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1. OVOD

V sifasnosti sa vyroba kyseliny mlieCnej vo svete
odhaduje na 35.10° kg rofne a md stdle stdpajicu ten-
denciu. Viaceri svetovi producenti ohlasili na tento rok
zvy3enie jej dodavok na svetové trhy (napr. Croda Bow-
mans Chemicals z Velkej Britanie o 30 %, holandsky CCA
Biochem. B.V.o0 35 %, 3panielska firma Luis Ayuso Co.
dokonca o takmer 100 %). Ceny zaznamenali pritom mier-
ny vzostup. Napr. 88 %-na potravinarska kyselina mliec-
na sa predava za 2—25 US $/kg, 50 %-nd za 0,9—1,1
US $/kg. Technicka kyselina mlie€na je priblizne o 10 %
lacnejiia. S tymto stavom ostro kontrastuje absencia
vjroby tejto Kyseliny u nas v dosledku jej zruSenia na
prelome Sestdesiatych a sedemdesiatych rokov v cukro-
varoch Sered i Hulin. Devizova naroénost dovozu, pre-
dovietkym farmaceutickej a potravinarskej kyseliny
mlieénej, véak stdle nastoj¢ivejsie evokuje potrebu zno-
vuzavedenia jej vyroby v CSSR. Vzhladom na tdto sku-
totnost a absenciu aktudlnych informaécii, sumarizuje
nasledovny &lanok sdGasny stav a perspektivy mlie¢nej
fermentécie.

2. SOCASNY STAV ROZVOJA

Fermenta&na vyroba kyseliny mlieénej je dnes uZ do
hibky preskdmany proces. K dispozicii je mnoZstvo po-
znatkov z genetickej, mikrobiologickej, biochemickej,
bioinZinierskej i technologickej oblasti [1]. Mlie¢na fer-
mentacia je charakteristickd svojim endotermickym se-
misterilngm anaer6bnym priebehom pri 40—50°C a pH
6,1—6,5. Homofermentativne kmene, najlastejfie rodu
Lactobacillus, konvertuid sacharidické suroviny na ky-
selinu mlietnu s 90—95 %-nym vytaZkom za 1—2 dni.
Na izoldciu sa najtastejdie vyuZiva zraZanie s CaCOs,
extrakcia organick§m rozpistadlom, vymiefiate i6nov
alebo esterifikdcia. K poprednym svetov§m v§robcom
kyseliny mlie¢nej patri 3panielska firma Luis Ayuso S.A,,
Barcelona, Croda-BRowmans Chemicals Ltd., Cheshire
z Velkej Britanie, holandsky koncern CCA Biochem, B. V.
Gorinchem, brazilska Industria Quimica de S'ntesis Yy
Fermentacoes S. A., Campos, zdpadonemecky Hoechst,
japonskd Kyowa Hakko Kogyo a Iwata Kogaku Kogyo
a americké firmy Sheffield Products Co., Norwich a
Alcide Corp. Norwalk, Connecticut.

Rozvoj klasicky vedeného procesu mlienei fermenta-
cie sa v sitdasnosti ststreduje na technologické vyuZi-
tie zmesnych kultir disponujicich vyhodnejSou kombi-
nadciou vlastnosti ako maja &isté kultdry, novych stimu-
latorov produkcie, pripadne enzymovych preparatov.
7Zd4 sa, Ye stimulom pre tieto v§skumy sd aj stdle nové
aplikatné moZnosti pre kyselinu mlie¢nu, napr. v si-
Casnosti velmi atraktivne vyuZitie v technolégii vyroby
biodegradabilnych termonplastov [2]. Celkové postavenie
teito vyroby v sifasnosti je zhrnuté v praci Gonzalesa
[3], ktora sa zaoberd nielen jej metodick§mi aspektami,
ale aj priemyselnymi a potravindrskymi aplikdciami a
moZnostami medzindrodnei spoluprdce. Z prehladu jed-
noznadne vyplyva, Ze fermentaénd vgyroba Kkyseliny
mliec¢nej je i nadalej komer&ne vysoko atraktivna.

2.1 Optimaliz4cia genofondu

Mikrobiologicka stranka vyroby Kkyseliny mliecnej
patri k tym, ktoré maja klddovy vyznam a si preto
stdle v centre pozornosti vyskumu. Prace st venovaneé
nielen klasickému 3tidiu mlieénych baktérii (z naj-
nov&ich napr. [4] a [5], ale najmd hladaniu novych
kmefiov alebo zmesnych Kkultdr so zlepSenymi vlast-
nostami.
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Jedno z najlepsich pracovisk v tejto oblasti je u ja-
ponskej firmy Kyowa Hakko Kogyo, ktord napr. paten-
tovala novy kmeii pre produkciu kyseliny mlienej —
Lactobacillus italicus izolovany z chlebového cesta [6].
Patent uvadza, Ze L. italicus nevyZaduje niektoré ob-
vyklé rastové faktory, rastie anaerébne alebo fakulta-
tivne aerébne pri 28—32°C v rozmedzi pH 4,2—6,5s op-
timom 5,4—5,8. Je schopny okrem glukézy utilizovat aj
maltézu, pricom produkuje zmes D- a L- Kyseliny mliec-
nej.

Pri izolacii kmeiia produkujiceho zniZené mnoZstvo
D-formy kyseliny mlieCnej sa podarilo autorom Dellag-
lio a Torriani ziskat Lactobacillus bulgaricus, ktorého
zvlastnostou z genetického hladiska je jeho mimoriadna
odolnost vo& strate svojich fyziologickych a genetic-
kych vlastnosti [7]. Je to homofermentativny, termofil-
ny izolat z kyslého mlieka

V optimalizécii genofondu mlie€nej fermentacie na-
chddzaii svoje miesto zmesné kultdry. Viniegra-Gonza-
les a Gomez porovnéavajui v tejto savislosti viaceré tech-
noloégie vyuZivajice isté a zmesné kultdry, rozne sp6-
soby pripravy substratu a inokuldcie [8]. Hladaja spo-
lo&né a rozdielne &rty aplikdcie &istych a zmesngych
kultdr v mlie¢nej fermentacii a na zdklade ich zhod-
notenia sa zasadzujfi za pouZivanie zmesngych kultdr.
Dosledkom toho je 3irSie spektrum uZitofnych vlastnosti
produktu.

Cennou pomdckou pre bakteriolégov je prdca Yana-
gidu a kol., v ktorej st vysledky 3tadia 118 spérotvor-
nych kmefiov mlieénych baktérii s ohladom na ich mor-
folégiu, biochémiu a fyziolégiu [9]. Vznikol tak 3ir3i
prehlad vlastnosti testovanych kmefiov (vyhodnoten§ch
numericky) ako podklad pre ich aplika&né vyuZitie.

2.2 Zefektiviiovanie fermentéicie

Zlepsenie efektivnosti klasicky vedenej fermentacie
cestou stimula&ngch zasahov tudovali sovietske autor-
ky Nikulinovd a Evelevovd [10]. Modifikdciou fermen-
taénych podmienok (spo&ivala v optimalizdcii rastu a
pomnoZovania baktérii) a pridavkom sladu (min. 20 g
sladu na dm3 média) zvyiili v doésledku komplexnejSej
fermentdcie cukrov vytaZky vo vyrobe potravinarskej
kyseliny mlie¢nej.

Podebny ciel si vyt§&ili aj japonski autori Ohtaguchi
a kol., ktori hladali spdsoby zlep3enia fermentécie cie-
lenym ovplyviiovanim po&iato&nej koncentricie lakt6zy
a mnoZstva i fyziologického stavu inokula [11]. V pred-
kultivaénom tanku bol riadeny vek inokula Streptococ-
cus thermophillus (a tym jeho fyziologicky stav), v kul-
tivagnom tanku pot&iatotnd koncentrdcia laktézy. Uka-
zalo sa. ¥e najvy3¥ia koncentracia biomasy (0,78 kg.
.m-3]) bola pri nizkej koncentracii substrdtu s inoku-
lom stargm 6 hodin, zatial &o naivy38ia koncentracia
kyseliny mlieSnej (okolo 11 kg .m—3) bola zisten4 u ino-
kula starého 24,5 hodiny.

Pridavok technickej invertdzy do kultivatného média
ako moZnost zv§¥enia v§faZnosti opisali Aksu a Kutsal
[12]. Enzfmovym 3tiepenim melasovei sacharézy na
monosacharidy (invertdza s aktivitou 730 nkat/mg pro-
tafpn) vordstol vytaZok o 13 %. Poznatky boli ziskané
s kmeiiom Lactobacillus delbriickii NRLL 8445 pri tep-
Inte 42°C a pH 6.2 za prebublavania CO,. Autori kon-
“tatuia, Ze pouZitie technickej invertizy sa neodrazi
v zvy3enei cene produktu.

Podobny zdsah odska3ali aj sovietske autorky Golub-
ginovd a Nikulinovd [13]. Patentovali techpnolégiu mlied-
nei fermentdcie vyuZivajicu Lactobarillus delbriickii
L-3 v pritomnosti enz§mového prepiratu s proteolytic-
kou, amylolytickou, pektolytickou a celulolytickou ak-
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tivitou. Jeho pridavok do fermentacnej pody v Casovom
rozmedzi 24.—48. hodiny zvySoval vytazZnost procesu
vedeneno pri 48—50°C za neutralizacie CaCO;. Pro-
dukény kmei bol ziskany screeningom zameranym na
ziskanie vysokoproduktivnej kultiry zo skupiny 432 dru-
hov pouzivanycn v laboratériu i priemysle [14].

Kineticku charakteristiku a vytazky mliecnej fermen-
tacie na sacharbze opisali Moletta a Albagnac [15].
rouzili kmen Streptucoccus )jaecium rastuci na sacharo-
ze, izolovany z kyslej fazy anaerobneno travenia pre-
Zavavcov. Fermentacia sa zastavovala pri koncentracii
14,4 g kyseliny mliecnej v 1 dm?® media. Maximdlna
rycnlost rastu kultiry bola dosiahnutd po 4 hodinach
od zaliatku exponencialnej fazi pri koncentracii pro-
duktu 0,5 g.dm—3.

Otazku wransportu a metabolizmu laktézy, glukézy a
galaktozy v homofermentativnych kmenoch Lactobacil-
lus rie$il Hickey a kol. [16]. Bolo otestovanych mnozZ-
stvo druhov Lactobacillus z hladiska ich schopnosti pa-
ralelne utilizovat glukézu aj galaktézu z laktozy. Uka-
zalo sa, Ze Lactobacillus hetveticus utilizoval oba mono-
sacharidy, zatial ¢o L. bulgaricus, L. lactis a L. acido-
philus metabolizovali iba glukézu. VSetky Styri kmene
mali g-galaktozidazova aktivitu. Z hladiska transportu
sa zistilo, Ze L. bulgaricus a L. helveticus mali fosfoenol-
pyruvat:glukézafostotransferdazovy systém pre utilizaciu
glukézy, ale nemali fosfoenolpyruvéat:laktézafosfotrans-
terazovy a fosfoenolpyruvat:galaktézatransferazovy sys-
tém.

V poslednom ¢&ase boli tieZ publikované niektoré diel-
¢ie poznatky o produkénych vlastnostiach Lactobacillus
ovplyviiovanych jeho fyziologickym stavom [17] aovy-
uZiti netradi¢nych surovinovych zdrojov na baze $krobu
[18].

2.3 Technologické inovéacie

Oblast technologickych postupov patri spolu s mikro-
biologickou strankou procesu k taZiskovym v mliecnej
fermentéacii. OdraZa sa to vo vysokej patentovej aktivite
firiem a autorov. Z nej je zrejma tendencia 3pecializo-
vat sa na produkciu optickych izomérov alebo vysoko
gistych produktov.

Firma Hoechst z NSR patentovala technol6giu pripra-
vy D-kyseliny mlieénej vyuZivajicu fermentacna pddu
s obsahom povrchovoaktivnej latky [19]. Produk&nym
kmeiiom je Lactobacillus bulgaricus DSM 2129 substra-
tom gluk6za alebo laktéza s pridavkom obvyklych Zivin,
Proces sa vedie pri 40—45°C a pH 6,5—6,8 v pritom-
nosti CaCO; pod inertnym plynom asi 48 hodin. VytaZok
je v rozmedzi 110—115 g kyseliny mlieénej.dm—3.
Cistota produktu umoZiiuje jeho vyuZitie vo vyrobe op-
ticky aktivnych latok.

Produkéné postupy vyroby opticky aktivnej kyseliny
mliednej patentovala aj zdpadonemecka firma Basf [20].
Fermentaénd pOda obsahuje ako zdroj dusika, vitami-
nov, aminokyselin a stopovych prvkov pivovarské kvas-
nice. Produktom je Cistd D- alebo L-kyselina miiecna,
producentom Lactobacillus lactis alebo L. casei, ktory za
48 h vyprodukuje pri 45°C viac ako 115 g kyseliny mlie¢-
nej.dm-3. Hodnota pH jeudrZiavand pridavkom CaCOs,
optickd ¢istota produktu je viac ako 99 %.

Technol6giu vyroby cistej L-kyseliny mlietnej chrani
patent japonskej firmy Jpn. Kokai Tokkyo Koho [21].
Anaer6bne sporulujici Bacillus coagulans 1AM 1194 vy-
produkuje do glukézového média pri 41°C za 36 hodin
88 g kyseliny mlietnej.dm—3. Neutralizuje sa s CaCOs.

Z Japonska pochéadza i dal3i patent firmy Daicel Che-
mical Industries Ltd. [22]. Popisuje produkciu D-kyseli-
ny mlieénej vysokej optickej Cistoty baktériou Sporo-
lactobacillus inulinus z glukézy pri 37°C za neutrali-
z4cie s CaCO;. Proces prebieha v predpropagatnom, pro-
pagatnom a fermentaénom (produkinom]) tanku asi 40
hodin. Kmeii vyprodukuje 95 g Kyseliny mlie¢nej.dm—3
o optickej &istote 99,1 %.

Kontinudlny postup vyroby kyseliny mlieCnej je chra-
neny patentom sovietskych autoriek Nikulinovej a kol.
[23]. Lactobacillus delbriickii fermentuje roztoky s 1,5—
—4,5 % hmot. cukru do koncentracie laktatu vapenatého

v médiu 14—16 % hmot. Hodnota
CaCO; udrZuje v oblasti 5,0—5,3.

Blanch a kol. tieZz patentovali kontinualny fermentac-
ny postup vhodny pre produkciu kyseliny mliecnej [24].
Proces vyuziva reaktor s dutymi vidknami a poérovitymi
sienami so 3pecidlnym poprepdjanim komédr a kmeil
Lactobacillus delbriickii. Takyto reaktor produkoval
0,25 g kyseliny mlietnej na 1g suchych buniek za ho-
dinu alebo 77 g kyseliny mlietnej.dm=3.h-1 pocas 340
hodin.

Kontinualny Kkultivaény systém s Lactobacillus del-
briickii Studovali tieZ Major a Bull [25]. Skamali vplyv
zriedovace; rychlosti na produkciu, vyuZitie suroviny a
vytazky produktu. Rozsah zriedovacich rychlosti zabez-
pecujuci maximalne vytazZky biomasy a produktu bol
v skumanom systéme 0,35—0,40 h-!, produktivita bio-
masy 1,4 g.dm-3.h~-! a kyseliny mlie¢nej 8,9 g.dm~3
.h-1

pH sa pridavkom

3. PERSPEKTIVNE TECHNOLOGIE

Budicnost mlieénej fermentdcie nesporne patri postu-
pom so zasadnymi technologickymi inovaciami, ktoré
wvojim vyznamom vysoko prevySuji mikrobiologické Ci
cpamalizatné pristupy. K takymto novinkdam dnes patria
najmd imobilizacia celych buniek a aplikacie fermentac-
nych a separatnych systémov kontinualizovanych nd
novych principoch. Preto ich pravom moZno uZ dnes
povazovat za perspektivne z hladiska vy33ich vytaZkov,
niZsich prevadzkovych néakladov a jednoduch3ej izola-
cie produktu.

3.1 Fermentécie s imobilizovanymi bunkami

VyuZitie buniek Lactobacillus species a L. vaccinoster-
cus imobilizovanych v Ca-algindte pre produkciu kyseli-
ny mlie¢nej opisali Tipayang a Kozaki [26]. Bunky boli
imobilizované vo viabilnom stave a pouZité na utilizaciu
xylozy v batch kultivacii. Bola tieZ testovana ich Zivot-
nost v géli. Imobilizdcia bola stabilna. Imobilizované
bunky produkovali viac Kkyseliny mlieénej ako voIné
bunky fermentujice rovnaké médium. Ako pri€inu autori
uvadzaji lepsi rast baktérii uzavretych v géli. Zivot-
nost buniek v géli v reakénom meédiu bola 1 mesiac.

Imobilizaciu baktérii rodov Lactobacillus a Strepto-
coccus v reaktore s dutymi vladknami opisali Hamilton
a Howell [27]. Ako substrat bola pouZitd laktoza, pro-
dukcia sa udrzala po dobu 700 hodin. Kyselina bola
produkovana takmer kon3tantnou rychlostou, ry¢chlost
rastu buniek bola proporciondlna celkovému mnoZstvu
produktu. Proces prebiehal sterilne niekolko tyZdiiov.
Autori tieZ prezentuja kineticky model produkcie, Ktory
bol v dobrej zhode s experimentdlnymi tGdajmi.v lag aj
log faze. o

Aplikaciou imobilizovanych mlie€nych baktéril sa tieZ
zaoberali Linko a kol. [28]. Analyzovali vlastnosti Lac-
tobacillus bulgaricus, L. pentosus, L. helveticus. imobili-
zovanych v Ca-algindte a ich schopnost utilizacie xylo-
zy a laktozy. Kmene L. bulgaricus a L. pentosus produ-
kovali kyselinu mlieénu z glukézy, xylézy, laktbézy aj
drevného hydrolyzatu. Imobilizované bunky boli tieZ vy-
uZité na kontinualnu dpravu pH mlieka.

Pripravu mlieénych baktérii imobilizovanych na euche-
nancvom géli opisali &inski autori Yonkfeng a Linfa
[29]. Vypracovali spbsob imobilizacie s vyuZitim hexa-
metyléndiaminu a glutaraldehydu pri 40°C. Takto imo-
bilizované bunky boli testované na produkénd schopnost
v kontinudlnej fermentacii glukozy pri pH 6,0 a teplote
45°C, kde sa dosiahol vytfaZok kyseliny mlieCnej viac
ako 90 %. Podobné vysledky dosiahli aj imobilizaciou
buniek v agare [30].

Japonska firma Iwata Kogaku Kogyo patentovala pri-
pravu Kyseliny mliecnej imobilizovanym kmefom Rhi-
zopus |[31]. R. oryzae AHU 6537 bol imobilizovany
v akrylamide. Postup vyuZiva spoluifinok metylénbis-
akrylamidu a dimetylaminopropiénnitrilu s K;S;05 pri
25°C.

Obdobneu problematikou sa zaoberd aj dalsi japonsky
patent [32]. Spory alebo mycélium R. oryzae AHU 6537
sa imobilizujd v polyakrylamidovom alebo Ca-alginato-
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vom géli. Takto upravené bunky saG schopné utilizovat
gluk6ézu a sacharézu aj v kontinudlnom systéme. Pro-
duktom je vysokocCistd kyselina mlie€na.

Daldi z japonskych patentov z tejto oblasti chrani
spbsob imobilizacie Sporolactobacillus inulinus TUA 343L
v poréznej acetatovej celuléze so zvySenou mechanic-
kou pevnosfou [33]. Takto upravené bunky si vyuZitel-
né pre produkciu kyseliny mlie¢nej a inych latok.

Suhrnnéd prdca o imobilizdcii mlieénych baktérii od
Linka hodnoti moZnosti ich priemyselného vyuZitia,
diskutuje pouZiteInost membranovych systémov a tech-
niky dutych vldkien [34]. Prihliada najmé na ich vyuZi-
telnost v mliekarenstve, pri vyrobe kyseliny mlie¢nej
a v pentbézovej fermentécii.

3.2 Elekrodialyzatné techniky

Uplatnenie elektrodialyzy v mlieénej fermentacii ako
kontinudlnej separa¢nej met6édy ziskavania produktu
znamena vyrazny krok vpred pri modernizacii tejto
technol6gie. Tato moderna technika prind3a podla No-
muru a kol. [35] niekolko vyhod ako regulaciu pH bez
pouZitia neutralizaéného ¢inidla, zoslabenie inhibi€ného
a¢inku produktu, plynulé zakoncentrovavanie produktu
a zjednodu3enie ziskavania produktu. Preto nachéadza
v sufasnosti ¢oraz Sir§ie uplatnenie.

Hongo a kol. popisali elektrodialyzu ako separatni
techniku pre izoldciu kyseliny mlieénej z fermentatnej
pddy [36]. Technologia vyuZiva Lactobacillus delbriickii
IFO 3534 a polosynteticki pédu, kde ako zdroj uhlika
bola gluk6za. Zaradenim elektrodialyza&ného Clena stap-
la produkcia kyseliny mlie¢nej 5,5-krdt v porovnani
s procesom bez reguldcie pH, produktivita trikrat.

VyuZitie elektrodial§zy pre kontinualizdciu mlielnej
fermentacie publikoval aj Czytko a kol. [37]. Lactoba-
cillus casei fermentuje pddu recyklovand cez elektro-
dialyzaény &len. Prvgch 23 hodin sa proces vedie ako
klasickd fermentdcia, potom sa zafne do fermentora
pridavat @erstvd poda. Produktivita Kyseliny mlielnej
vzrastla u tejto technolégie na 25 g.dm—3.h-1, vyta-
Zok sa pohyboval medzi 90 aZ 96 %. Bola zistend aj dob-
ré4 odolnost systému vo&i kontaminécii.

Predmetom &tddia japonského autora Nomuru a kol.
je kombinédcia elektrodialyzy a imobilizdcie buniek [35].
Bunky Lactobacillus delbrilckii IFO 3534 boli imobilizo-
vané v Ca-alginate. Porovnanie takto zostaveného pro-
cesu s postupom vyuZivajicim vcIné bunky ukézalo, Ze
mnoZstvo Kkyseliny mlietnej produkovanej pomocou
elektrodialyzy bolo asi 1,4-krat vy33ie, maximalne pro-
duktivity oboch procesov boli prakticky rovnaké, po-
dobne ako vytaZnost.

Aj Prigent patentoval met6du a aparatiru pre konti-
nudlnu produkciu Kkyseliny mlie¢nej, ktorej sticastou je
elektrodialyzaény ¢len [38]. Aparatira pozostdva z fer-
mentora s mechanickfm mieSanim, pumpy spéajajicej
fermentor s ultrafiltraénym zariadenim, cez ktoré sa
recykluje pdda spolu s elektrodialyzaénym &lenom se-
parujacim produkt. To umoZiiuje izolaciu lakt6ézy a lak-
tatu.

Podobni kombindciu ultrafiltrdcie a elektrodialyzy
opisal aj Boyaval a kol. [39]. Lactobacillus helveticus
produkoval v tomto systéme kyselinu mlieénu, ktord
bola po neutralizdcii na sodnd sol odstrdnenéd v recykle.
Bez elektrodialyzagného ¢&lena, s aplnym recyklom a pri
zriedovacej rychlosti 0,88 h—1 bola koncentracia buniek
64 g.dm-3 a produktivita 22 g.dm—3.h-1. Po zaradeni
elektrodialyzy bola koncentrdacia laktdtu na v§stupe
z fermentora stabilizovana na 85*5g.dm-3.

Najnovsie publikacie z tejto oblasti hovoria uZ o kon-
Strukcii $pecidlnych bioreaktorov na béze membréano-
vych technol6gii [40] alebo spojeni elektrodialyzaénej
fermenta&nej metédy s pocitadovym riadiacim systé-
mom [41].

3.3 Iné systémy

Do tejto skupiny technolégii moZno zaradif ako jednu
z typickych fermentdciu podla Taniguchiho a kol. [42].
1de o systém s kontinudlnou separédciou metabolitov pro-

tipridnou filtrdciou, ktord umoZiiuje udrZat vSetky pro-
dukujice bunky vo fermentore. Koncentrdcie biomasy
dosiahnuté u Streptococcus cremoris boli 19-krat a
u Lactobacillus casei 9krat vy33ie ako pri klasicky ve-
denej fermentacii. U&innou zloZkou filtratnej jednotky
si keramické filtre.

Podobne zostaveni kontinudlnu produkciu Kkyseliny
mlieénej popisali aj Ohleyer a kol. [43]. Lactobacillus
delbriickii fermentoval glukézu, pdéda bola recyklova-
na cez ultrafiltraéné membréany. Proces bol vedeny pri
vysokej koncentracii buniek (140 g sudiny.dm—3), kto-
ra sa bliZi k maximdlne moZnej hodnote. Maximélna
koncentrdcia produktu bola 60 g.dm=3. Bola dosiahnuta
vysoka objemovad produktivita (150 g.dm-3.h-1) a
iplnd konverzia glukozy. Preto autori doporucuji proces
ako komercne vyuZiteIny. Vo svojej dal3ej praci [44]
potom autori vyuZili ziskané poznatky na skimanie sys-
tému z hladiska vzfahu ustdleného stavu procesu k po-
trebe Zivin a jednotlivfch cukrov a tieZ jeho vplyvu
na vytaZnost procesu. U laktézy sa ukazala vy$Sia po-
treba Zivnych latok ako u glukézy. Po dosiahnuti ustéa-
leného stavu bolo moZné koncentrdciu kvasni¢ného ex-
traktu zniZit bez negativneho vplyvu na produkciu.

Recyklaciou buniek v mlie¢nej fermentacii sa zaoberal
tiez Vick Roy a kol. [45]. PouZitim kontinudlneho mieSa-
ného reaktora s recyklom buniek a produkéného kmeifia
Lactobacillus delbriictii NRRL-B 445 bola dosiahnuta
objemova produktivita kyseliny mlietnej 76 g.dm—3.
.h-1 a zvy$kového cukru menej ako 0,02 g.dm-3.

4. ZAVER

Z prezentovaného literdrneho prehladu je evidentné,
e v oblasti fermentatnej vyroby kyseliny mliecnej sa
objavuji vo svete stdle nové a nové inovafné aktivity,
ktoré udrZujia i nadalej jej vysoki komercna atraktivitu.
Vzhladom na tdato skutoénost, ako aj potrebu odstra-
nenia velkej devizovej zdvislosti dovozu tejto vSeobecne
atraktivnej organickej Kyseliny do CSSR, vznikol spo-
loény vy¥skumno-vyvojovy program Katedry biochemic-
kej technolégie CHTF SVST, Vyskumného dstavu potra-
vinarskeho a Statneho cukrovarskeho podniku v Trnave,
zamerany na vybudovanie prisludnej zdkladne potrebnej
pre znovuzavedenie mlieénej fermentdcie u nés. O vy-
sledkoch dosiahnutych v ramci tohto programu budeme
titatelfov informovat v dal3ich ¢&islach na3ho Casopisu.
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Heriban, V. - Sturdik, E.: Fermentatna produkcia kyse-
liny mlie¢nej. I. Literarny prehlad. Kvas. priim., 35, 1989,
¢ 11, s. 328—331.

Clanok pojedndva o najnoviich vysledkoch vyskumu
fermentacnej produkcie kyseliny mlie¢nej. Doraz je Kkla-
deny na poznatky ziskané optimalizdciou klasicky ve-
deného procesu, ale tieZ jeho inovaciou smerom ku kon-
tinualizdcii s vyuZitim imobilizovanych buniek a mo-

dernych separatnych technik, predovSetkym membra-
novej filtracie a elektrodialyzy.

=

Xepu6an, B. - llrypauk, 3.: PepmeHTauHoHHoe nogyue-
HHe MOJIOYHOI KHcJaOTh. 1. JIWTepatypublii 0630p. Ksaac.
npym., 35, 1989, Ne 11, ctp. 328—331.

CraThsd paccMaTPHBAET HOBeHIIHE pe3yabTaThl HCCIENO0-
BaHHA (epMEHTALHOHHOTO TOJIVYEHHsT MOJOUYHON KHCJIOTHIL.
ITouepkuBaloTest cBe/leHHsi, NPHOOpeTeHHble IYTEM OMNTH-
MH34UHKH KJI4CCHYECKHM CNOCO60M  TMPOBOAAIErOCH  TNPO-
llecca B HanpaBJeHHH K HEeNpepbiBHOCTH €ro H TakikKe My-
TeM ero MOJAepPHH3alUHH B HanpapJeHHH K HeNpepbiBHOCTH
¢ HCNOJAL303AaHHEM HMMOOHJIH3HPOBAHHBIX KJETOK H COBpe-
MEHHBIX CNOCOBOB cemapalHHu, npexiae Bcero MeMOPaHHOTO
(uabTPOBalNs M 3CKTPOAHAIN3A.

Heriban, V. - Sturdik, E.: Fermentation Production of
Lactic Acid. I. Literature Review. Kvas. priim., 35, 1989,
No. 11, pp. 328—331.

The latest results from the research of a fermentation
production of lactic acid are described. Knowledge
resulting from an optimization of the classical pro-
cedure are emphasized. In addition, the innovation of
the process with respect to its continualization using
immobilized cells and modern separation techniques
such as the membrane filtration and electrodialysis are
discussed as well.

Heriban, V. - Sturdik, E.: Fermentationsproduktion der
Milchsdure. I. Literaturiibersicht. Kvas. prim., 35, 1989,
Nr. 11, S. 328—331.

Der Artikel behandelt die neuesten Forschungsergeb-
nisse auf dem Gebiet der fermentativen Milchsiure-
Produktion. Die Aufmerksamkeit wird nicht nur den
Erkenntnissen gewidmet, die durch die Optimierung des
klassisch gefiihrten Prozesses erzielt wurden, sondern
auch der Innovation des Prozesses in der Richtung zur
Kontinualisierung und Anwendung immobilisierter Zel-
len und moderner Separationstechniken, vor allem der
Membranfiltration und der Elekirodialyse.



