tvoritek — lisovani (10 min.
0,1 kp, 10 min 0,2 kp, 10 min 0,3kp) — soleni —
zrani (osetrovani slanou vodou, pod vazelinou,
pod voskem, pod plisni, v cutisinu)

* Doba zrani 3-8 tydnu



Syry z nizkodohrivané syreniny
Eidam

EIDAM - znamy syr s nespravnym nazvem.

Tento syr ziskal svlj nazev od pristavniho meéstecka Edam am
liseelmeer v severnim Holandsku, kde se vyrabel jiz ve 14. stoleti.

Vyroba byla rozvinuta hlavné v provincii Nord Holland (25 km
severné od Amsterdamu), ale brzy se rozSifila po celém Holandsku
a Edam (nebo Edammer kaas = Edamsky syr)

Jiz od roku 1570 se v mesté Edam poradaji az do dnesni doby
tradiCni tydenni syrove trhy

Holandsku se Edam vyrabi v nékolika tvarovych variantach: Baby
Edam - koule o hmotnosti 0,8 - 1,2 kg, Edam - koule

o hmotnosti 1,7 - 2,5 kg, Commisiekaas -

Komisni syr - (dvojity edam) - koule o hmotnosti =
3 - 4,5 kg Middlebare edam - syr koreneny / .
kminem Broodkaas (Brood-Edammer) - hranol £ _ c
o hmotnosti 2,5 - 4,5 kg a v novych syrarnach /‘
se Edam vyrabi i ve forme az 12 kg bloku. |
Obvykle je syr se zlutym nebo Cervenym voskem |

\



Syry z nizkodohrivané syreniny
Eidam

* Muzi v historickych uniformach
a s klobouCkem zabarvenym
podle prislusnosti k obchodni
firmé prenaseji na specialnich
nositkach az 80 kouli syra, tedy
dohromady okolo 200 kg. S
edamskymi syry se podobne
obchoduje take na proslulem
syrarském trhu v Alkmaaru

Je-li syr pokryty Cernym voskem, znamena to, ze je uzraly alespon po sedmnact
mésicu. Vyborné se hodi k vinu Pinot Noir a pochopitelné k pivu.



Syry z vysokodohrivaneé syreniny

VAR a4

vyroby

Pavod ementélu je ve Svycarsku, kde nejlepsi se vyrabél
v udoli ficky Emmen — proto Emmenthaler Kase.
Pisemné doklady o vyrobé jsou z 15. stoleti

Plvodne se vyrabely syry malé a pozdégji se jejich
velikost zvétsovala. Nyni, aby ve Svycarsku se mohl syr
oznacit jako ementalsky musi vazit nejmené 70 kg (u
nas 65 kg). Vyrabegji se i tzv. malé ementaly o vaze 35-
40 kg.

Predstavitelem je Emental, dale pak moravsky bochnik,
Parmezan, Sbrinz, Toporocky syr, Trapist,....



Syry z vysokodohrivaneé syreniny

e Zasyreni — smetanovy zakys + ementalska kultura
(Lactobacillus helveticus, Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus casei) + propionova kultura
(Propionibacterium freudenreichii, Propionibacterium
freudenreichii susp. shermanii) + syfidlo

* Technologicky postup — srazeni mleka — krajeni syreniny
— harfovani - dohfivani na teplotu 53-55°C — dosouseni
— plnéni tvoritek — lisovani (5x pfi ruznych tlacich) —
soleni — zrani (chladny sklep, predkvasny sklep, kvasny
sklep, prechodny sklep, zraci sklep —celkova délka zrani
asi 150 dni) - oSetrovani slanou vodou - nyni centralni
zraci sklepy nebo zrani ve zvlastnich foliich



Syrarske kotle s harfami

SUNNTYT

S'r z vysokodohfivane syreniny
i Emental

 Propionova kultura zajistuje

vytvareni hladkych ok v syru a je
také zodpovedna za buket —
kyseliny mlecnée tvori kyselmu
propionovou, ktera spolu s Ca%*
dava propionan vapenaty, s
typickou nasladlou prichuti a
aroma

Vedle typickych organizmu jsou
také pritomné sporulujici bakterie
vytvarejici tekave kyseliny
dodavajici syrum jemné
prichutove odstiny a kvasinky
(Candida casel) podilejici se na
rozkladu kaseinu a tvorbe
prichutove latek


http://dadala.hyperlinx.cz/index.html

Vyroba masla

* \Vyroba
Z kyselé smetany
ze sladke smetany



Vyroba masla
Z kyselé smetany

mléko

f odstredeni
zakysani smetanovym zakysem
smetana - Uprava (Streptococcus lactis, Str. lactis

4  var. diacetylactis, Str. cremoris,
Leuconostoc cremoris,
Leuconostoc dextranicum

zmaselnovani Leuconostoc citrovorum

stloukani

maslo

- prani, hnéteni, soleni

=7HN  podmasli

i




Vyroba masla
Z kysele smetany
Stloukani se provadi v maselnicich (drevenych
nebo kovovych) a ziska se maselne zrno j

V dalsim kroku se odluCuje maslové zrno od
podmasli (drive sbérackou)

Pri prani se zrno omyva a chladi

Hnetenim se odlucuje prebytecne podmasli
(voda) a dojde ke spojeni jednotlivych zrn)

Drive se maslo formovalo do sSisek a balilo se do

kfenovych listu nebo do ruzné vyrezavanych
drevenych forem


http://dadala.hyperlinx.cz/index.html

Vyroba masla

Z kysele smetany

Str. lactis vytvari kyselinu mlecnou

Str.cremoris a Str. lactis var. diacetylactis
vytvareji aromaticke latky

Leuconostoc tvori aromaticke latky z kyseliny
citronové. Vyznamna je tvorba diacetylu

Produkty metabolizmu mikroorganizmu pusobi
antioxidacne, maji stabilizujici a antimikrobialni
efekt

Pro zvyseni stability a organoleptickych
vlastnosti jsou do smetanoveho zakysu
pridavany kvasinky rodu Saccharomyces nebo
Torulopsis




Vyroba masla
ze sladké smetany

* Postup je stejny jako u vyroby z kysele
smetany jen s tim rozdilem, ze ke smetane
se pridava technicky zakys

kKyselina mléCna

Kyselina octova

kKyselina mravenci

jodicnan draselny

aromatické latky (predevsim diacetyl)




Fermentovane napoje
DIVO
* Technologie vyroby piva — etapy
Vyroba sladu

Vyroba mladiny
Kvaseni a dokvasovani piva



Fermentované napoje
pivo - vyroba sladu

e 1.faze — maceni zrna

e 2.faze — kliceni

« 3. faze — hvozdeni (priprava
svetleho a tmaveéeho sladu)



Fermentované napoje
pivo - vyroba miladiny




Fermentované napoje
pivo - kvaseni
* Hlavni kvaseni probiha v chlazenych prostorach
— spilkach ST & |
« Kvasne nadoby jsou
otevrené — kade
betonove, ocelove

* uzavrene —cylindricko
konickeé tanky (CK tanky)



Fermentované napoje
pivo - kvaseni

Bilé krouzky

Hnédé krouzky



Fermentované napoje
pivo - dokvaseni

Dokvasovani piva probiha v
lezackych nadobach
(dfevénych nebo kovovych) pfi
teploté 0-5°C

Klesa zkvasitelny extrakt

Kvasinky postupne sedimentuji
a strhavaji sebou Cast
vysokomolekularnich
dusikatych a polyfenolovych
latek

Pivo se Cefi a ziskava
prirozenou koloidni stalost
Chemickymi procesy ziskava
pivo odpovidajici chut a aroma




Fermentované napoje

pivo — filtrace, expedice
i\hw‘- L E’i =3

Po skonCenem lezeni se pivo BT
filtruje (smés celuldzy a azbestu, e
kfemelina, pivovarska filtracni
hmota, perllty, filtraCni desky,...)
Stabilizuje — pfidanim
stabilizatoru
Stabilizatory - bentonity a
silikagely (adsorbuji dusikaté
latky), tanin (srazi dusikaté latky),
polyamidy (adsorbuji polyfenoly),
enzymoveé pripravky (napf.
papain-stepi vysokomolekularni
dusikaté latky), antioxidacni J
preparaty (kys. askorbova,
glukézaoxidaza,..)

Pasterace filtrovaného a
stabilizovaného piva




Fermentovane napoje
pIvo - typy piv

* Piva spodne kvasena

* Plzensky typ — svétlé pivo 10 az 12% (puvodni
koncentrace mladiny), silné chmelené, stfedné
prokvasené (4,4%alkoholu)

* Dortmundsky typ — svétlé pivo 13 az 14% (puvodni
koncentrace mladiny), hlubokjo prokvasené,
obsahujici az 4,8% alkoholu, mirné horkeé

* Mnichovsky typ — tmavé aromatické pivo az 14%,
vyjimecné 19%, malo chmelenég, nasladle chuti

* DIA pivo — 8 az 10% s minimalnim obsahem
zbytkovych, tzv.zatéZujicich, sacharidu, je hluboko
prokvasené se zvysenym obsahem alkoholu



Fermentovane napoje
pIvo - typy piv

* Piva svrchne kvasena (hlavni kvaseni pri teplotach
nad 10°C) — kvasinky vetsinou r. Brettanomyces

— “Ale” 11 az 20%, mirné chmelena s velkou pénivosti a
vyraznou chuti po sladu

— “Stout” a "Porter” tmava vysokoprocentni, hluboko
prokvasena (6,8% alkoholu), silné chmelena

— “Lambic® vysokoprocentni, hluboko prokvasené s
typickou chuti (vyroba v Bruselu)

— “Weissbier” stfedné prokvasena, stfedné chmelena s
nakyslou chuti (pritomnost miécnych bakterii) vyroba
Nemecko

— Vetsina piv produkovanych ve Velke Britanii a Belgii



Pivu podobne napoje

» Pito — nealkoholicky napoj, pri jehoz priprave se
vychazi z 4% miladiny a zkraceneho kvaseni. Doba
kvaseni je volena tak, aby obsah alkoholu nebyl
vySSi nez 0,59%

* Rusky kvas — napoj z jecneho nebo zitného sladu,
zitné mouky. Kvasinky Saccharomyces cerevisiae.
Obsahuje asi 0,5% alkoholu

 Pombe — vyrabeny z prosa Cinnosti
Saccharomyces pombe. Obsahuje asi 0,5%
alkoholu. Nekdy se oznacuje jako “africké pivo"



Fermentovane napoje
Vino

Vino se vyrabi prakticky po celem svete. Polovina
celkové produkce je v Evropé (Italie, Spanélsko,
Portugalsko, Francie, Némecko) a asi 20% je z jizni a
severni Ameriky

V XV.stoleti potulny mnich Basilius Valentinus naucil
vinare odstranovat z vina “faeces vini“ (vinné
exkrementy) — staCeni vina

Aktivita Pasteura —vybeér kvasinek, pasterace vina

Mikroorganizmy podilejici se na vyrobe vina : Kloeckera
appiculata, Saccharomyces cerevisiae var. Ellipsoideus,
Saccharomyces oviformis, Hanseniaspora guilliermondlii,
Lactobacillus ssp. (pro jableCno-mlécnou fermetaci —
snizeni kyselosti vina)



Fermentované napoje
vyroba bileho vina

mleti hroznt

Rmut — rozdrcené bobule

l Zrani filtrace |\,
Lisovani
/\ / . pasterace |\
mat0||na i ‘_“- -~ e EX p e dice
vylisované zbytky Jr;j__' —_—_ i]
— Y Kkvaseni. | D | -



Fermentované napoje
vyroba cerveneho vina
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Fermentované napoje
Vino

pfirodni vina sucha n
vina pfirodné sladka b
vina dezertni |
vina korenena
vina sumiva
vina perliva
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Fermentovane napoje
vVino
* Vina prirodne sladka

Sauterenskeé vybery at
typické odrudy - |
Sauvignon, Semillon.
“Roi de vin et vin de rois”
Tokajska vina — pozdni
sklizen,napadena Botrytis
cinerea. Odrudy — Furmint, <
L|pOV|na,MU§két DO m0§tu Se Suché slovenské tokajske
pridavaji zhrozinkovatele

bobule. 10-12% etanolu, 10-15%
cukru.




Fermentovane napoje
vino
 Dezertni vina @iazens)

Dezertni vina prislazovana — z béznych vin

pridanim hrozinek, sacharozy (100-150g/l) a
velejemného lihu (do 15%). MusSkatova vina

Dezertni vina likérova — zkracenim kvaseni
mostu nebo pridanim koncentrovaného mostu a alkoholu
K pfirodnim vinum (Malaga, Madeira, Sherry, Mersala)

Dezertni vina korenena — pfirodni vina s
pridavkem cukru, alkoholu a vyluhu koreni (pelynék,
zemezluc, koren fialky a angeliky, mata, puskvorec,
skorice, koriandr, hrebiCek muskatovy orech atd.)
Extrakce — pri 50°C ve smési vina a alkoholu. Vermuty
(nemecky pelynek) — Cinzano, Martini, Metropol — bile,
cervené, horke (bitter) a suche. Obsah alkoholu 15-18%
obj., 3-15% cukru.



Fermentovane napoje
vino
 Dezertni vina likérova

Madeira — maderizace — mlade vino zraje

ve velkych sudech v prostorach nazyvanych
estufas, které ohriva slunce. Obsah alkoholu

18-20%o0bj. MiiZe byt | smési nékolika roéniki. et

el

Portské — kvaseni ve velkych sudech s
pridavkem vinného destilatu (10l na 45 |
mostu). Mladeé vino se preCerpa do mensich
sudu, kde “odpociva“ nékolik mésicu. Svazi se do
Vila Nova de Gaia — zrani v 550 | sudech nékolik let
(nejméne 2 roky) — zmena barvy - od fialove Cervenée
po hnedou. Vina tawny — zrani v sudech 10-xx let ——

10 years old, 20 years old, over 40 years old.




Fermentovane napoje
vino
 Dezertni vina likérova

Sherry — most do tankd (40000 I)- kvaseni

S.apiculata, S. cerevisiae var. elipsoideus

(cca 10 dni) — sto€eni do sudu (nékolik mésicu)
dolihovani na 15-18%a0bj. - zrani v sudech z
amerického dubu (600 I) naplnénych jen

do 2/3 objemu

Sherry system solera — mladé vino je v

sudech umisténych nad sebou a vzajemné
propojenych (z posledniho se odebere 1/5 objemu a
doplni se z predchoziho — cesta muze trvat i nékolik
let). V kazdém sudu S.beticus vytvari kvét. Uprava —
pridani prvotfidniho vina a konaku.




Fermentovane napoje
vino
* Vina sumiva
 Klasicka technologie
- 1700 Don Perignon
- Odrudy — Chardonnay,

Pinot noir, Pinot meunier

- Klaret +tirazni liker+Sampanske kvasnice do
tlustosténnych lahvi — kvaseni (10°C, pul az

3 roky — sedimentace kvasinek — degorzovani
(odstreleni kvasinek) — doplnéni dosaznim
likerem (50% vina, 45% cukru, 5% vinneho
destilatu) - zrani




Fermentované napoje

Perliva vina
* Nejsou pripravovana druhotnym kvasenim

LR Y 4 |

« Syceni vina oxidem uhliCitym
* Nedosahuji jemnosti a vyrovnanosti chuti

nwa

* Vazba oxidu uhliciteho na extraktové slozky
labilni



Fermentacni vyroba etanolu

 Vyroba lihu destilaci byla znama vice nez 2000
let pred nasim letopoCtem

* Ve stredoveku byl lih razen mezi zakladnich 5
prvku — Zemé, Voda, Vzduch, Ohen, Lih
 V lihovarnictvi rozlisujeme vyrobu :
zemedelskeho lihu (Skrobnate plodiny -

brambory, obili. Cukernée plodiny —
cukrovka, polocukrovka, ovoce)

prumyslového lihu (substrat — melasa,

sulfitove vyluhy, lignoceluléza — drevni
odpad )



Piiprava zakvasu
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Fermentacni vyroba etanolu

Surovina
\ Melasa, cukrovy roztok, Skrob, celul6za

Uprava
\ Hydrolyza, Cefeni, filtrace, pasterace

fermentace » Kvasinky (Saccharomyces cerevisiae,
Kluyveromyces, Candida), CO,
destilace » rafinovany etanol (96% obj.)

vypalky dehydratace

(hnojivo, krmivo,
palivo, \

vyroba metanu)

absolutni etanol

v

denaturace



Lihoviny podle puvodu etanolu

« Lihoviny vyrabéné kvasnym pochodem — etanol vznika
zkvasenim sacharidickych surovin pro vyrobu lihovin.
Nasledujici destilaci a dalsimi upravami destilatu se
ziska konecny vyrobek, jehoz charakter je urCen
puvodni zpracovavanou surovinou (slivovice, brandy,
konak, whisky, calvados, ...)

* Lihoviny vyrabéné studenou cestou bez kvaseni —
pripravuji se smichanim jednotlivych slozek. Zakladni
surovinou je rafinovany lih (vyrobeny v oddelenych
lihovarech). Dalsimi slozkami jsou cukr, ovocnée
suskusy a stavy, destilaty, maceraty bylin a drog apod.
(vodka, gin, Becherovka, tuzemsky rum, ....)



Lihoviny vyrabéné kvasnym pochodem

Srotovnik

@)

/U

- g
priprava smési
,,/’/

VV— kvasinky

\

destllace

Malt whisky — surovina:jecny slad, pri suseni raselinnym
kourem ziskava typickou kourovou vuni; zraje 4 a vice
let v sudech z bileho dubu, vypalenych svitiplynem

Grain whisky — surovina: dalSi druhy nesladovanych
obilnin a kukurice; zraje 4 a vice let v dubovych
prozehnutych sudech

Bourbon whisky — surovina: prevazné kukurice; zraje 4
a vice let v dubovych sudech

Ray-whisky — surovina: zito; zraje 4 a vice let

Slivovice — surovina: Svestka nebo bluma; zrani nékolik
let v sudech (jiz po jednom roce zlutohnéde zbarveni),
pri zrani ve skle bezbarva. Kvalitni slivovice pri naliti do

sklenice tzv. prstynkuje (vytvari drobné prameénky
kondenzujiciho alkoholu stékajici zpét do sklenice)

Brandy — surovina: vino na paleni; zraje v dubovych
sudech 4 a vice let. U méne kvalitni brandy umele
sestareni a pro zaokrouhleni chuti se pridavaji
bonifikatory (macerat z rozinek, fikd, ofechd,
svatojanskeho chleba, mandli, ..). Oznaceni konak
pouze pro produkty spole¢nosti Cognac

Pravy rum — surovina: trtinova melasa a dalSi odpad pfi
vyrobe trtinoveho cukru; zraje minimalne 4 roky.

v s s

soucast receptur znackovych lihovin



Produkce antibiotik

Antibiotika jsou v prirodé se
vyskytujici latky produkované
organizmy, ktere inhibuji
aktivitu jinych organizmd,
nebo je usmrcuji

Je znamo vice nez 10 000
antibiotik, ale komercnée se
vyuziva asi 100

Antibiotika jsou sice
produkovana organizmy, ale
patri sem i latky synteticke,
odvozené na zaklade
prirozenych zdroju

Nektera antibiotika mohou
byt semisynteticka

Néktera antibiotika produkovana
mikroorganizmy

Penicilin Penicillium chryzogenum
Bacitracin Bacillus licheniformis
Chlortetracyklin  Streptomyces autreofaciens
Chloramfenikol  Streptomyces venezuelae

Neomycin Streptomyces fradiae
Nystatin Streptomyces noursei
Streptomycin Streptomyces griseus
Polymyxin Bacillus polymyxa




Fermentory pro vyrobu antibiotik

detekce pH
ziviny, organizmus
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fizeni pH
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kultivaéni medium
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vzduchovaci rost
chladici voda
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Peniciliny — B-laktamova antibiotika

N-acylova skupina

prirodni benzylpenicilin (G-penicilin,
L d > _cr colt citlivy k B-laktaméaze)
R—C—N CH R
H lI ﬂﬁ— :
NS i CHg Semisyntetické peniciliny
: c( 4 ACOO (Na*, K*
; SCkls Methicilin (rezistentni k B-laktamaze)
|
I B-laktamovy thiazolidinovy OCHj
: kruh kruh :
| .
1 6-aminopenicilanova kyselina Ji
%CO— Oxacilin (rezistentni k B-laktamaze)
N-acylova skupina SO HGED
Ampicilin (Siroké spektrum u€innosti, i
CH—CQ— proti G- bakteriim, rezistentni k
rJ\IH D2 B-laktamaze)
2

Cabernicilin (Siroké spektrum uéinnosti,
CH—CO— i proti G- bakteriim — Pseudomonas
COOH aeruginosa, rezistentni k B-laktamaze)



Produkcni schema na vyrobu

Inokulum
(spory)

chlortetracyklinu

Rustové médium:

2% kukufiény vyluh,

0,5% asparagin, 1% glukoza,
0,5% K,HPO,, 1,5% agar

agaroveé
misky

spory jako inokulum

trepana
kultura

24 h

predfermentor

19-24 h, pH 5,2-6,2

HsCOH H |

fermentor 60-65 h,
pH 5,8-6,2

A\ 4

purifikace z media
po odstranéni bunék

CHn

\rOH

A o\/\?o

NH,

Médium pro fermentaci:

1% sacharéza, 1% kukuriény vyluh,
0,2%(NH,),HPO,, 0,1% CaCO,,
0,025%MgSO,, 0,005% ZnSO,,
0,00033% CuS0,, 0,00033% MnCl,



Steroidy a biotransformace

« Steroidy jsou derivaty sterolu, soucasti rady
hormonu regulujicich nékteré metabolické drahy.
Nektere steroidy jsou vyuzivany primo v terapii

« Steroidy mohou byt ziskavany bud” chemickou

cestou (coz je obvykle financne nakladne) nebo
kombinaci chemicke cesty a biotransformace

Produkce cortisonu biotransfomaci Rhizopus nigricans

3 . . Hs  Chemicka CHs  Chemicka CHs
| Biotransformacni | ;
c=0 C=0 C=0 (reakce E=@

stupeh reakce it B
Rhizopus

( nigrican

OI = O/ O/ O




H;C
o OO G ol LGl G CO N,
c
NHT—CO—QﬂvﬂﬂC/ﬁb/C\
IOH—CH,=CHz—CO—NH,

CH-N
g

NH,—CO—CH,~CH

Laa 8 ]
@C%%W%s HH—C—H

|
Hiz=6 = OH
|
H—C—O0OH
|
H—C—OH
riboflavin CH,OH




Vitaminy
Vitamin C (kyselina askorbova)

Glukoéza

Acetobacter suboxidans Acetobacter suboxidans

T~

kys.glukonova < sorboza < Sorbitol

Acetobacter suboxidans

kys.5-ketoglukonova
\ Acetobacter suboxidans

kys.idonova

\ Pseudomonas mildenbergii

kys.2-ketogulonova

Acetobacter melanogenum

kys.diaceton-2-ketogulonova

\ chemicky

kys.askorbova

»
»

kys.vinna



Aminokyseliny

Zakladni reakce pfi syntéze kyseliny glutamoveé

Glukéza

|

glykolyza

l

pyruvat+pyruvat ——acetat+ CO,

kys.oxaloctova > izocitrat NADP+ -

a-ketoglutarat NADPH ‘ a-ketoglutarat

co,

NH,
Organizmy:

Corynebacterium glutamicum, Brevibacterium sp., Arthrobacter sp., Microbacterium,sp.



Aminokyseliny

Komercné produkované aminokyseliny a mikroorganizmy

Aminokyselina  Organizmus Pramérny vytézek Zdroj uhliku
g/l

Glutamova kyselina Corynebacterium glutamicum >100 glukéza

Lyzin Corynebacterium 39 glukéza

Lyzin Brevibacterium flavum 75 acetat

Threonin Escherichia coli K,, 55 sacharoéza



Aminokyseliny

Vyuziti aminokyselin v potravinarském pramyslu

Aminokyselina Rocni produkce Pouziti Ugel
t/sveét
L-Glutamat 370.000 rizné potraviny zlepSeni chuté
(monosodium glutamat)
L-aspartat a alanin 5000 ovocny dzus “zakoncCeni“ chuté
Glycin 6000 slazeni potravin zlepSeni chuté a aroma;

startovaci bod pro
organické syntézy

L-cystein 700 chléb zlepSeni chutée
L-tryptofan+L-Histidin 400 rizné potraviny, antioxidant,
susSené mléko doplnék vyzivy
L-lyzin 70.000 chléb(Japonsko), doplnék vyzivy
prisada

DL-Methionin 70.000 vyrobky ze saji, pfisada doplnék vyzivy



Produkce organickych kyselin
Kyselina octova - ocet

Prvni zminky o vyrobé octa se objevuji asi 10000 let
pr.n.l.

O octu jsou zminky ve Starém i Novém Zakonu

Pro alchymisty byl ocet jedna z nejvyznamnégjsich
surovin

Po domacku byl ocet puvodné pripravovan “kvasenim®
alkoholickych napoju a pouzival se hlavné jako
rozpoustedlo, Iék, napoj, ....

Mikrobiologickou podstatu pripravy octa popsal v r. 1868

L.Pasteur a potvrdil tak objev Kutzinga z r. 1837 (popsal
pricinu octoveho kvaseni)

Rychly rozvoj vyroby octa byl zaznamenan v 19. stoleti,
kdy se zacal pouzivat jako pochutina k okyselovani,
koreneni a konzervaci



Produkce organickych kyselin
Kyselina octova - ocet

Schéma oxidace etanolu octovymi bakteriemi

CH,CH,OH
+ 720, :
< alkoholdehydrogenaza
CH,CHO
H,O
CH;CH,(OH),
NADP* « acetaldehyddehydrogenaza
NADPH+H* E ‘
CH,COOH

Reakce je silné exergonicka se silnym uvolnovani tepla

CH,CH,OH + O, CH,COOH H,0 + 455 KJ/mol




Produkce organickych kyselin
Kyselina octova - ocet

« Komercni ocet — zredenim kyseliny
octove. Ve vetsine zemi technologicky
postup zakazan

« Kvasny ocet — oxidaci substratu s ruznym
obsahem etanolu

« Zakladni technologické postupy
pomale octareni — orleanska metoda
rychle octareni — nemecka metoda
submerzni fermentace



Produkce organickych kyselin
Kyselina octova — oce
orleanska metoda

Kadé nebo sudy z dubového dreva o bjemu 2-3 hl =

(pomer Sifka:vyska = 3:1) ﬁ
Redina — vinny ocet + vino (zpravidla 2:4) f
Doba fermentace cca 5 tydnu, ocet obsahuje d

asi 6% hm. kyseliny octové a 0,5% zbytkoveho i
etanolu. V prubéhu fermentace je mozné pridavat dalSi etanol.

Pri fermentaci se vytvari mazdra — blanka na povrchu kapaliny, s
obsahem octovych bakterii

Po skonceni fermentace se vetsina tekutiny odpusti a prida se nove
vino

Ocet ma velmi pfijemné a vyvazené aroma (znacny obsah
organoleptickych latek, vznikajicich pri procesu)

Z hlediska souCasného stavu je tento proces jiz neekonomicky
Organizmus Acetobacter aceti subs. orleansis


http://www.vysocina-news.cz/data/16491/images/full/octarna-03.JPG
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Produkce organickych kyselin
Kyselina octova — ocet
nemecka metoda

Zakladni surovina — kvasny etanol ruzné kvality (vino, pivo,
zemeédelsky linh, ..)

Redina — 3%etanol + 8% kyseliny octove

Redina se napousti do sberného prostoru a cerpadlem do nivelacni
vany a Segnerovym kolem redina skrapi napin (bukové hobliny,
muze byt i pemza, difevéné uhli koks nebo jiny silné porérni material.
Regenerace se provadi asi po5 letech, celkova vyména naplne po 20
letech)

oxidaéniho prostoru. Casteéné zoxidovany substrat se jima ve
sbernem prostoru a vraci se zpet do nivelacni vany

Proces se opakuje tak dlouho, az obsah etanolu klesne asi na
0,3%. Vyrobeny ocet ma cca 11%hm. kyseliny octovée

Proces trva priblizné tyden
Vytéznost je asi 90%
Organizmus — Acetobacter aceti subsp. aceti (dulezita je pfitomnost

sacharidu v feding, protozZe by octové bakterie pokryvaly potfebu
uhliku vyuzivanim etanolu nebo kyseliny octoveé)



Produkce organickych kyselin
Kyselina octova — ocet

) submerzni metoda

Redina — vino, pivo, zemedelsky etanol. Pripravuje se
stejné jako pro rychlé octareni (10%o0bj. etanolu a 1%hm
kyseliny octové

KvasSeni probiha v acetatoru (fermentacni tank dreveny,
kovovy) o obsahu 50-500 hl. podminkou je michani
(turbinové michadlo) a intenzivni vzdusnéni (acetator o
kapacité 300hl vyzaduje 80 m3.h-" vzduchu)

Vzdusnéni se nesmi v prubéhu fermentace prerusit. Po
zastaveni privodu vzduchu na 1 min. se fermentace
zastavuje (vznik acetaldehydu — dusledek odumreni
bunek)

Fermentace je ukonCena pfri poklesu koncentrace
etanolu na 0,1-0,3%hm.

Vykon acetatoru o kapacite 300 hl je asi 60nhl octa za 24
hodin (3x vetsi vykon nez velkoocetnice stejného objemu



Produkce organickych kyselin
Kyselina octova — ocet

 Upravy octa
Cifeni — odstrafiovani komplext kovud s bilkovinami
(bentonit)

Filtrace — odstranéni mechanickych necistot (smes
bavina+celuldza, kfemelina; ultrafiltrace —
mikroporézni membrana, odstranovany jsou
latky o mol.hmotnosti od100000)

Zrani — prefiltrovany ocet se napousti do dubovych
kadi, kde zraje asi 3 mésice (vytvareni latek,
které dodavaji charakteristické aroma,
predevsim etylacetat a dalsi)

Pasterace a plnéeni do lahvi



Produkce organickych kyselin
Kyselina mlécna

Z hlediska technologickeho maji vyznam predevsim
bakterie uskute€nujici homofermentativni mlécné
kvaseni

Podle vztahu k teploté jsou vyuzivany termofilni -
Lactobacillus delbreuckii subsp. delbreuckii, L.
delbreuckii subsp. bulgaricus, L. thermophillus nebo
mezofilni Streptococcus lactis a Pediococcus sp.

Bakterie mléCneho kvaseni vedle zdroje uhliku vyzaduiji i
dusikate latky, CasteCne jako aminokyseliny, nektere
vitaminy a mineralni latky, predevsim fosfor

Na produkcni kmeny pusobi inhibi€né i nizké
koncentrace volné kyseliny mlécné. Pokles pH na 4,5
fermentaci zastavuje uplne.



Produkce organickych kyselin
Kyselina mlécna
Technologicky postup

Fermentory o kapacité 20-100m3, mechanicky michané.

Substraty — Skrobnaté nebo cukerné (melasa,
sacharoza, glukoza, bramborovy nebo ryzovy skrob,
ryze, syrovatka). Skrobnaté suroviny musi byt nejprve
hydrolyzovany (enzymaticky nebo chemicky)- mlécné
bakterie nemaji amylazy. PoCateCni koncentrace
sacharidu — 5-15%. NejCistSi médium 12-18%hm.
sacharozy.

Vznikajici kyselina mlécna je neutralizovana pridavkem
uhliCitanu vapenatého nebo hydroxidu vapenatého

Doba fermentace 2-6 dnu. Vytézek byva90-85%hm.
Vztazeno na pocatecCni sacharid.



Produkce organickych kyselin
Kyselina mlécna

|zolace

Kyselina mlé€na je ve ziskavana o Cistoté: technicka,
potravinarska, farmaceuticka

Ve fermentoru je kyselina mlécna pritomna ve forme

mléCnanu vapenatého. Ten se zahratim prevede do
roztoku.

Odfiltrovani mechanickych nedcistot a bakterii
Pridani kyseliny sirové = kyselina mléCna + sadra, ktera
se od roztoku oddeli

Odstraneni barevnych latek na aktivnim uhli. Dalsi
purifikacni kroky (ionex, elektrodialyza, extrakce
rozpoustedly,...)



Produkce organickych kyselin
Kyselina mlécna

Komercni vyuziti
Potravinarska (60%roztok) — ma velkmi jemne
prijemne aroma — pri vyrobe ovocnych stav,

sirupu, cukrovinek (nahrazuje kyselinu
citronovou), ke konzervaci (zeleniny, ovoce, ryb)

V chemicke vyrobe — priprava kyseliny akrylove
— vyrova plexiskla a plexigumy

V kozeluzstvi — dekalcinace kuzi
V barvirstvi — jako moridio

Ve farmaceutickém prumyslu — Ca, Fe soli
(vysoka Cistota obsah vice nez 90%



Produkce organickych kyselin
Kyselina citronova

|zolace kyseliny citronové z citronove stavy r.1784
Scheel

Prvni komercni vyroba kys. citronové z citronove stavy v
r.1826 Sturge (Anglie)

V r. 1893 (Wehner) zjiSténa pri produkci kyseliny
stavelové Penicilium glaucum

Zahorsky v r. 1913 ziskal patent na produkci kys.
citronove Aspergillus niger

Podklady pro priumyslovou vyrobu s produkénim
kmenem Aspergillus niger — J. Currie v r. 1917

Prvni otevreni vyroby 1928 - Kaznejov u Plzne, Belgie,
USA, Anglie



Produkce organickych kyselin
Kyselina citronova

Velmi zjednoduSené schéma biosyntézy kys. citronové

Glu_kéza

v
pyruvat n-alkany
Co,
! !

oxalacetat acetyl-koA

\
|

kys. citronova

U produkénich kmenu se dosahlo nadprodukce kys. citronové cilenymi mutacemi,
které ménily aktivitu enzymu Krebsova cyklu (vysoka — u enzymu tvoficich kys.
citronovou, nizka — u enzymu odbouravajich)



Produkce organickych kyselin
Kyselina citronova

Vyroba probiha za aerobnich podminek

Dulezita je prfitomnost stopovych prvku —
Fe, Zn, Cu, Mn

produkce je tesne spojena s pH — pri pH
<2 silna produkce kys. citronove;
>3 nadprodukce kys. oxaloveé a glukonove

Technologicke postupy :
povrchovy zpusob
submerzni zpusob




Produkce organickych kyselin

kKyselina citronova
povrchovy zpusob

Proces probiha v nerezovych vanach
umistenych v klimatizovanych komorach ve
sterilnim mediu (melasa, ..) + spory Aspergillus
niger + kys. fosforeCna

Kys. fosforeCna by mela byt vyCerpana po
skonceni tvorby mycelia. Teprve potom dochazi
K synteze kys. citronové. Pokud je koncentrace
fosforu vysoka, tvori se mycelium, ale ne kys.
citronova

Doba fermentace 8-9 dni
Medium obsahuje asi 10%hm. kys. citronove




Produkce organickych kyselin

Kyselina citronova
submerzni zpusob

Fermentace probiha v uzavienych fermentorech za
iIntenzivniho michani, aerace a regulace teploty

Rust, povaha a produkce se reguluje vhodnym
nastavenim slozeni média (zejména koncentrace P, Fe,
Mn), hodnota pH, zpusob aerace a michani

Maximalni produkce je pri pH<2

Organizmy: drive - Asperqillus n/ger Penicillium sp.;

nyni - Aspergillus niger, 1

Aspergillus wentii, Aspergillus clavatus,
Botrytis cinerea, Mucor piriformis,

Trichoderma viridae, Arthrobacter sp.,
Candida tropicalic, Yarrowia lipolytica




Produkce organickych kyselin
Kyselina citronova

* lzolace

Filtrace — oddéeleni mycelia od kultivaCniho média

Promyti mycelia

Filtrat — srazeni kyselin vapennym mlékem za horka
pfi pH 5,8

Odfiltrovani vysrazeného citranu vapenateho

Pridani kyseliny sirové — volna kyselina citronova +
sadra

Sorbce na aktivnim uhli — odstraneéni doprovodnych
latek

lonex + zahusténi + krystalizace



Produkce organickych kyselin

Kyselina citronova
Vyuziti
V potravinarském prumyslu (vyroba cukrovinek,
nealkoholickych napoju, ovocnych stav
(podporuje ucinek antioxidantu, zpomaluje
degradaci vitaminu a aromatickych latek),
konzervacni prostredek

Farmaceuticky prumysl — stabilizator vitaminu C,
soucast efervescentnich pripravku

Technicky — vyroba detergentu — nahrazuje
fosfaty



Produkce biopolyméru
exopolysacharidy

« Mikrobialni polysacharidy se uplatnuji nejen ve farmacii,
a potravinarském pramyslu, ale i v geologickém
pruzkumu, prumyslu natérovych hmot a textilnim
prumyslu

« Mikrobialni

homopolysacharidy — jsou tvoreneé jednim typem
sacharidové jednotky (glukany, manany,
dextrany)

heteropolysacharidy jsou tvorené komplexy
vysokomolekularnich vétvenych struktur
obsahuijicich tfi a vice typu monosacharidu
(glukomanany, galaktomanany)

« Exopolysacharidy mimo sacharidove jednotky obsahuiji
také uronove kyseliny (kys. glukoronova), acylove
?kufpiny (acetat, mravencan, pyruvat) nebo anorganicky
osfat



Produkce biopolyméru

exopolysacharidy

xantan

Xantan je produkovan zastupci rodu Xantomonas
(X.campestris)

Prumyslova vyroba fa Merck 1963

Patri mezi hydrokoloidy (latky vazajici vodu) — pouziva

se jako zahuStovadlo roztoku na vodni bazi a dale jako

stabilizator

V potravinarském prumyslu se vyuziva v téchto

oblastech (pouziva se pod nazvem xantanova guma):
salatove tekouci dressingy,masove stavy a omacky,
masne produkty (Sunka, drubez), zmrzliny, napoje —
dzusy, cukrovinky, pecCivo, zejmeéna lita testa a
nektere specialni vyrobky: palacinky a livance,
muffins, biskvity, nizkokaloricke chleby a pecivo,
bezlepkove vyrobky, mrazene a chlazene pecivo.

Finalni vyrobky zustavaji déle Cerstve, kiehké a maji
zpomalené vysychani (tvrdnuti).



Produkce biopolyméru

exopolysacharidy
xantan

« Jeidealni jako stabilizator pro zubni pasty a gely nebo
ve farmaceutickych pfipravcich

« V prumyslu xantan vyuziva jako stabilizator
rozstrikovanych latek, stabilizuje vodou reditelné barvy,
prisada do keramickych glazur, ...

* Vyuziva se i mlecnych nahrazkach pro telata a selata
nebo pfi vyrobé stavnatych krmiv pro domaci mazlicky






Produkce biopolyméru

exopolysacharidy
dextran

Komercni vyuziti

- Vychozi material pro vyrobu biologicky odbouratelnych
polykationtl a polyaniontu — vyuZiti ve fotografickém a
kosmetickém prumyslu, pfi €iSténi vod, v zemédélstvi

- Pfisada pro stabilizaci mrazenych mléénych produktu

- Pouziti jako stabilizatoru pri vyrobe hotovych jidel (z masa,
zeleniny, ryb)

- V cukrovinkach zabranuje krystalizaci, zvysuje viskozitu,
udrzuje vuni

- V posledni dobe se hodne pouziva pri vyrobe
nealkoholickych napoju, aromatickych vytazcich a polev



Produkce enzymu

fermentor - kultivace kultury

l rozbiti bunék
F centrifugace — oddéleni
<& ™ zbytka bunék a
= ***--T—--*’-""" mechanickych necistot
hruby enzymovy preparat.
§ o Vhodny pro primyslové
i (9 vyuziti.
-
= purifikace na
chromatografickych
o kolonach
Ty
e —
L
e | =
]
A
L

pro aplikaci v mediciné,
nejvyssi mozny stupen
purifikace

Organizmy produkuji Sirokou Skalu enzymu,
ale jen v malém mnozstvi — “pro potrebu
bunky®. Nékteré organizmy jsou vSak schopné
produkovat urcité typy enzymu ve vétSim
kvantu. Zasahem z vnéjSku nebo mutaci je
mozné dosahnout u téchto organizmu
nadprodukce enzymdu a to jak intracelularnich,
tak i extracelularnich. V souCasné dobé jsou
enzymy intenzivné vyuzivany i komercne.
NejCastéji se s nimi setkame v
potravinarském a farmaceutickém prumysilu.
Svoje misto maji i v koZzedélném primyslu a
pfi vyrobé detergentd. Vyhodné je i jejich
vyuziti v analytice — enzymové elektrody.



Produkce enzymu

Enzym zdroj aplikace

Amylaza Bacillus subtilis
Bacillus diastaticus
Aspergillus niger

Proteaza Bacillus subtilis
Aspergillus niger
Aspergillus oryzae
Aspergillus flavus

Glukdézaoxidaza Penicillium notatum
Aspergilus niger

Lipaza Micrococcus

v potravinarstvi (vyroba piva,
etanolu, pekarensky prumysl)

v potravinarstvi (pekarstvi- zkracuji
pripravu tésta, syrarstvi — syfidlo),
krmivarstvi(zvySeni ucinnosti vykrmu),
koZedélném prumyslu (Uprava usni),
vyroba pracich prasku, doplnék stravy

odstranovani glukozy, testovaci prouzky
pro diabetiky

vyroba syru, potravinovy doplnék



Produkce enzymu

V nekterych technologickych postupech se mohou pouzivat enzymy, nebo
mikrobialni bunky, opakované. V téchto pfipadech je ekonomicky vyhodné navazat
enzymy nebo bunky na nosiC — imobilizované enzymy, imobilizované bunky.
Vazba mimo jiné i enzym stabilizuje a omezuje negativni pusobeni na reakci.
Nékteré reakce mohou probihat kontinualné.

, Vazba enzymu na nosié¢ Polymelz:zace“
% (adsorbce, iontova nebo a _ enzymu® (enzym
: kovalentni vazba; nosic¢ ’*\5 amino skup!l]ou se
j — modifikovana celuléza - CD chemicky vaze na
aktivni uhli, pemza, R, o ~ glutaraldehyd)
/‘3 G upraveny polystyren, ..) o C{}
VN

Mikroinkapsulace

h ™ uzavieni enzymu do 3 Q
| 5 mikrokapsuly z _ ) N WA -
; | } polymerniho nebo flrblzoznlch Qj | (r)
i/ N/ materialu polymérd 2 C

(napf.acetatceluléza)



Priprava lidskych proteinu

Diky své schopnosti metabolizovat nejruznéjsi substraty jsou
bakterie a kvasinky tradiCné vyuZzivany k pfipravé pokrmu a napoju.
Metody genoveho inzenyrstvi umoznuji nejen upravovat jejich
metabolicke drahy, ale otevrely i cestu k jejich vyuzivani

pro pfipravu cizorodych produktu, které jsou bézné vytvareny
rostlinami nebo zivoCichy vCetne Cloveka.

Pfi klonovani gent z vySSich organismu (rostlin nebo Zivocichu)

v bakteriich s cilem dosahnout tvorby cizorodeho produktu je
obvykle nutné cizi gen nejdrive vhodné pozmenit. Bakterie maji
odlisne regulacni oblasti, ktere jsou nezbytne pro to, aby se jejich
geny v bunce projevily. Geny prenesene do bakterii z vyssich
organismu v nich proto nejsou obvykle aktivni a je nutné je nejdfive
vhodné upravit.

Resenim je pfipojeni cizich genu ke genum bakterii, nebo zacleneni
ciziho genu primo do genu bakterialniho, coz vede Kk vytvoreni
chimérnich produktu, z nichz se dodate&né bakterialni ¢ast
odstepi.



Priprava lidskych proteinu

* Pro docileni uspesnée exprese eukaryotickych
genu v bakteriich se musi nejdrive vytvorit
v laboratori genovy konstrukt (transgen), ktery
bude v bakteriich fungovat stejne dobre jako
v bunkach puvodniho organismu - optimalizace
genove exprese. Po vytvoreni se genovy
konstrukt vnese do produkcniho kmene.

* Prvni produkty pripravenée metodami genoveho
Inzenyrstvi v geneticky pozmenenych bakteriich
byly lidsky inzulin (1982) a rustovy hormon,
které lze diky jejich jednoduché strukture
pripravit v bakteriich v aktivni forme.



Priprava lidskych proteinu

Lidska DNA . , . .
Produkce lidského inzulinu

/ \ rekombinantnimi kmeny

e Stépeni e Escherichia coli
A gen | plazm.ldu B gen
E. coli
%’ restrikénim VL

enzymem ~ Priprava produkéniho kmene

l« A gen \L B gen

s TR
P S

bunky
rast ve fermentoru produkuji rast ve fermentoru
I K E
exkretuji B protein

A protem ~ protein L
. & chemické spojeni
G Za optimalnich podminek muze inzulin
humulin (lidsky inzulin) predstavovat az 20% celkové
hmotnosti buriky




Priprava lidskych proteinu

Fermentory na “vyrobu® inzulinu



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Interleukin-1a_crystal_str.jpg

Priprava lidskych proteinu

* Bakterialni bunky jsou sice vybornymi producenty
cizorodych bilkovin, ale jejich posttranslacni upravy jsou
jiné nezli u eukaryot Proto se ve vetsi mire zacina
vyuzivat kvasinkovitych organizmu

* Mezi kvasinkami zaujima predni misto Pichia pastoris,
ktera je malo narocna na kultivacni prostredi. Jako zdroj
uhliku a energie je mozné pouzivat metanol. Proto
slozeni media je jednoduché a také izolace produktu
vyzaduje maly pocCet purifikacnich kroku

* Hlavni prednosti P.pastoris oproti bakterialnim
expresnim systémum je schopnost provadet
posttranslacni modifikace typicke pro vyssi eukaryota,
jako je vytvareni signalnich sekvenci (pre i prepro typ),
ohybani, tvorba disufidickych vazeb, urcité typy adici,
glykozylace



Nektere heterologni proteiny
produkované mikroorganismy

Bakterie

Bacillus licheniformis a-amylaza
Clostridium botulinum neurotoxin
Escherichia coli B-galaktozidaza
Escherichia coli B-laktamaza
Staphylococcus aureus
stafylokinaza, ...

Houby

Aspergillus fumigatus katalaza
Aspergillus niger fytaza

Candida rugosa lipaza

Geotrichum candidum lipaza
Rhizopus oryzae lipaza
Sacharomyces cerevisiae invertaza
Schizophyllum commune vitamin B2
Trametes versicolor lakaza, ....

Obratlovci

Bovinni enterokinaza, bovinni lysozym c2, bovinni opsin,
bovinni trypsin, bovinni f—laktoglobulin, bovinni 3-
kasein, mysSi endostatin, krysi acetylcholinesteraza, ...

Clovék
endostatin, fibrinogen, inzulin, interleukin, sérovy

albumin, throbomodulin, ristovy faktor, ... do roku 2000
to bylo vice nez 80 heterolognich proteint



Vyroba potravinarske a krmne
biomasy — SCP (single cell proteins)

« Mikrobni biomasa ma slouzit predevsim jako
zdroj bilkovin, vitaminu, fosfolipidu atd.

e Cilem je ziskat produkt s vysokym obsahem
pozadovane slozky — predevsim bilkoviny. Drive
se propagovala tam, kde nebyla dostupna jina
bilkovina. V takovém pojeti se jevi jako
ekonomicky nezajimava a nemuze konkurovat
napr. sojove bilkovine

« Ekonomicky schudné je vS8ak komplexni vyuziti
vyprodukovane biomasy. Produkty mohou
potom nalezt uplatneni ve vyzive, zdravotnictvi
zbytky pro pripravu krmiv atd.



Vyroba potravinarske a krmne
biomasy — SCP (single cell proteins)

+ Klasickym organizmem je Saccharomyces
cerevisiae (pekarske drozdi)

* Pro potravinarske ucely se kultivovala na melase
a susila se pri vyssich teplotach (biomasa
nebyla aktivni). Susena biomasa se pouziva
jako prisada do polevek, omacek, masnych
vyrobku,...

* Pro krmivarske ucely se vyuziva
Saccharomyces ojedinele (vetsinou ke zkrmeni
nekvalitniho drozdi)



Vyroba potravinarske a krmne
biomasy — SCP (single cell proteins)

* Vedle Saccharomyces se v soucasne dobe vyuzivaji
kmeny rodu Candida. Vétsina pouzivanych kmenu
produkuje minimalne 50% bilkovin v susine. Tyto kmeny

LIV 4an |

toleruji media s vyssim obsahem soli

» Candida utilis, Candida tropicalis, Candida
pseudotropicalis, Candida robusta, Candida scottii,
Candida ingens, Candida crusei, Candida mogii,
Candida boidinii a dalSi

« Ostatni kvasinkovité mikroorganizmy jako Yarrowia
lipolytica, Hansenula anomala, Hansenula
podly?gprfa, Hansenula capsulata, Pichia pastoris
a dalsi

* V nekterych specialnich pripadech jsou vyuzivany i
bakterie Methanomonas methanica, Pseudomonas
methanica (pri vyrobe biomasy ze zemniho plynu)



Vyroba potravinarske a krmne
biomasy — SCP (single cell proteins)

Substraty pro pripravu SCP

 Melasa — v soucasne dobe jen ve vyjimecnych pripadech

» Lihovarske vypalky

« Sulfitové vyluhy (po vyrobé celuldézy)nebo hydrolyzaty dreva
« ,Citrolouhy” (po vyrobe kyseliny citronove)

« Syrovatka a dalSi “odpady” z potravinarskeé vyroby, pripadné
zemedelstvi

* n-alkany

« Etanol, metanol — mohou byt pripraveny velmi Cisté a ziskané SCP
je nejvyssi kvality

« SCP (bakterie , kvasinky) obsahuje 70-80%hm. Cistych bilkovin

* Mikrobni biomasa se vyznacuje dost vysokym obsahem nukleovych
kyselin (predevSim RNA). Jejich obsah je v korelaci s obsahem
bilkovin a pohybuje se v rozmezi 8-15% susiny. Maximalni denni
davka pro Cloveka je 2g nukleovych kyselin, coz odpovida asi 20g
mikrobialni biomasy



Biologicke Cisteni odpadnich vod
e — : - *na

Na biologickém ¢isténi v aerobni ¢asti se podili 200 t a v anaerobni stabilizaci kalu
¢asti 45 t mikroorganizmu



Biologicke Cisteni odpadnich vod
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Biologické odstranovani dusiku

Vycisténa voda

Odpadni voda Lev
Anoxicky reaktor | ——— Oxicky reaktor

:
l

Prebytec¢na biomasa

A

Nitrifikacni mikrorganizmy
Nitrospira, Nitrosoccus, Nitrosomonas, NH,—/ NO,
Nitrobakter sp. NH, — NO,- — " NO;"

DenitrifikaCni mikrorganizmy  NO-,, NO; —— N,
Heterotrofni:
Pseudomonas, Alcaligenes, Bacillus,

Achromobakter, Hydrogenomonas aj.

Chemolitotrofni:
Thiobacillus, Nitrosomonas aj.



Schema biologickeho odstranovani
fosforu

Odpadni
voda Anaerob.reaktor _,
—_—

Anoxic.reaktor

Oxicky reaktor

Vycisténa
voda

Heterotrofni bakterie

s moznosti akumulovat fosfor (PO43-)
oznacované jako poly P bakterie
Acinetobacter junii, Acinetobacter calcoaceticus,

Lampropedia hyalina, Moraxella sp.,
Pseudomonas sp. a rada dalSich

Prebytec¢na
biomasa

Samostatné nebo v kombinaci s biologickym odstrafiovanim je mozné pouzit rovnéz chemicke

srazeni fosforu davkovanim zeleznatych, zelezitych nebo hlinitych soli. Srazeci Cinidla jsou

nejCastéji aplikovana pred usazovaci nadrz

v



Tvorba floku v aktivhim kalu

Floky predstavuji spojeni malych ¢astic do velkych partikuli obsahujici nejraznéjsi latky zbytky

bunék, zivé bunky a biopolyméry. Jednim z pozitivnich aspektt bakterii tvorici floky je, ze snadno
sedimentuji a snizuji naklady na odvodnovani. Negativhim aspektem je vysoky podil “obalovych*
polysacharidu. V téchto pripadech je sedimentace zna¢né

T R T e e — —

obtizna.

Tento flok je vytvoreny ve starém kalu

Tento flok je mlady a Cisty A e S e



Kompostovani

 Kompostovani je proces
premény organickych materiald
vliivem mikrobialni aktivity na

* Kompost je organicky prostredek
pro zlepseni pudy obsahujici
stabilizovane organicke latky a
rostlinne ziviny ziskany fizenym
biologickym rozkladem smesi
sestavajici zejmena z rostlinnych
zbytku a majici deklarované
kvalitativni znaky



http://cs.wikipedia.org/wiki/Aerobn%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kompost

Kompostovani

« Co se dé€je v kompostu

Pokud je vihkost a teplota optimalni, organicka
hmota se zacne rychle rozkladat. Na rozkladu se podili
Zivé organismy - : : : :
: : : , @ mnoho dalSich
drobnych zivocichu.

« Soubezné s rozkladem se zaroven vytvareji nové
slou€eniny. Organicky odpad se premeénuje na
komplexni latky trvaleho

 Kompostovani v
zakladkach (krechtové kompostovani)
boxech
vacich
reaktorech


http://cs.wikipedia.org/wiki/Houby
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Aktinomycety&action=edit
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98asy
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kvasinky
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bakterie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rozto%C4%8Di
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cervi
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chvostoskoci
http://cs.wikipedia.org/wiki/Humus

Kompostovani

KreChtOVé ko m pOStOVé n |’ Vnéjsi vrstva (ochlazovana, silné

provzdusnéna, vysychaijici)

Chranéna vrstva
(dobfe provzdudnéna)

‘ : Redukéni zona
(zrani témér
ﬂ neprobiha)

10-30°C

[ ==X __30-40°C

P ~

. =

Krechtové kompostovani znamena kompostovani v
podeélnych hromadach, které jsou pravidelné prekopavany
kvuli zvySeni poréznosti hromady a homogenity
kompostovanych materialt, zabezpeceni dobrého
provzdusnovani a vhodné vlhkosti.Optimalni vihkost by méla
byt 50-60%. Pfi obsahu vody nad 60% se navozuji anaerobni
podminky



Kompostovani

Kompostovani v boxech Kompostovaci vaky

Uzaviené kompostovaci boxy s nucenym

pfivodem/odvodem vzduchu, bez koncovky Kompostovaci vak je vak urCeny ke kompostovani

pro Cisténi zapachd, umistény v hale. biologicky lehce rozlozitelnych odpadu, vybaveny
aeraci a dalSim pfislusenstvim nezbytnym pro
kontrolu a fizeni kompostovaciho procesu.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Kompostov%C3%A1n%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Biologicky_rozlo%C5%BEiteln%C3%BD_odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Aerace

Kompostovani

* Bioreaktorove kompostovani - kompostovani v
uzavienych bioreaktorech/fermentorech, v nichz je
proces kompostovani urychlovan optimalizaci aerace,
vihkosti a rizenim teploty.

» Bioreaktory pro

diskontinualni provoz - tepelne izolované boxy,
kontejnery nebo otacive bubny

Kontinualni provoz - tunelove nebo vezove
bioreaktory, které jsou na vstupu prubézné
plnény a na vystupu po 10-14 dnech
vychazi castecne zfermentovany produkt.

« Behem kompostovani v reaktorech by mela teplota
dosahnou minimalneé po dobu jedné hodiny 70 °C.



