





Biotechnologie

« Ukazuje se, ze na rozvoji biotechnologii maji
nejvetsi podil mikroorganismy. Je vsak nutné
zduraznit, ze “Clovék biotechnologicky” je zase
jen Clovék a nema moc rad, kdyz se maji
zabehnuté procesy ménit od zakladu

e Proto i v biotechnologiich pretrvavaji
“konvencné* vyuzivané organismy a nové
“netradicni* se uplatriuji velice obtizné a
vetsinou tam, kde tradiCni organismy neuspeji









MIléko

Celkova jakost mleka zavisi na podminkach jeho tvorby,
ziskavani a oSetfovani v zemeédélske prvovyrobé

Obsahuje potfebné ziviny a dalsi latky ve vyhodném
poméru (bilkoviny, tuky, laktoza, kyselina citronova,,
chloridy, fosfaty, soli vapniku, vitaminy A, B, C, D, E,
K atd.)

Primarni mikroflora se do mleka pfed dojenim dostava
predevsim strukovym kanalem, vyjimecéné krevnim
obéhem

Celkovy pocet mikroorganizmu ve vemeni zdravych krav
je nizky (cca 102.ml1). Pfevazuji mikrokoky méné
streptokoky a Corynebacterium bovis)

Primarni mikroflora nema vyznamny vliv na kvalitu
mléka. Ta je ovlivnéna sekundarni mikroflérou, tj.
kontaminaci pfi dojeni a béhem dalSiho zpracovani






Fermentované mlécné napoje

« Kysana mléka — pasterovanad mléka zaockovana
zakladni smetanovou kulturou Streptococcus
lactis, Streptococcus cremoris, Streptococcus
lactis subsp. diacetilactis)

o Kysnuti trva 24-48 hodin. V prubéhu fermentace
vznikad kyselina mlécna, citronova, octova,
diacetyl, acetoin. Bilkoviny mohou byt
rozlozeny az na volné aminokyseliny

e Vyrabi se s 2% hm.tuku nebo 3,5% hm.tuku






Fermentované mlécné napoje

Kysané smetany

Pro zakysani se pouziva zakladni kultura Streptococcus
lactis, Streptococcus cremoris, Leuconostoc cremoris,
Leuconostoc dextranicum a to ve vétSim mnozstvi
(davod - 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 pfidava soucasné s kulturou do tanku. Po
promichani se plni do obalu a necha zrat asi 20 hodin

Kysana kremovita smetana (18%hm.tuku) - smés pro
vyrobu : plnotu¢né mléko, smetana, susené odstredéene
mléko, stabilizator (enzymové upraveny bramborovy
Skrob). Zrani 14 - 19 hodin v obalech nebo ve zracim
tanku



Lactobacillus bulgaricus
Streptococcus thermophilus
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Produkce kys.
acetaldehydu







Fermentované mlécné napoje

Slozeni kefirové kultury

Bakterie mlééného kvaseni
Lactobacillus acidophilus, L. brevis, L. casel, L. casel subsp.
rhamnosus, L. casel subsp. pseudoplantarum L. paracasel
subsp. paracasel, L. cellobiosus, L. delbrueckii subsp.
bulgaricus,L. delbrueckii subsp. Iactis, L. fructivorans,

L. helveticus subsp. lactis, L. hilgardii, L. kefirl,

L. kefiranofaciens, L. kefirgranum sp. nov, L. parakefir sp.
nov, L. lactis, L. plantarum

Lactococcus lactis subsp. lactis, Lc. lactis var. diacetylactis,
Lc. lactis subsp. cremoris,

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus,
Enterococcus durans,

Leuconostoc cremoris, Leuc. mesenteroides



Fermentované mlécné napoje -

slozeni kefirové 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

e Acetobakterie - Acetobacter aceti, A. rasens



Fermentované mlécné napoje

Kumys — vinum lactis - je tradiCnim napojem kocovniku
stfedni Asie. Pripravuje se z kobyliho, velbloudiho nebo
osliho mléka

Kumys je mléény Sumivy alkoholicky napoj (1-3% ob;.
etanolu, po 3 dnech az 8%), s vinovou chuti, pfijemné
nakysly. Je lehce stravitelny, urychluje latkovou vyménu,
zpusobuje poceni a je mocCopudny -
Slozeni mikroflory je zna¢né nestabilni, S
ale obsahuje vzdy Streptococcus lactis,
Lactobacillus kumys, Lactococcus
lactis, Thermobacterium bulgaricum,
Saccharomyces kumys, Torulopsis
kumys a dalsi

K zaockovani mléka se pouziva sedlina e
stareho kumysu




Fermentovaneé mlécné napoje
kumys

 Obsahuje vitaminy B1, B2, B6 a B12.
Vitaminu C je pfitomno o0 néco vice nez v
citronu, 50 az 60 procent bilkoviny, (cukru
jako v materskem miéce). Litr kumysu je
vyzivnosti srovnatelny s 800 gramy
dobrého chleba. Pacientum se podava
pouze 1 denni kumys

* dvoudenni kumys ma 110 stupnu
kyselosti, ale pak zacina rychlé octovatet
























Plisnove syry
Syry s plisni v teste

Tento typ syra byl vyrabén jiz dobach rimskych
ze syroveho ovCiho mléeka
U nas se vyrabel ze syroveho kravskeho

mléka. Nyni se mleko Setrne pasteruje
(72°C, do 30 sekund)

Zasy

reni — smetanovy zakys + Penicillium

rogueforti+ Torulopsis sphaerica + syridlo

Po n

C

aformovani se syry 5 dnu soli a po oschnuti
nichaji“ (o€kovani spor Penicillium roqueforti

— 1cme< jeden vpich). Dalsi pichani je po deseti

nech zrani pri teploté 12-14°C. Celkova

O

oba zrani je 6-8 tydnu









50 let tradice vyroby syril v Sedléanech j,







Syry s mletou syfeninou - Cedar

Nazev podle vesnicky Cheddar v Anglii, kde byl
poprvé vyroben
Puvodné se vyrabél z koziho nebo ovéiho

mléka, potom se preslo na vyrobu
z kravskéeho mleka

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

Béhem srazeni se syrenina pfihfiva na az na
40°C a dosousi pri teto teploté asi 70 minut
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Syry z nizkodohrivané syreniny
Aldam

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

« Technologicky postup — srazeni miéka —
odpousténi syrovatky — dohfivani (u syru 30%
t.vs.- 33-36°C, 40-45%t.vs. — 36-40°C) —
dosouseni — plnéni 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)

e Doba zrani 3-8 tydnu






Syry z nizkodohrivané syreniny
Eidam

e Muzi v historickych uniformach
a s klobou€kem zabarvenym
podle prislusnosti k obchodni
firmé pfenaseji na specialnich
nositkach az 80 kouli syra, tedy
dohromady okolo 200 kg.

N S edamskymi syry se podobné

B A S - obchoduje také na proslulém

Eond ™ - d syrarském trhu v Alkmaaru

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



Syry z vysokodohrivané syreniny

Em entél

W "\ /S

technologu vyroby

Puvod ementalu |
vyrabél v udoli
Emmenthaler
jsou z 15. sto

Plvodne se vyra
velikost zvets

e ve Svycarsku, kde nejlepsi se

| FiICky Emmen — proto

Kase. Pisemné doklady o vyrobe
eti

0ely syry malé a pozdeji se jejich
ovala. Nyni, aby ve Svycarsku se

mohl syr oznacit jako ementalsky, musi vazit
nejméne 70 kg (u nas 65 kg). Vyrabegji se i tzv.

malé emental

y 0 vaze 35-40 kg

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

Trapist,....




Syry z vysokodohrivane syreniny

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

e Technologicky postup — srazeni mléka — 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) - oSetfovani slanou vodou - nyni centralni
zraci sklepy nebo zrani ve zvilastnich foéliich



sokodohrivaneé syreniny
Emental

* Propionova kultura zajistuje
vytvareni hladkych ok v syru a je
takeé zodpovéedna za buket —
Kyseliny mlécné tvori kysellnu
propionovou, ktera spolu s Ca#*
dava propionan vapenaty, s
typickou nasladlou prichuti a
aroma

* Vedle typickych organizmu jsou

take pritomne sporulujici bakterie

(vytvarejici tekave kyseliny

dodavajici syrum jemne

prichutove odstiny) a kvasinky

(Candida casei) podilejici se na

rozkladu kaseinu a tvorbée

prichutovych latek










Vyroba masla
Z kyselé smetany

Stloukani se provadi v maselnicich (dfevénych
nebo kovovych) a ziska se maselné zrno J
V dalsim kroku se odluCuje méaslové zrno od
podmasli (dfive sbérackou)

Prani - pri prani se zrno omyva a chladi

Hnétenim se odlucuje prebytecné podmasli
(voda) a dojde ke spojeni jednotlivych zrn

Drive se maslo formovalo do SiSek a balilo se do

kfenovych listu nebo do ruzné vyfezavanych
drevenych forem




Vyroba masla

Z kyselé smetany

Str. lactis vytvari kyselinu mlécnou

Str.cremoris a Str. lactis var. diacetylactis
vytvare|i aromaticke latky

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

Produkty metabolizmu mikroorganizmu pusobi
antioxidacné, maji stabilizujici a antimikrobialni
efekt

Pro zvyseni stability a organoleptickych
vlastnosti jsou do smetanového zakysu

pridavany kvasinky rodu Saccharomyces nebo
Torulopsis
























Fermentované napoje

PIVO — flltrace | expedlce
bt

Po skonCeném lezeni se pivo
filtruje (smeés celulézy a asbestu, |
kfemelina, pivovarska filtracni | {—
hmota, perlity, filtracni desky,...) | |
Stabilizuje — pfidanim -
stabilizatoru

Stabilizatory - bentonity a
silikagely (adsorbuji dusikate
latky), tanin (srazi dusikaté latky),
polyamidy (adsorbuji polyfenoly),
enzymové pripravky (napf.
papain-Stépi vysokomolekularni
dusikaté latky), antioxidacni
preparaty (kys. askorbova, o S . LB ¢
glukézaoxidaza,..) LR
Pasterace filtrovaneého a ' 1~ > g <
stabilizovaneho piva







Fermentovaneé napoje
PIVO - typy piv

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

— “Ale“D» 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*pvysokoprocentni, hluboko prokvaseneé s
typickou chuti (vyroba v Bruselu)

— “Weissbier“» stfredné prokvasena, stredné chmelena s

nakyslou chuti (pfitomnost mléénych bakterii) vyroba
Nemecko

— VétsSina piv produkovanych ve Velké Britanii a Belgii



Pivu podobné napoje

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

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

 Pombe — vyrabény z prosa cinnosti
Saccharomyces pombe. Obsahuje asi 0,5%
alkoholu. Nékdy se oznacuje jako “africké pivo*



Fermentovaneé napoje
vVino

Vino se vyrabi prakticky po celem sveté. Polovina
celkové produkce je v Evropé (ltalie, Spanelsko
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 — vybér kvasinek, pasterace vina

Mikroorganizmy podilejici se na vyrobé vina : Kloeckera
appiculata, Saccharomyces cerevisiae var.
ellipsoideus, Saccharomyces oviformis,
Hanseniaspora guilliermondii, Lactobacillus ssp. (pro
jablecno-mléénou fermetaci — snizeni kyselosti vina)



Skoleni
filtrace

pasterace

Expedice
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Fermentovaneé napoje
Vino
e Dezertni vina siazens)

Dezertni vina prAslazovana — z béznych vin

pridanim hrozinek, sachardzy (100-150g/1) a
velejemneho lihu, do 15% (Muskatova 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,
zemézIlug, koren fialky a angeliky, mata, puskvorec,
skorice, koriandr, hfebiek muskatovy ofech atd.
Extrakce — pfi +50°C ve smési vina a alkoholu (Vermuty
— Cinzano, Matrtini, Metropol — bile, ervene, horké bitter
a suché). Obsah alkoholu 15-18% obj., 3-15% cukru



Fermentovaneé napoje
Vino
e Dezertni vina likérova

Madeira — maderizace — mladé vino zraje
ve velkych sudech v prostorach nazyvanych
estufas, které ohriva slunce. Obsah alkoholu
18-20%o0bj. Muze byt i smési nékolika rocniku.
Portské — kvaSeni ve velkych sudech s
pridavkem vinného destilatu (101 na 45 |
mostu). Mladé vino se pfecerpa do mensich
sudu, kde “odpociva“ nékolik mésicu. Svazi se do
Vila Nova de Gaia — zrani v 550 | sudech nékolik let
(nejméné 2 roky) — zména barvy - od fialové Cerveneé
po hnédou. Vina tawny — zrani v sudech 10-xx let ——

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




Fermentovaneé napoje
Vino
e Dezertni vina likérova

Sherry — most do tankt (40000 |)- kvaSeni
S.apiculata, S. cerevisiae var. elipsoideus

(cca 10 dni) — stoCeni do sudu (nekolik mesicu) Eg:;*iir;;,_
dolihovani na 15-18%obj. - zrani v sudech z =2
amerického dubu (600 1) naplnénych jen
do 2/3 objemu

Sherry systéem solera — mladé vino je v

sudech umisténych nad sebou a vzajemné
propojenych (z posledniho se odebere 1/5 objemu a
doplni se z pfedchoziho — cesta muze trvat i nékolik
let). V kazdem sudu S.beticus - vytvari kvét.

Uprava — pfidani prvotfidniho vina a konaku.



Fermentovaneé napoje
vino
e Vina Sumiva
« Klasicka technologie
- 1700 Don Perignon
- Odrudy — Chardonnay,

Pinot noir, PiInot meunier

- Klaret +tirdzni likér+Samparnske kvasnice do
tlustosténnych lahvi — kvaseni (10°C, pul az

3 roky) — sedimentace kvasinek — degorzovani
(odstreleni kvasinek) — doplnéni dosaznim
likérem (50% vina, 45% cukru, 5% vinného
destilatu) - zrani
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Lihoviny podle puvodu etanolu

e Lihoviny vyrabéné kvasnym pochodem — etanol vznika
zkvaSenim sacharidickych surovin pro vyrobu lihovin.
Nasledujici destilaci a dalSimi Upravami destilatu se
ziska konec€ny vyrobek, jehoz charakter je uréen
puvodni zpracovavanou surovinou (slivovice, brandy,
konak, whisky, calvados, ...)

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



Lihoviny vyrabene kvasnym pochodem

Srotovnik |\—___..... i

Malt whisky — surovina: je€ny slad, pfi suseni
raselinnym koufem ziskava typlckou kouFovou vuni;
zraje 4 a vice let v sudech z bilého dubu, vypalenych
svitiplynem

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

Bourbon whisky — surovina: pfevazné kukufice; 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 zlutohnede zbarveni),
pri zrani ve skle bezbarva. Kvalitni slivovice pfi naliti do

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

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

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

v rNv /s =

soucast receptur znackovych lihovin






Ziviny, organizmus

odpénovaé

michadlo

chladici plast’

chladici voda

v

vypust’

detekce pH

fizeni pH

—

vydech

chladici voda

kultivaéni medium

ovaci rost

—— sterilni vzduch
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Acetobacter suboxidans Acetobacter suboxidans
Acetobacter suboxidans

Acetobacter suboxidans
Pseudomonas mildenbergii

Acetobacter melanogenum













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 nejvyznamnéjsich
surovin

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

Mikrobiologickou podstatu pripravy octa popsal v r. 1868
L.Pasteur a potvrdil tak objev Kltzinga z r. 1837
(popsal pfi¢inu octoveho kvaseni)

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






Produkce organickych kyselin
kyselina octova - ocet

« Komeréni ocet — zredénim kyseliny
octove. Ve vetsine zemi je tento
technologicky postup zakazan

o Kvasny ocet — oxidaci substratu s ruznym
obsahem etanolu

o Zakladni technologicke postupy
pomalé octareni — orleanska metoda
rychlé octareni — némecka metoda
submerzni fermentace



Produkce organickych kyselin
kyselina octova — oce
orleanska metoda

Kadé nebo sudy z dubového dreva o bjemu 2-3 hl =
(pomeér Sifka:vyska = 3:1)

Redina — vinny ocet + vino (zpravidla 2:4)

Doba fermentace cca 5 tydnu, ocet obsahuje

asi 6% hm. kyseliny octové a 0,5% zbytkového & &
etanolu. V prubéhu fermentace je mozné pfidavat dalSi etanol.

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

Po skonceni fermentace se vétsina tekutiny odpusti a prida se nové
vino

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

Z hlediska soucasného stavu je tento proces jiz neekonomicky
Organizmus Acetobacter aceti subs. orleansis
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Produkce organickych kyselin
kyselina octova — ocet
némecka metoda

Zakladni surovina — kvasny etanol ruzne kvality (vino, pivo,
zemeédélsky lih, ..)

Redina — 3%etanol + 8% kyseliny octove

Redina se napousti do sbérneho prostoru a cerpadlem do nivelacni
vany a Segnerovym kolem fedina skrapi napln (bukove hobliny,
muze byt i pemza, drevene uhli, koks nebo jiny silné porézni
material. Regenerace se provadi asi po 5 letech, celkova vyména
napliné po 20 letech)

Oxidacni prostor - CasteCné zoxidovany substrat se jima ve sbérném
prostoru a vraci se zpét do nivelaéni vany

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

Proces trva pfiblizné tyden

Vytéznost je asi 90%

Organizmus — Acetobacter aceti subsp. aceti (dulezita je pfitomnost

sacharidu v fediné, protoze by octové bakterie pokryvaly potrebu
uhliku vyuzivanim etanolu nebo kyseliny octove)



Produkce organickych kyselin
kyselina octova — ocet

submerzni metoda

Redina — vino, pivo, zemedelsky etanol. Pripravuje se
stejne jako pro rychle octareni (10%obj. etanolu a 1%hm
kyseliny octove

Kvaseni probiha v acetatoru (fermentacni tank dfevény,
kovovy) o obsahu 50-500 hl. Zasadni podminkou je
michani (turbinové michadlo) a intenzivni vzdusnéni
(acetator o kapacité 300hl vyZzaduje 80 m3.h-1 vzduchu)

VzduSnéni se nesmi v prubéhu fermentace prerusit. Po
zastaveni pfivodu vzduchu na 1 min. se fermentace
zastavuje (vznik acetaldehydu — dusledek odumfeni
bunék)

Fermentace je ukoncena pri poklesu koncentrace
etanolu na 0,1-0,3%hm.

Vykon acetatoru o kapacité 300 hl je asi 60hl octa za 24
hodin (3x vétSi vykon nez velkoocetnice stejného
objemu)






Produkce organickych kyselin
kyselina mlécna

Z hlediska technologickeého maji vyznam predevsim
bakterie uskutecnujici 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 mlééného kvaSeni vedle zdroje uhliku vyzaduiji |
dusikaté latky, Caste¢né jako aminokyseliny, nékterée
vitaminy a mineralni latky (pfedevsim fosfor)

Na produkéni kmeny pusobi inhibi¢né i nizke
koncentrace volné kyseliny mlé¢ne. Pokles pH na 4,5
fermentaci zastavuje upiné



Produkce organickych kyselin
kyselina mlécna
Technologicky postup

Fermentory o kapacité 20-100m3, mechanicky michané.

Substraty — Skrobnaté nebo cukerné (melasa,
sacharéza, 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%.

Vznikajici kyselina mlééna je neutralizovana pridavkem
uhliCitanu vapenatého nebo hydroxidu vapenatého

Doba fermentace 2-6 dnu. Vytézek byva 90-85%hm.
(Vztazeno na pocatecni sacharid)






Produkce organickych kyselin
kyselina mlécna

* Komeréni vyuziti kyseliny mlééné

Potravinarska (60%roztok) — ma velmi jemne
prijemne aroma — pri vyrobe ovocnych stav,
sirupu, cukrovinek (nahrazuje kyselinu
citronovou), ke konzervaci (zeleniny, ovoce, ryb)

V chemicke vyrobé — priprava kyseliny akrylové
— vyrova plexiskla a plexigumy

V kozeluzstvi — dekalcinace kuzi
V barvirstvi — jako moridlo

Ve farmaceutickem prumyslu — Ca, Fe soli
(vysoka cCistota obsah vice nez 90%)









Produkce organickych kyselin
kyselina citronova

Vyroba probiha za aerobnich podminek
Dulezita je pfitomnost stopovych prvku —
Fe, Zn, Cu, Mn

Produkce je tésné spojena s pH — pri pH
<2 silna produkce kys. citronoveé,;
>3 nadprodukce kys. oxalové a glukonové

Technologické postupy
povrchova fermentace
submerzni fermentace



Produkce organickych kyselin

kyselina citronova
povrchovy zpusob

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

Kys. fosforeCcnha by méla byt vyCerpana do
skonceni tvorby mycelia. Teprve potom dochazi
K syntéze kys. citronové. Pokud je koncentrace
fosforu vysoka, tvofi se mycelium, ale ne kys.
citronova

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




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 pfi pH<2

Organizmy: dfive - Aspergillus niger, Penicillium sp.;

nyni - Aspergillus niger, | !

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

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










Produkce biopolymeéru
exopolysacharidy

* Mikrobialni polysacharidy se uplatiuji nejen ve farmacii,
a potravinarskem prumysilu, ale i v geologickém
pruzkumu, prumyslu natérovych hmot a textilnim
pruamyslu

e Mikrobialni

homopolysacharidy — jsou tvofené jednim typem
sacharidove jednotky (glukany, manany,
dextrany)

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

e Exopolysacharidy mimo sacharidové jednotky obsahuji
také uronové kyseliny (kys. glukuronova), acylove
skupiny (acetat, mravencan, pyruvat) nebo anorganicky
fosfat



Produkce biopolymeéru

exopolysacharidy

xantan

Xantan je produkovan zastupci rodu Xantomonas
(X.campestris)

Prumyslova vyroba fa Merck 1963

Patfi mezi hydrokoloidy (latky vazajici vodu) — pouziva

se jako zahustovadlo roztoku na vodni bazi a dale jako

stabilizator

V potravinarském prumyslu se vyuziva pfi vyrobé

(pouziva se pod nazvem xantanova guma):
salatove tekouci dressingy,masove stavy a omacky,
masné produkty (Sunka, drubez), zmrzliny, napoje —
dZusy, cukrovinky, pecivo, zejmena lita testa a
néktere specialni vyrobky: palacinky a livance,
muffins, biskvity, nizkokalorické chleby a peéivo,
bezlepkové vyrobky, mrazené a chlazené pecivo.
Finalni vyrobky zustavaji déle Cerstvé, kiehke a maji
zpomalené vysychani (tvrdnuti).












fermentor - kultivace kultury
rozbiti bunék

centrifugace — oddéleni
zbytka bunék a
mechanickych neé€istot

hruby enzymovy preparat.
Vhodny pro pramyslové
vyuZziti.

purifikace na
chromatografickych
kolonach

pro aplikaci v mediciné,
nejvyssi mozny stupen
purifikace










Priprava lidskych proteinu

Diky své schopnosti metabolizovat nejruznéjsi substraty jsou
bakterie a kvasinky tradiCné vyuzivany k pripravé 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 bezné vytvareny
rostlinami nebo zivoCichy vcetne Clovéka.

Pfi vnaseni genu z vyssSich organismu (rostlin nebo zivocichu)

do bakterii s cilem dosahnout tvorby cizorodeho produktu je obvykle
nutné cizi gen nejdfive vhodné pozménit. Bakterie maji odliSne
regulacni oblasti, které jsou nezbytné pro to, aby se jejich geny

Vv bunce prOJeV|Iy Geny prenesene do bakterii z vyssmh organlsmu
v nich proto nejsou obvykle aktivni, ale musi se “upravit®.

Redenim je pfipojeni cizich genti ke gentim bakterii, nebo zag&lenéni
ciziho genu pfimo do genu bakterialniho, coz vede k vytvoreni
chimérnich produktd, z nichz se dodatec¢né bakterialni ¢ast
odstépi.



Priprava lidskych proteinu

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

* Prvni produkty pripravené metodami genoveho

inzenyrstvi v geneticky pozmenenych bakteriich
oyly lidsky inzulin (1982) a rastovy hormon,
Ktere Ize diky jejich jednoduché strukture
ofipravit v bakteriich v aktivni formé
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Priprava lidskych proteinu

Fermentory na “vyrobu“ inzulinu




Priprava lidskych proteinu

» Bakterialni bunky jsou sice vybornymi producenty
cizorodych bilkovin, ale jejich posttranslacni Upravy jsou
jiné nezli u eukaryot Proto se ve vétSi mife zacCina
vyuzivat kvasinkovitych organizmu

 Mezi kvasinkami zaujima predni misto Pichia pastoris,
ktera je malo naro¢na na kultivacni prostredi. Jako zdroj
uhliku a energie je mozne pouzivat metanol. Proto
slozeni media je jednoduché a take izolace produktu
vyzaduje maly pocet 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






Vyroba potravinarske a krmné

biomasy —

SCP (single cell proteins)

* Mikrobni biomasa ma slouzit predevsim jako

zdroj bilkovin,

vitaminu, fosfolipidu atd.

Cilem je ziskat produkt s vysokym obsahem

pozadovane s

ozky — predevsim bilkoviny. Drive

se propagovala tam, kde nebyla dostupna jina

bilkovina. V ta

Kovem pojeti se jevi jako

ekonomicky nezajimava a nemuze konkurovat
napr. sojove bilkoviné

Ekonomicky schudné je vsak komplexni vyuziti
vyprodukované biomasy. Jednotlivé produkty

mohou potom

zdravotnictvi, zbytky pro pripravu krmiv atd.

nalézt uplatneni ve vyzive,




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

» Klasickym organizmem je Saccharomyces
cerevisiae (pekarske drozdi)

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

* Pro krmivarske ucely se vyuziva
Saccharomyces ojedinéle (vétsSinou ke zkrmeni
nekvalitniho drozdi)



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

» Vedle Saccharomyces se v souCasné dobé vyuzivaji
kmeny rodu Candida. Véetsina pouzwanych kmenu

Ny =

tolerup media s vySSim obsahem soli

e Candida utilis, Candida tropicalis, Candida
pseudotropicalis, Candida robusta, Candida scottil,
Candida ingens, Candida crusei, Candida mogi,
Candida boidinii a dalSi

» Ostatni kvasinkovité mikroorganizmy jako Yarrowia
lipolytica, Hansenula anomale, Hansenula
polymorfa, Hansenula capsulata, Pichia pastoris
a dalsi

* V nékterych specialnich pripadech jsou vyuzivany i
bakterie Methanomonas methanica, Pseudomonas
methanica (pfi vyrobé biomasy ze zemniho plynu)



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

Substraty pro pfipravu SCP

 Melasa — v soucasne dobé jen ve vyjimeénych pfipadech

» Lihovarské vypalky

« Sulfitové vyluhy (po vyrobé celulézy)nebo hydrolyzaty dreva

o Citrolouhy* (po vyrobé kyseliny citronove)

« Syrovatka a dalSi “odpady* z potravinarské vyroby, pripadné
zemeédeélstvi

* n-alkany

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

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

« Mikrobni biomasa se vyznacuje dost vysokym obsahem nukleovych
kyselin (pfedevsim RNA). Jejich obsah je v korelaci s obsahem
bilkovin a pohybuje se v rozmezi 8-15% susiny. Maximalni denni
davka pro c¢lovéka je 2g nukleovych kyselin, coz odpovida asi 20g
mikrobialni biomasy
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Tvorba floku v aktivovaném kalu

Floky predstavuji spojeni malych ¢éastic do velkych partikuli obsahujici nejriiznéjsi latky, zbytky
bunék, Zivé bunky a biopolyméry. Jednim z pozitivnich aspekta bakterii tvoFici floky je, Ze snadno
sedimentuji a sniZuji naklady na odvodnovani. Negativnim aspektem je vysoky podil “obalovych”
polysacharidii. V téchto pripadech je sedimentace zna€éné obtizna.

: o Tento flok je vytvoreny ve starém kalu
Tento flok je mlady a €isty e



Kompostovani

Kompostovani je aerobni proces
pfemeény organickych materiall
vliivem mikrobialni aktivity na
Kompost

Kompost je organicky prostredek
oro zlepseni pudy obsahujici
stabilizované organicke latky a
rostlinné ziviny ziskany rizenym
biologickym rozkladem smesi
sestavajici zejména z rostlinnych
zbytku a majici deklarovanée
kvalitativni znaky







VnéjSi vrstva (ochlazovana, silné
provzdusnéna, vysychajici)

Chranéna vrstva
(dobfe provzdusnénd)

Redukéni zona
(zrani témér
neprobiha)







Kompostovani

 Bioreaktorové kompostovani - kompostovani v
uzavrenych bioreaktorech/fermentorech, v nichz je
proces kompostovani urychlovan optimalizaci aerace,

vihkosti a fizenim teploty.

* Bioreaktory pro
diskontinualni provoz - tepelné izolovane boxy,
kontejnery nebo otacive bubny
kontinualni provoz - tunelové nebo vézove
bioreaktory, ktere jsou na vstupu prubézné
plnény a na vystupu po 10-14 dnech
vychazi ¢astecné zfermentovany produkt.

« Béhem kompostovani v reaktorech by méla teplota
dosahnou minimalné po dobu jedné hodiny 70 °C.



Biologické louzeni kovu z rud

 Biohydrometalurgie — vyuziti
mikroorganizmu pfi ziskavani kovu

* Biologicke louzeni se vyuziva v pripadech,
kdy obsah kovu v rudé je velice nizky
(v rozmezi asi 0,1-0,5% kovu). Jde
veétsinou o tzv. nebilancni rudy nebo
hlusinu

e Timto technologickym postupem se nejprve
ziskavala med a uran. Pozdegji | dalsi kovy



Kyslik v aerované
nadrzi

“Cisty roztok* bez
meédi; zelezo jako
FeSO,

o Louzeni: Fe3*

I AKX AN v kyselém

L) -,
louzicim

roztoku
oxiduje
nerozpustny

T. ferrooxidans LouZzeni vlozené rudy Cu,S (Cu*) na

oxiduje FeSO, na s Cu,S
Fe3* + H,SO, (kysely
louzici roztok)

CuSO, precipituje na méd’
(Cu9); Fe3+ je pfeménéno na
FeSO, (Fe?")

rozpustny
* CuSO, (Cu?*)

Roztok
bohaty na
CuSO,

Fe? (zbytky kovového zeleza)

Méd’ pro prumyslové
vyuziti










