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Problémy submerzného octového kvasenia moZno
rozdelit na dve skupiny:
a) problémy mikrobiologické a biochemické,
b) problémy technologické,

Mikrobiologické problémy

Na &ele vSetkyeh mikrobiologickyeh problémov
stoji otdzka kultiry. Je podstatne rozdielne pre mi-
krobioléga €éi pracuje s ¢&istou kultirou a & so
zmesnou. Pracovat zo zmesnou kultirou je menej
vyhodné pre velki rozptylenost vysledkov. Pre pracu
s ¢istou kultiirou vznikne d'alsi problém, ako ziskaf
kultaru, ktord je schopni submerzne oxydovaf alko-
hol na kyselinu octovii.

Ziskanim tejto vykonnej kultlry eSte sa neskon-
¢ila mikrobiologicka fast vyskumu naopak vznikaji
d’alSie problémy: zistit Ziviny potrebné pre rozmmno-
Zovanie tejto kultary, ako aj zistit podmienky ma-
ximélnej vykonnosti.

Technologické problémy

Hlavnou zésadou pre prax je jednoduchost prin-
mpu Ak je cely technologicky postup komphko—
vany, v spletitosti problematiky vZdy sa mna nieco
zabudne a tym cely.vysledok je mnohokrat odsu-
deny k zaniku. Daldi predpoklad uplatnenia sub-
merzu je zniZend citlivost na pripadné prevadzkové
poruchy, ako aj jednoduchad manipulacia pri vyrobe
octu submerznym spdésobom.

Problemy, ktoré vzniknti pri dodrZovani tychto
zésad sU navzajom zivislé, preto ich nemoZno riedif
izolovane.

Na katedre techmickej mikrobiolégie a biochemie
SVST v fizkej spojitosti s praxou boli tieto problémy
riefené, i
Ziskanie cCistej kultary

Pri ziskavani vhodnej kultiry lo sa dvojim spé-
sobom.

a) klasickou cestou — izolacia Kochovou metddou
identifikicia a adaptacia.

b) pouzilo sa zmestnej kultary z rychlooctaren-
skej velkoocotnice a dali sa Specifické podmienky.
Vysledky mézu byt takéto:

1. Vsetky druhy baktérii, ktoré zmesnd kultara
obsahuje, zahyna,

2. Udr#i sa jeden druh a ostatné zahvnu.

3. UdrZi sa viac druhov.

Podmienky selekeie

Po viac ako dvoch rokoch vyskumu prislo sa na
to, Ze zmesnej kultire treba dat hned od zadiatku
»tvrdé podmienky“, inad¢ je nebezpelie, Ze sa adop-
tuji. na prostredie aj iné druhy. Preto pri vybere
podmienok pre selekeiu sa dnes voli:

1. Minimalne mnoZstvo cukrov, aby sa netvorila
zooglea a tedy, aby sa nenapomahalo rozmnoZovanie
A, xylinum,

2. Znaéni davka. alkoholu 10—11 %, aby aj bak-
térie, ktoré st obzvlast citlivé na nedostatok kys-
lika vypadli, pretoZe ako je neskorSie uvedené, al-
kohol zniZuje rozpustnost kyslika v substrate:

3. Pritomnost trieslovin (redox pufer, zd4 sa, Ze
potlacduje tvorbu zooglei).

4. Pritomnost hydroxykyselin, pretoZe sa zda, Ze
niektoré druhy ich vo vaéSej koncentracii neznasaji;
pri selekeii boli pouZité:

kyselina citrénova,

kyselina mlie¢na.

kyselina vinna.

5. Glycerin (miesto glukozy).

6. Anorganické Zviny.

7. Aminokyseliny a vitaminy (kvasniéni .voda).

V praxi vSetkym tymto zasadam vyhovuje suché
vino (8 minimilnym zbytkom mekvasenych cukrov).
Najlepsie vyhovuje vino so znaénym obsahom tries-
lovin (Gervené vino) a s vysokym obsahom alko-
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holu 11—12 9 alkoholu. (Obvykle sa v literatirach
uvadzaju nahromadovacie pddy s nizkym obsahom
alkoholu, To nas zvadzalo k podob.) =
Do plynovej premyvadky bol naliaty synteticky
substrat, pripraveny podfa horeuvedenych zéisad,
alebo vino a zadal sa vhanat vzduch. Suéasne sa
vloZila jedna struzlina z Fringsového reneratora.

Po dvoch dfioch bolo moZné zbadat stipanie aci-
dity. Akonahle zaGala stupat acidita, struZlina sa
vybrala a vetralo se dalej. Baktérie Zijice v sub-
strate produkovali kyselinu znaéne rychlejSie neZ
1 upitaného kvasenia. Ked sa dosiahlo aciditl 8—9
percent, 2/y substritu sa odlialo a prilial Eerstvy
substrat, do pévodnej naplne. Po dsmom aZ devia-
tom priliati bol v premyvatke v prevaZnej viiéSine
jeden druh. Dalo sa to zistit izolaciou Kochovou me-
tédou a identifikdeiou.

Identifikacia kultfiry

Spomenutou metddou vyselektovanéd kultira bola
identifikovana podla Bergeya a podl'a Frateura, sil-
gasne porovnavana so zbierkovymi kmefimi. Podla
Bergeyo tito kultira pripomipala najviae A. xyli-
noides, podla Frateura A. mezoxydans Frateur.

Submerzna kultGra (v dalSom kultira S) mi
niektoré vyhody proti zmesnej kultiire.

1. ZnA%a vysoké koncentracie alkoholu bez Gjmy
na intenzite oxydacii.

2. Nezarasti vetracie otvory (na rozdiel od A.
xylinum).

3. Znasa prudké zmeny alkoholu a acidity.

4. Pracuje pri nizkych teplotach (23—28°C).

Vplyv zloZenia substrifu

Bol pozorovany zjav, Ze kultiira S na pode Hen-
neberg I submerzne oxydovala alkohol, kdeZto na
pode Henneberg II nie. KedZe podla Henneberg I
méa v zlo¥eni peptén, to dokazuje, Ze baktérie po-
trebujii k svojmu rozmnoZeniu organicky dusikaté
latky. Aby sa zistilo, ktoré aminokyseliny potrebuji
baktérie, previedol sa nasledujtci pokus:

% dobre pracujiiceho 22litrového fermentaéného
valea boli odstranené baktérie zo substratu odstre-
denim pri 15 000 obratkach za min. Po premyti vo-
dou a opitnom odstredeni boli baktérie podrobené
.kyslej hydrolyze a vzniklé aminokyseliny identifi-
kované chromatograficky. V previZnom mnoZstve
holi pritomné: alanin, velin, leucin, izoleucin, kys.
asparagovi, cystin, glyein, kys. glutamové, guanin
a d'aliie neidentifikované &kvrny. Uvedené amino-
kyseliny sa pridali v &istom stave do pddy Henme-
berg II za stdasného pridavku komplexu vitaminov
B, Postupne bola jedna aminokyselina po druhei
odoberand, a# sa doflo na tie, bez ktorych sa bakté-
rie nerozmnofovali. Z vvsledku sa predpokladalo, Ze
valin. izoleuecin 2 « -analin st esenciilne aminokvseli-
nv, ktoré pri rychlom mnoZeni nevedia si haktrérie
svtetizovat z anorganického dusiku a bezdusikatych
organickych latok.

Tak isto pri mikroskopickom pozorovani sub-
merzne kvasiaceho substratu sa -zistilo, Ze bakté-
rie sa zhlukuji okolo mftvei kvasnitnej bunky.
Predpokladalo sa, %e baktérie potrebuji v pdde aj
vitaminy skupiny B. Preto tak isto ako predofle
dali sa do syntetickei pody vietky vitaminy a
jeden po druhom sa odoberali, aZ sa pridlo k nie-
ktorym vitaminom, ktoré stimuluji rozmnoZovanie
baktérii. SGto kyselina p-aminobenzoové, kyselina

pantothenova, amid kyseliny nikotinovej a aneurin.
Optimalne koncentricie sa nehl'adali.

Okrem toho sa zistilo, Ze oxydAciu alkoholu sti-
muluje pritomnost glycerinu a kyseliny mlieéne].

Vplyv teploty

Ako u# bolo spomenuté, kultira S pracuje pri
nizkveh teplotich. Optimum sa posunuje v zavis-
losti od mnoZstva alkoholu a acidity. Tieto zavis-
losti vypracoval Hromdtke a s naSimi vyskumami
sa plne zhoduji aZ na to, Ze vietky nase teploty su
proti Hromdtkoviym zisteniam o 2 9C niZSie.

Vplyv pH

7Zd4 sa ma prvy pohPad nelogické hovorit o aktu-
alnej acidite u periodického submerzného kvasenia,
kedZe acidita s asom stlpa a teda pH klesi. Pri
sledovani pokusov se vdak zistilo, Ze pH neklesa
imerne stipajleej acidite, ale v prostredi, kde si
baktérie, je akysi pufer. Baktérie vykazuju najvéc-
8iu rychlost oxydacie pri pH asi 3,1—3,2, pri pH
asi 2,8—2,9 zda sa, Ze ustavajo.

Maximalna rychlost oxydacie je zavisla na pufro-
vatelnosti substratu v okoli pH 3,1--3,2. Pridanim
cudzej kyseliny octovej (silnej8im octom) baktérie
s11 zabrzdené v svojej Zivotnej ¢innosti a len neskor-
&ie po adaptaecii zadinaju rychlejdie oxydovat.

Vplyv dalsich faktorov

Pri prevadzani pokusov submerzného kvasenie
bolo zo 169 pokusov len 92 kladnych. U ostatnych
baktérie bud vébec nezabrali, alebo predéasne ustali
v ¢innosti. Pri hodnoteni pokusov sa zistilo, Ze vSet-
ky nezdarené pokusy sa odchylovali od ostatnych
vykyvom hodnoty jednoho faktoru od strednej hod-
noty — mno¥stvom vhafianého vzduchu. Je zauji-
mavé, e nadbytoéné mnoZstvo vzduchu zabrafiovalo
rozkvasenie a nedostatoéné, zabrénilo Gplne kvasenie
V oboch pripadoch dal sa zistit 2,4 dinitrofenyl-
hydraxinom acetaldehyd. MnoZstvo vzduchu potreb-
ného na udrzanie normalnej ¢innosti baktérii rastie
s Casom.

Preoxydacia

Pri stanoveni acidity v kratkych c¢asovych use-
koch boli spozorované poklesy acidity na dvoch
miestach, na zadiatku a na koneci, Na konci, ked uZ
nebol pritomny alkohol, dalo sa odakavat, Ze bak-
térie budi spaloval kyselinu octovil na kysliénik
uhlidity. Predpoklady potvrdili vysledky pokusov,

kde vhahanie vzduchu pokratovaloe dalej aj ked

acidita bola vysoko (8 %) a mebol pritomny Ziaden
alkohol, Acidita zadala klesat a dofla aZ k nule.
Zaujimaveji bol pokles acidity na zafiatku pokusu,
ked alkoholu bolo nadbytok (6—8 %). Na niekto-
rych pokusoch tito preoxydécia nebola zjavna, na
inyeh zrejma.

Pri zhodnoteni vysledkov prislo sa na to, Ze ak
v substrate bol akysi redukujiici cukor, preoxydacia
sa tak neprejavila. Este viac sa prejavila preoxyda-
cia, ked sa dala pred fermentaény valec premyvacka
s lahom. To dalo podnet k predpokladu, Ze baktérie

potrebuji k svojmu rastu aj kysliénik uhligity. ~
Tieto avahy potvrdili literArne pramene, ako aj ked

do exikitora boli umiestnené kultiry na vinnom
agare spolu s lihom sodnym, ktory pohltil kyslie-
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nik. Kontrolny exikator mal (bez Iihu) vsetky plat-
ne s koloniami baktérii.

Je moZné, Ze ak baktérie nemaji v substrate roz-
pusteny CO», tak si ho na zadiatku nepatrnou pre-
oxydéaciou vytvoria.

Inhybitory submerzného kvasenia

Podas troch rokov vyskumu podarilo sa skuse-
nosfou prist na niektoré inhybitory, ktoré silno
rusia priebeh submerznej oxydacie.

V prvom rade je to acetaldehyd. Nedostatok kys-
lika sposobi silnil tvorbu acetaldehydu. Acetaldehyd
v ocotnici moZno zistit z odpadovych plynov tak, Ze
sa v nich podrZi skleneni tycinka, na ktorej je
kvapka dinitrofenylhydrazinu. Acetaldehyd zda sa,
Ze trvale poskodzuje baktérie.

Mineralny olej je d'als$im inhybitorom submerz-
ného octového kvasenia. Olej z kompresora je tak
jemne rozptyleny, Ze je ho vel'mi taZko zachytavat
filtraciou vatou. Pritomnost oleja sa zisti pod mi-
kroskopom a uZ jeho nepatrné mnozstvo silne znizi
vykon submerzného fermetéra, aZ nakoniec sub-
merzné octové kvasenie prestane.

Silnym bakterialnym jedom je aj chrém. Fil-
traéné svie¢ky (pokial nebola preskiiSana metoda
vhodnej selekcie a bdla zmesna kultGra, ktoré &ias-
totne zapchavala frity), ako aj sklenené fermen-
taéné valce boli &istené kyselinou chromsirovou. In-
tenzita oxydacie postupne klesala, Predistenim svie-
tok zmesou kyseliny sirovej a dusitnatej vykon
valcov sa vratil na pévodaid hodnotu.

Nepatrne inhibuje kysli¢nik siri¢ity. Je znamy spd-
sob zabranif octovateniu vina zasirenim., Z toho by
sa dalo usudzovaf, Ze octové baktérie neznasaja
kysliénik siridity. Proti tomu vSak hovori prax.
V octarni v Ziline, kde prebichaji prevadzkové po-
kusy submerzného octového kvasenia, je atmosféra
tak zamorena kyslitnikom siri¢itym z blizkej to-
varne na vyrobu kyseliny sirovej, Ze stromy st vy-
schnuté a baktérie pracuji neruSene dalej, hoeci je-
diny filter vzduchu je vata, kiori m# zadrZaf mine-
ralny olej. Okrem toho spracovava sa vino na ocot
submerznym sposobom s velkym mnoZstvom SO0s.

Naproti tomu velkym nepriatelom octového kva-
senia je pritommnost gumy. Gumové sudiastky sh
tiplne rozoZraté a badat Skodlivy vplyv na Zivoinil
Ginnost baktérif. Potravindrska guma nie je atako-
vani v octovom prostredi.

Kontaminacia -

Kontaminieia u submerzu mdZe nastaf mikroor-
ganizmami, ktoré znafaja velkil aciditu. Si to v pr-
vom rade iné druhy octovich baktérii. Za tym fiéelom
bol spraveny ndsledujiici pokus. 1 rok bezal stile
submerz v mal{ch premyvaékich na vine tak, aby
mali k vinu pristup muSky (Drosophilla). Podas
celej doby nenastala kontaminicia inymi baktériami
tak viZna, aby sa musel pokus prerusit.

Prifina je jasn4, niektoré druhy octovych baktérii
potlada priamo prostredie (soli, triesloviny, velké

mienky: rychle stipajica acidita, nedostatok kys-
lika a pod., €iZe si to podmienky pre stGstavni se-
lekeiu.

Nebezpetni je infekcia kvasinkami. Pri menSej
acidite (pod 3 %, niekedy pod 4 %) hoci je aj vy-
soké percento alkoholu, rozmnoZia sa kvasinky,
ktoré spotrebovavajii alkohol a Kkyselinu. Zabrana
proti nim je prudké stupnutie acidity asi 0 1% a
baktérie sa skdér adaptaji na zvySenu aciditu neZ
kvasinky. Okrem toho pri vySSej acidite sa kva-
sinky nerozmnoZujd. :

Sem moZno zaradit i pritomnost octovych hada-
tek (Nematodes).' Hadutka pri vysokom osmotic-.
kom tlaku hyni, preto je vyhodné zaoctovat sub-
merznl ocotnicu s vinom, ktoré ma vicésie mnoZstvo
kyseliny vinnej a kyslého viftanu draselného. Ha-
datkd v zmesi 50 % vina a 50 % =zapary uZ ne-
hyniu, ale sa rozmnoZujil & st podstatne vadéSie ako
u upiataného kvasenia.

Laboratorné a prevadzkové pokusy

Kym mikrobiologicka ¢ast vyskumu bola pre-
vadzanid na malych aparatirach (plynové premy-
vacky), technologickd &ast hola prevadzani na tych-
to zariadeniach:

1. Valce 3 em vnltorneho priemeru, vyska 1,56 m
a 3 m, opatrené fritom na spodu priemeru 2 cm,
zrnitosti G 2. Vyhrievanie sa robilo ponornym tele-
som, trubkou z jenského skla, v ktorej bola vyhrie-
vacia spirdla zapojend na sief cez relatko a kon-
taktny teplomer.

2. Valce priemeru 10 cm, vySka 160 cm a 320 cm,
zariadené podobne ako u 1. okrem toho je vnutorny
chladié.

3. Valece priemeru 6 cm a vySka 300 cm, opatrené
fritovon sviefkou bez ohrievania a chladenia: -

4. Previdzkovd kada vnitorného priemeru 100
em a vySke 600 cm (vnatorni svetlost).

Zaoctovanie je jednoduché vo vSeobecnosti pri-
drziava sa zasad uvedenych pri selekcii. Ked je
ocotniea zaoctend, manipulacia je velmi jedno-
duché: Odoberii sa 2/3 liehového octu a prileje sa
d'aldia zapara. Vetranie sa reguluje podla toho,
kolko spotrebovAvaji baktérie. Spotrebu kyslika
urfuje pristroj, ktory stanovuje kontinuilne a si-
tasne i registruje mnoZstvo kyslika v odpadovych
plynoch odchédzajutich z ocotnice.

Mno#stvo rozmnoZenych baktérii robi znaény za-
kal v octe. Tento sa dia odstrianif odstredenim
alebo ostrou filtraciou.

Priemerne zatial stipa v prevadzkovych zariade-
niach acidita 2,6—2,8 % za 24 hod. TakZe mozno po-
&itat. Ze vykon submerznej ocotnice je asi 8krat tak
velky ako u Fringsovej vel'koocotnice 20 m3. Labo-
ratérne vysledky vSak dokazuji, Ze vvkon mbZe
podstatne stiionut, preto Ze priemerna rychlost bola
asi 4 % za 24 hodin, ¢o vSak eSte tieE nie je hra-
nica. Zatial na submerznej ocotnici sa pracuije s vi-
nom. Laboratérne pokusy vSak dokazuil, Ze sub-
merz ide aj na lichovei zapare, pridrzujic sa hore-
uvedenych zasad, v zloZeni substratu.

mnozstvo alkoholu, resp. kyseliny), alebo pod-

- %

VAZENI CTENARI!

PFi objedndvce Kvasného primyslu na pFisti rok si miZete v pfedplatifelském stfedisku vaSeho zdvodu nebo na
P0§fot:nim ufadé ve vaSem bydhisti zajistit doddvku dal§ich Casopisi vyddvanjch ministerstvem potravindrskéfno
Primysiu o vikupu zemédélskgch ojrobkii PRUMYSL POT-RAVIN a LISTY CUKROVARNICKE.



