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Srvatka je doleZitym vedlajSim produktom mliekaren-
skeho priemyslu, v ktorej po spracovani mlieka na maslo,
syry a tvaroh ostdva aZ 50 % povodnej suSiny mlieka. Do
srvdatky prechddza celda sacharidicka zloZka, ¢ast bielko-
vin, vitaminov a minerédlne latky.

Vzostup socialistického polnohospodéarstva predpokla-
da podstatné zvy3Senie Zivoc¢iSnej vyroby. Zakladom roz-
voja ZivoC€iSnej vyroby je zabezpefenie dostatku krmiv
najmé bielkovinovych. Jednou z moZnosti predstavuje aj
vyuZitie srvéatky, jej obohatenie mikrébnymi bielkovinami
fermentacnou cestou, jej premenu z glycidového na hod-
notné bielkovinové krmivo. Vyhoda srvatky ako
zdroja uhlika a energie pre vyrobu mikrébnych
bielkovin oproti inym druhotnym surovindm je i to, Ze
nepotrebuje Ziadnu Specidlnu tGpravu a po fermentacii
nevznika neZiaduci odpad, ale po vhodnom technolo-
gickom spracovani cely substrdt moZno pouZit ako
krmivo.

Podla technologického spracovania mlieka odpadd pri
vyrobe syrov sladkad srvatka, pri vyrobe tvarohu Kkysla
srvatka. Tieto sa vzdjomne liSia svojimi vlastnostami a
chemickym zloZenim. Priemerné hodnoty koncentracie
hlavnych zloZiek srvatky sd uvedené v tab. 1 [1]. Hlav-
nou zloZkou srvatky je laktéza, ktord tvori 70—80 % cel-
kovej suSiny. Pri obohateni srvdatky mikrobidlnymi biel-
kovinami ide predovSetkym o jej vyuZitie ako zdroja
uhlika a energie pre rast mikroorganizmov. DalSou déle-
Zitou zloZkou srvétky sd bielkoviny, ktoré po vyzrdZani
kazeinu z mlieka ostdvaji rozpustné. Do srwatky pre-
chéddza 20—25 % bielkovin mlieka. Okrem bielkovin s
v srvatke aj nizkomolekuldrne dusikaté latky, ako oligo-
peptidy, voIné aminokyseliny, purinové zdsady a dalsie.
Vysokd biologickd hodnota srvdtky je dana aj obsahom
vitaminov a minerdlnych latok.

Efektivne podchytenie a ziZitkovanie vyrobenej srvat-
ky je stdle velkym problémom mliekarenského priemyslu

nielen u nds, ale i vo svete. Potravindrsky priemysel
poskytuje sice Siroké moZnosti vyuZitia srvatky bud pria-
mo do jednotlivgch vyrobkov, alebo vo forme koncentra-
tu. PouZiva sa ako prisada do roznych pekérenskych
vyrobkov, z nej ziskané bielkoviny sa priddvaja do tave-
nych syrov, mrazenych smotanovych krémov, mésov§ch
vyrobkov, polievok apod. [2]. V niektorych krajindch sa
pouZiva na vyrobu néapojov, z koncentrovaného ultrafiltra-
tu sa pripravuje vino apod. [3]. No i tak sa na potreby
potravinarskeho priemyslu nepouZije viac ako 15—20 %
z celkovej vyroby.

Srvatka ako substrdt slaZi na vyrobu niektorych che-
mikélii. Zahustenim a kryStalizdciou sa ziskava lakt6za,
mikrébnou fermentdciou kyselina mlie€na, propiénova a
octova [4]. Enzgmovou hydrolyzou pomocou B-galaktozi-
dédzy sa vyrdba gluko6zo-galakt6zovy sirup pouZivany ako
sladidlo v potravinarskom priemysle. Uspeiné pokusy
sa robili aj s fermentdciou ultrafiltrdtu srvdatky na vy-
robu ethanolu [5]. Cast srvatky u nds i v zahrani&i sa
vyuZiva na kfmné G&ely pre hospodarske zvieratd. V mi-
nulosti sa v blizkosti mliekarenskych zdvodov budovali

Tab. 1. Chemické zloZenie &erstvej a suSenej srvdtky

Sus. Sus.

Zlozky v % Sladka Kysla sladké kyslé
susina 6,3 6,5 96,5 96,0
voda 93,7 93,5 35 4,0
tuk 0,5 0,04 0,8 0,6
celkové bielk. 0,8 0,75 13,1 12,5
laktoza 4,85 4,90 75,0 67,4
kys. mlieCna 0,05 0,8 0,2 4,2
popol 0,5 0,8 7.3 11.8
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vykrmne prasiat, z hygienickych dovodov sa tento trend
zastavil. Napriek tomu, Ze srvatka ma znacnd biologicku
hodnotu, koncentracia Zivin v nej je velmi nizka, preto
jej preprava na védcCSie vzdialenosti je neekonomicka,
najmi dnes, ked Setrenie pohonnymi ldtkami je prika-
zom diia. Skuto¢nost, Ze srvatka obsahuje 93—95 % vody,
je hlavnym technologickym a ekonomickym problémom
jej zuZitkovania. NajbeZnej$im spdsobom dehydratacie
srvatky je zahustenie na technickych odparkach a va-
kuové suSenie, preto v poslednych rokoch sa buduji vel-
ké suSiarenské kapacity.

Napriek Sirokym aplikaénym moZnostiam srvatky
ostava stale jej cast nevyuZitd. Srvatka ako odpad mimo-
riadne zatazuje Cistiace stanice a oberda vodné toky
o Kkyslik, preto jej uplné vyuZitie ma velky vyznam aj
z hladiska Cistoty a zachovania Zivotného prostredia.

Pasterizdciou mlieka sa ni¢i podstatna cast mikroorge;-
nizmov, niektoré vSak preZivaju a dostavaji sa do srvat-
ky. Za vhodnych podmienok sa tieto mikroorganizmy
rychle rozmnoZuji a menia komponenty srvatky. Ukazalo
sa, Zze samovolna fermentdcia a nekontrolovany rast tzv.
divych mikroorganizmov z hladiska premeny laktozy na
mikrobne bielkoviny je nevyhodnd, pretoZe pritomné
mikroorganizmy metabolizuji jednotlivé zloZky substratu,
medzi nimi aj bielkoviny srvatky, ale celkové mnoZstvo
bielkovin po takej fermentécii nestipa. Preto sa zaviedla
cielena kultivacia s mikroorganizmami, ktoré utilizuja
lakt6zu a vytvaraji mnoZstvo biomasy bohatej na bielko-
viny. Takto kultivdciou vhodného kmeila moZno zvysit
obsah bielkovin v srvatke niekolkonasobne.

Ako producenty mikrébnych bielkovin zo srvatky sa
najcastejSie pouZivaji kvasinky. Ich suSina .obsahuje
40—50 % bielkovin, 25—35 % sacharidov, 2—5 % tukov
a 6—10 % mineralnych latok. Sd tiez bohatym zdrojom
vitaminov, hlavne skupiny B. Bielkoviny kvasiniek sui
bohaté na lyzin, na druhej strane maji nizky obsah sir-
nych aminokyselin. Z tohto hladiska je velmi vyhodna
ich kultivacia na srvatke, pretoZe spolu s bielkovinami
srvatky poskytuju plnohodnotné bielkoviny vhodné na
vyZzivu ludi i zvierat.

K priamej utilizdcii srvatky sa moZu vyuZit len tie
druhy kvasiniek, ktoré asimiluja laktozu. V prirode je
takych druhov relativne malo, napr. spomedzi 81 druhov
rodu Candida len 13, z 36 druhov rodu Torulopsis len
4 druhy vyuZivaju laktozu ako zdroj uhlika a energie
[6]. Utilizdcia laktozy u kvasiniek moZe prebiehat dvoma
cestami — oxiddciou pri aerébnych podmienkach a kva-
senim pri anaerobych podmienkdch rastu. Druhy rodov
Saccharomyces, Kluyveromyces, Debaryomyces sa schopné
metabolizovat laktézu oboma cestami, druhy rodu Can-
dida alebo Torulopsis, ktoré nemaju fermentacné schop-
nosti, metabolizuja laktézu len cestou oxidacie. Z hladis-
ka tvorby biomasy pouZitie tychto druhov na fermentéaciu
je vyhodnej$ia, pretoZe ddvaju vy3Sie vytaZky biomasy
ako predoslé.

Prvé pokusy obohatit srvdtku bielkovinami pomocou
kvasiniek boli uskutocnené eSte koncom 40tich rokov [7].
NajcastejSie k fermentacii srvatky sa pouZivaji druhy
Kluyveromyces fragilis, taktieZ niektoré druhy rodov
Saccharomyces, Candida a Torulopsis. Moon a Platt [8]
vyvinuli technologicky postup vyroby mikrobidlnych biel-
kovin zo srvatky kmeiimi Candida curvata a Trichospo-
ron cutaneum, ktoré produkuja popri bielkovinach i znac-
né mnoZstvo tuku. Sledovali aj odbdravanie organickych
latok v priebehu fermentécie a zistili, Ze uZ po 6 h kul-
tivdcie sa zniZila biologickd spotreba kysliku o 85 %.
U néas bola vyvinutd fermentacia srvatky s pridavkom
etanolu, ¢im sa dosiahli vysoké vytaZky biomasy [9].
V poslednych rokoch bolo v zahrani€i vypracovanych
niekolko technologickych postupov spracovania srvatky
kvasinkami, v ZSSR, USA, Franctizsku, Polsku pracuji

velkokapacitné prevadzky na vyrobu kvasniCnej biomasy.

Vyroba mikrobnych bielkovin zo srvatky predpoklada
vysoki koncentréaciu zakladnej suroviny, napr. velko-
kapacitné syrarne, tvaroharne, alebo vyrobne Kazeinu,
kde denna produkcia sa pohybuje v rozmedzi 100 aZ
500 0001 denne, pretoZe len takéto kapacity moZu praco-
vat rentabilne. Velkokapacitné mliekarenské zavody,
ktoré sa u nas v poslednych rokoch stavaja, tomuto pred-
pokladu plne vyhovujd. UspeSna fermentdcia srvatky vy-
Zaduje tiez produk¢ény kmeii s rychlym rastcm, nizkymi
narokmi na priddvané Ziviny, schopnost Kkvantitativne
vyuzZivat laktozu a vytvarat biomasu bohatd na bielko-
viny. V naSej praci sme sa zamerali na kmene kvasiniek,
ktoré tymto predpokladom najviac vyhovuju. Hladali sme
optimédlne podmienky ich rastu, previedli sme vyber
kmeiiov, ktoré ddvaji najvyssie vytazky biomasy a biel-
kovin.

Material a metody

Pouzité kmene. Testovali sme kmene patriace do ro-
dov Candida, Cryptococcus, Kluyveromyces, Pachysolen,
Saccharomyces a Torulopsis, které asimiluju lakt6zu. Na
kultivacné pokusy a podrobnejSie analyzy sme pouZili
nasledujuce kmene: Candida humicola CCY 29-11-3, Candi-
da intermedia CCY 29-12-1, Candida pseudotropicalis CCY-
29-8-10, Candida tropicalis CCY 29-7-6, Cryptococcus lau-
rentii CCY 17-3-3, Kluyveromyces fragilis CCY 51-1-1,
Kluyveromyces lactis CCY 21-3-1, Pachysolen tannophillus
CCY 53-1-1, Saccharomyces cerevisiae CCY 21-4-13, Toru-
lopsis candida CCY 26-9-9. V3etky kmene pochadzaja
z Ceskoslovenskej zbierky kvasiniek a kvasinkovitych
mikroorganizmov, Chemicky ustav SAV v Bratislave. Kul-
tary boli udrZiavané na sladinkovom agare.

Kultivacia mikroorganizmov. K pokusom sme pouZili
kysld srvatku z Milex n. p. Bratislava (suSina 5,83 %,
laktoza 4,8 %), sladkid srvatku z Milex n. p. Levice (su-
Sina 6,2 %, laktéza 4,9 %). Srvatku pred kultivdciou, po
pridani Zivin a aprave pH, sme sterilizovali v autoklave
15 min a po vychladnuti sme ockovali suspenziou bu-
niek. Optimalizdciou podmienok rastu testocvanych dru-
hov (pridavok jednotlivych Zivin, pH, teplotu] sme robili
na rotacnej trepaCke v 250 ml bankach so 160 ml srvatky.
Rast najlepSie rastucich kmernov sme preverili v 501 fer-
mentore a tieZ kontinualnou kultivdciou na laboratérnom
fermentore LF 2, vyrobenom v dieliiach CSAV v Prahe.

Analytické metddy. Stanovenie suSiny — 2 paralelné
vzorky po 2ml sa suSili pri 105°C do konStantnej vahy.
Z fermentacie sa biomasa odstredila pri 3000 ot/min, pre-
myla 2 ml dest. vody a suSila ako vy3Sie uvedené. Sa-
charidy sa stanovili fenol-sirovou metodou [10]. Dusik
sa stanovil na elementarnom analyzatore Perkin-Elmer
model 240. Celkové bielkoviny sa vypocitali ndasobenim
celkového obsahu dusika X 6,25, alebo sa zistili Lowryho
metédou [11]. Aminokyseliny sa stanovili na automatic-
kom analyzatore aminokyselin (Dielne CSAV Praha).

Vysledky a diskusia

Srvatka obsahuje v3etky elementy, ktoré sa potrebné
k rastu mikroorganizmov. Jednotlivé zloZKy nie si vSak
zastlpené tak, aby zaistili maximalny rast a vyuZitie ce-
1ého substrdtu. Hlavnym zdrojom uhlika a energie srvat-
ky je laktoza, jej relativne vysokd koncentracia je v kon-
traste s nizkym podielom dusikatych latok. Okrem toho
dusik v srvatke je zastipeny predovSetkym vo forme
bielkovin a v priebehu kultivdcie nam ide o to, aby ras-
tice mikroorganizmy neutilizovali mlieCne bielkoviny,
ale aby tie ostali zachované. Pomer uhlika k dusiku
v srvatke je pribliZne 48 :1, tento pomer v bunkédch kva-
siniek je 7 : 1. Preto dusik sa dodava do srvétky vo forme
siranu amonného, amoniaku alebo mocCoviny. KedZe kva-
sinky st n4ro&né i na obsah mineralii — hlavne fosforu,
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draslika a horcika, tieto latky sa pridavaja vo forme soli,
aby neboli limitujicim faktorom rastu. Ostatné zloZky
potrebné k rastu mikroorganizmov ako mikroelementy,
vitaminy, esencidlne aminokyseliny sa nachéadzaja
v srviatke v dostatofnom mnoZstve. VyskiaSali sme opti-
méalnu koncentraciu jednotlivgch anorganickych Zivin.
Zistili sme, Ze kvasinky lepSie réstli, ak sa dusik pridal
vo forme siranu amonného a z Casti vo forme mocoviny.
Do 1 litra srvatky sme pridavali nasledujice mnoZstvo Zi-
vin: siran amonny 5 g, mo&ovinu 2,5 g, hydrogenfosforec-
nan dvojdraselny 2 g a siran hore¢naty 0,5 g.

U testovanych kmefiov sme sledovali rast a vytaZky
biomasy v zavislosti na pH kultivaéného média. Optimum
pH pre jednotlivé kmene je rozdielne, napr. Candida hu-
micola, ktord ddva najvy$Sie vytaZky zo vSetkych kme-
fiov na kyslej srvdatke, mad optimum rastu pri pH 4,4,
kmeii Candida intermedia pri pH 5,0. Optimum pH pre
vSetky kmene leZi v rozmedzi 4,4—5,3, pri niZSom alebo
vyS88om pH vytaZky biomasy silne Kklesajd. Ojedinely
zjav sme zistili u druhu Pachysolen tannophilus, ktory
rastie aj v extrémne kyslom prostredi pri pH 2,0. Tento
druh sa v poslednych rokoch &asto pouZiva v laboratér-
nych pokusoch pri premene sacharidov na etanol. pH
kultivaéného média sa meni v priebehu rastu kvasiniek,
ktoré okrem laktézy utilizujd aj pritomné organické ky-
seliny a tym sa postiva pH do vy$8ich hodnét.

biomasa g/l
laktoza g/t

Obr. 1. Rastovd krivka kmeiia Candida humicola na kys-
lej srvdtke a rychlost utilizdcie laktézy pri pH
5,0 a teplote 28 °C

1 — rastova krivka, 2 — utilizdcia laktozy

U niektorych kmefiov sme sledovali rast a vytaZok
biomasy v zavislosti na teplote v rozmedzi 20 aZ 36 °C.
U vaesiny testovanych kmefiov najrychlej§i narast bio-
masy sme ziskali v teplotnom rozmedzi 28—32°C, pri
niZ8ej teplote rast bol pomaly, pri vy$3ej teplote vytaZky
biomasy aj obsah ich bielkovin klesali.

Rast testovanych kmeiiov a vytaZky biomasy, sme sle-
dovali na kyslej a sladkej srvatke. Najlepsie vysledky sme
ziskali s kmeiimi Candida humicola (obr. 1), Candida inter-
media, Torulopsis candida, Kluyveromyces lactis a Kluy-
veromyces fragilis, ktoré déavali 27—33 g suSiny na 1 li-
ter kultivatného média. VytaZky biomasy jednotliv§ch
kmeiiov po 48 h rastu kultary sd uvedené v tab. 2. Je
zaujimavé, Ze na srvatke rastd i také kmene Kkvasiniek,

Tab. 2. Vytazky biomasy kvasiniek na kyslej a sladkej
srvdtke po 48 h kultivdcie pri pH 5,0 a teplote

28°C

Kysla Sladka

Druh srvatka srvatka
[g/1] [g/1]
C. humicola 33,1 26,5
C. intermedia 30,3 231
C. pseudotropicalis 242 223
C. tropicalis 14,7 16,2
Cr. laurentii 13,6 15,4
Kl. fragilis 28,3 27,0
Kl. lactis 27,5 30,2
P. tannophilus 19,3 18,1
S. cerevisiae 16,8 17.7
T. candida 28,4 314

Tab. 3. ViytazZok biomasy a obsah bielkovin kmeria To-
rulopsis candida na sladkej a deproteinovanej slad-
kej srvdtke po 48 h kultivdcie pri pH 5,0 a teplo-

te 28 °C
VytaZok Bielkoviny
Substrat (/1] (%]
sladké srvétka 30,3 54,1
teplom deproteinovana
sladkéa srvatka 25,3 47,6
ultrafiltrat sladkej srvatky 246 48,3

ktoré neasimiluja laktézu, napr. Saccharomyces cerevisiae
alebo Candida tropicalis. Tento fakt moZno vysvetlit tak,
Ze pri sterilizdcii dochddza k Ciastotnému rozkladu lak-
tozy na glukézu a galakt6ézu, ¢im sa umoZni rast tychto
mikroorganizmov, vytazky ich biomasy sa vSak nizke. Pri
kultivacii srvatky okrem mnoZstva vytvorenej biomasy do-
leZitd dlohu hré aj rychlost rastu kultary, ktord zavisi
nielen od kmefia a optimalnych podmienok rastu, ale iod
mnoZstva inokula, ktoré sa pouZije pri statickej kulti-
vacii. Vo védSine kultivaénych pokusov sme pouZivali
inokulum s obsahom 2,5—3 g buniek v suspenzii. Pri men-
$ej nasade rast bol pozvolnej$i a najvyssie vytazky sa do-
siahli aZ po 3—4 diioch.

MnoZstvo vytvorenej biomasy v srvdtke je limitované
koncentraciou uhlikatého zdroja, v tomto pripade lak-
to6zy. Je zname, Ze z gramu sacharidov sa vytvori za opti-
malnych podmienok 0,5g mikrébnej biomasy. Ak poci-
tame, Ze v srvatke je 4,8 % laktézy, po kultivacii moZe
sa z nej vytvorit 24 g biomasy na liter srvatky. Okrem
sacharidov sa metabolizuji aj ostatné organické latky
pritomné v srvatke (kyselina mlie¢na, aminokyseliny
apod.), tieZ teplom denaturované bielkoviny obohacujd
mikrébnu biomasu. I tak vysledky 27—33 g suliny na
liter srvatky, ktoré sme dosiahli niektorymi kmefimi kva-
siniek, predstavuji hornd hranicu vytaZnosti z hladiska
tvorby mikrébnej biomasy.

Bielkoviny srvatky po kultivacii a odstredeni prechéad-
zaji do biomasy, zvy3uja vytaZok ako aj celkovy obsah
bielkovin. Aby sme zistili podiel mlie¢nych bielkovin
na celkovom mnoZstve bielkovin vo fermentovanej srvat-
ke, previedli sme kultiviciu kmeila Torulopsis candida
na sladkej srvdtke a deproteinovanej sladkej srvétke. De-
proteindciu sme robili jednak teplom, po krdtkom vare
vyzraZené bielkoviny sa odcentrifugovali a supernatant
sa pouZil na kultivdciu, jednak ultrafiltrdciou na pristroji
Amicon a nizkomolekularny podiel — permeéat sa sfer-
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mentoval. Vysledky pokusu ukazuje tab. 3. NajvysSie vy§-
taZky biomasy ako i obsah bielkovin sme ziskali na na-
tivnej sladkej srvdtke. Z pokusu vyplyva, Ze kvasinky
dobre rastd na deproteinovanej srvatke. V tomto pripade
bielkoviny srvatky, hlavne ak sa ziskali ultrafiltraciou,
si plne zachovajid svoje biologické vlastnosti a moZno
ich pouZit ekonomicky vyhodnejSie v potravinarskom
priemysle.

Biomasu kvasiniek z jednotlivjch pokusov na kyslej a
sladkej srvdtke sme analyzovali na obsah bielkovin. Tes-
tované kmene kvasiniek produkovali biomasu s obsahom
46—57 % bielkovin, najniZ3i obsah sme zistili u kmeiia
Cryptococcus laurentii, najvy88i u Candida tropicalis. Ak
poditame, Ze srvdtka obsahuje 4—5 g mlieénych bielko-
vin na liter a po kultivdcii kvasinkami vznikd 30—33 g
biomasy s obsahom vy3%e 50 % bilekovin, ziskame po fer-
mentédcii 15—18 g bielkovin, to predstavuje 3,5 aZ 4na-
sobné zvySenie obsahu bielkovin oproti pévodnej srvatke.
Bielkoviny jednotliv§ch druhov sa analyzovali na obsah
aminokyselin. Biomasa, ktord ziskame po fermentécii
srvatky kvasinkami, m& vy35i obsah siru obsahujicich
aminokyselin, napr. metioninu, ako biomasa, ktorad sa
ziskala kultivdciou na inom zdroji uhlika, napr. na ligno-
celulézovych materidloch [12]. Tento fakt moZno pri-
pisat mlie€nym bielkovindm, ktoré po kultivacii sa zrd-
Zaja a obohacuji biomasu kvasiniek.

Pri velkokapacitnom spracovani srvatky prichddza do
tuvahy niekolko technologickych postupov. Fermentovana
srvdtka sa zahusti na odparkdch a vdkuovym suSenim
sa ziska vo forme prasku. Tymto spdsobom, energeticky
sice narocnejsim, ziskaji sa vSetky komponenty srvatky
a nevznikd Ziaden odpad. Premenou laktézy na mikro-
bidlnu biomasu sa zlepSia podmienky aj pre suSenie
srviatky. Iny energeticky menej ndrocny spdsob je fer-
mentdcia srvatky a jej zahustenie kontinudlnou centri-
fugédciou. Tekutd biomasa s vysok§ym obsahom su$iny sa
pouZije na vyrobu krmnych zmesi priamo, alebo na val-
covej suditke sa pripravi suchy preparat. DalSou moZnos-
tou je oddelenie bielkovin srvatky ultrafiltrdciou a po-
uZitie permedtu na vyrobu krmnych kvasiniek uvedenymi
spOsobmi.

Srvatka je vhodnou druhotnou surovinou pre mikrébne
spracovanie a ziskanie bielkovinového krmiva. Uspe3né
rieSenie problematiky v3ak vyZaduje pohlad nielen z hla-
diska zdkladného v§skumu, ale i pristup z hladiska tech-
nologického a energetického, aby sa nasli ekonomicky
najvhodnejSie podmienky na vyrobu mikrobnych biel-
kovin.

Autori dakuja RNDr. A. Kockovej-Kratochvilovej DrSc.
za poskytnutie kmetiov kvasiniek a M. Proftovej, S. Hd-
jovskej, V. Stuchlikovi za technickid spoluprécu.
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Clanok sa zaobera fermentaciou kyslej a sladkej srvét-
ky a ultrafiltratu srvatky kvasinkami. Niektoré druhy
kvasiniek utilizuja laktézu a produkuji biomasu bohatd
na bielkoviny. Fermentaciu srvdtky sme robili statickou
a kontinudlnou kultivdciou, optimalizovali sme podmien-
ky rastu mikroorganizmov — teplotu, pH, pridavok Zivin
a aeraciu. NajlepSie vysledky sme dosiahli s druhmi
Candida humicola, Torulopsis candida, Kluyveromyces
lactis a Kluyveromyces fragilis, ktoré dévali 27—33g
suchej biomasy na liter srvatky. Obsah bielkovin biomasy
bol 48—57 % a celkovy obsah bielkovin srvatky po fer-
mentécii sa zvy$il 3,5—4nédsobne.

Masnyna, M., — Macaep, JI., — BoiitkoBa, A.: Ilponyk-
M5 MHKPOOHbIX Gelkos Ha cwiBoporke. Kgpac. nmpym. 30,
1984, Ne 2, ctp. 31—34.

CraTtbg 3aHuMaercss (hepMeHTaLHeH TBOPOXKHOH M NOJICHIP-
Heli CHIBOPOTKH JpOXkiKamH. Hekoropbie BHIH APOXKKed
VTUIH3HDYIOT JIaKTO3y H TNPOH3BOAAT Guomaccy Goraryio
Genkamu. Depmentanus Obl1a  CIeqaHa  CTaTHYECKON
H TIPOTOYHON KyJIbTHBalHeH, Obl1M HaHJEHH ONTHMAJbHbIE
YCJIOBHSL POCTa MHKPOOPTaHH3MOB — TeMmeparypa, pH, no-
GaBKH MHHEDaJbHHIX cosleft u aspanus. Jlyummue pesysbTa-
TH ObLLIM TOJyYeHH ¢ BHaaMu Candida humicola, Toru-
lopsis candida, Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces
fragilis, xoropeie mnpousBoguan 27—33 r cyxoil Guomac-
cot / J1 cmBopotku. Bromacca comepxana 48—57 % Gen-
KOB H B TeueHHH (epMeHTalWH cojeprKaHhe OeNKOB BO3-
pocio 3,5—4 pasa.

Sandula, J. - Masler, L. - Vojtkova, A.: Production of
Single Cell Protein from Whey. Kvas. prim. 30, 1984, No.
2, pp. 31—34.

The article deals with fermentation of acid and sweet
whey, and ultrafiltered whey by yeasts. Some of yeast
species are able to utilize lactose and produce amount
of biomass rich in protein. The yeasts were grown by
batch and continous cultivation, the cptimum conditions
for fermentation as temperature, pH, nutrient concen-
tration and aeration were determined. The best results
were achieved with strains Candida humicola, Torulopsis
candida, Kluyveromyces lactis and Kluyveromyces fra-
gilis, yielding 27—33 g dry biomass per litre of whey.
The protein content of biomass was found to be 48—57 %
and the amount of protein was increased by fermentation
3,5—4 times.

Sandula, ]. - Masler, L. - Vojtkova, A.: Herstellung
mikrobieller Proteine aus der Molke. Kvas. pram. 30,
1984, Nr. 2, S. 31—34.

Es wird tber die Fermentierung von saurer und siifer
Molke, sowie des Ultrafiltrates der Molke mit Hefe be-
richtet. Einige Hefearten utilisieren Laktose und pro-
duzieren Biomasse mit hohem Proteingehalt. Die Fermen-
tierung der Molke wurde mit statischer und kontinueller
Kultivierung durchgefiihrt und die Optimalisierung der
Wachstumsbedingungen der Mikroorganismen — Tem-
peratur, pH, Nahrstoffkonzentration und Aeration
untersucht. Die besten Ergebnisse erhielten wir mit den
Arten Candida humicola, Torulopsis candida, Kluyvero-
myces lactis und Kluyveromyces fragilis, welche 27—33 g
trockener Biomasse per Liter Molke ergaben. Der Pro-
teingehalt der Biomasse betrug 48—57 % und der Ge-
samtproteingehalt der Molke erhohte sich nach der
Fermentierung 3,5—4 mal.



