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Vyzkumny tustav pivovarsky a sladafsky v Praze
byl povéfen tkolem vyfPeSit problém vyroby enzy-
movych preparatd, které by mohly nahradit tex-
tilni sladové vytaZky, k jejichZ vyrob&€ se spotre-
buje znadné mmoZstvi hodnotného diastatického
sladu.

Sladovych vytaZkll pouZiva textilni praxe v odslichto-
vacim procesu, jehoZ téelem je rozloZit Skrob tzv. Skro-
bové 3lichty. Touto Slichtou se napousigji pfed tkanim
osnovni nitd, aby byly dostatefné pevné a pritom hladke
a ohebné, takZe mohou lépe odoldvat mechanickému
namahani na tkalcovskych stavech., Pied dalSim zpraco-
vanim tkaniny, tj. ptfed bélenim, barvenim a potiskova-
nim, je tfeba Slichtu co nejdokonaleji odstranit, aby
osnovni nité neprijimaly zuSlechtovaci €inidla jinak neZ
nité tdtkové. K odslichtovdni se dnes u nas b&Ziné po-
uZivd prepardtii sladovych nebo pankreatickych; v za-
hrani¢i se vSak v tomto procesu velmi dobfe osvédéily
pripravky, zaloZené na utcéinku amyldaz bakteridlniho pu-
vodu, jako je napi. Svycarsky preparat Bactolase.

ProtoZe enzymy v bakteridlnich pfripravecich maji
vysokou G¢innost a jsou znacné odolné k tepluy, lze
takovych pfipravkil pouZivat pri kontinuainim od-
Slichtovani, pfi némZ se tkanina, napuSténd enzy-
movym roztokem (lazni), protahuje krdtkodobé ko-
morou, vyhfivancu na teplotu 90—100°C. Tomuto
procesu prfi uvedené teploté nemohou svymi vlast-
nostmi vyhovovat ‘ani sladové ani pankreatické
nebo plisiiové amylazy.

Atkoliv nam bylo zndmo, Ze textilni priimysl by
meél spiSe zdjem o amylolytické pfipravky bakte-
ridlntho pavodu pro jejich vyhodnég&jsi vlastnosti,
zahdjili jsme feSeni tkolu zkoumdnim moZnosti a
podminek vyroby plisitovych amyldz. Bylo to proto,
Ze pro studium bakteridlnich amyldz bylo t¥eba
nejprve vypéstovat produkéni kmen, kdeZto vhodné
plisiiové kmeny jsme ziskali od Biolcgické fakulty
KU a Vyzkumného tistavu kvasného pramyslu. Vy-
zkou3eli jsme kultivaci vybraného kmene na riiz-
nych odpadnich materidlech, a to pPedeviim na
pivovarskych, v prvni Ffadé na sladovém mléaté. Byl
sledovdn rovnéZ i dfinek riznych pfisad k mlaty,
jako mapf. kvasni¢ného autolysatu,- ssladového
kvétu, zadniho jefmenc apod. Pokusy jsme prova-
déli i poloprovozné na liskovém zatizeni ve vyrob-
né pektinolytickych enzymii v zivodé Brnénska
Fruta, n. p. v ModFicich.

Beéhem této dcby se nam podafilo isolovat na
substratu z p3eniénych otrub bakteridlni kmen [po-
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dle Bergeyova klice Bac. subtilis), ktery ve srov-

néani s plisitovymi kulturami se vyznacoval vysokou

produkci amyldz p¥i staciondrni i submersni kul-
tivaci. 'S timto bakteriélnim kmenem jsme nyni
mohli pristoupit ke zkoumdni podminek vyroby
bakteridlnich amylolytickych enzymit a zpflisobu
lpravy preparatii.

V tomto sm&ru nebylo moZno pouZit prakticky
Zadné zkuSenosti mimo tdaje zahraniéni literatury,
ktera o technologickém postupu vyroby a tipravy
bakteridlnich amylolytickych pfipravkd podéava
pouze kusé zpravy.

Abychom vyhovéli poZadavku vyuZit pivovar-
skych odpadnich materidlh, rozhodli jsme se v prv-
ni etapé prdace vyzkou3et produkci amyldz ve sta-
ciondrnich kulturdch ma sladovém mlaté, které
predstavuje pro uvedené mikroorganismy bohaty
zdroj Zivnych latek. Nebyvlo tifeba upravovat jeho
pH, protoZe ve zkoumaném rozmezi pH 5,0 aZ 7,5
nebyly zjiStény prakticky Zadné rozdily. Tvorba
enzymii byla skonfena za 48 hodin Xkultivace pii
teploté 30°C. Zvy3eni teploty na 37° nevedlo k vy3-
§imu obhsahu enzymii v kultufe. Béhem kultivaéni
doby doSlo vidy postupné k podstatnému zvy3eni
pH kultury (fab. 1).

Ukédzalo se, Ze produkce amyldz zdvisl na vySce

vrstvy mlata. Nejlepsi vysledky byly u kultur
Tabulka 1
Zdvislost obsahu enzymi na teploté
" Kultivaéni Doba Amylolytickd pH po skongené
teplota kaltivace aktivita *) kultivaei
°C min
25 24 | negativai | 5.15
48 o0 [ 5,9
72 | 33 [ 6,9
30 24 ‘ 100 5.1
48 } 18 8,1
72 1 i6 8,65
37 24 ‘ 80 5,3
48 ‘ 18 8.1
72 23 8,9
45 24 | negativni 6.7
48 | negativai 8,3
} 72 \ negativai | 8,55

*) Amylolytickd aktivita byla méfena tzv. Wohlgemutovou reakei. upravenou
podle pavodnimetody Wohlgemutovy (Tauber 1950). Je zaloZzena na méfeni doby
potrebné k dosazeni achroického bodu pii reakei 10 ml 29 niho fkrobového roz-
toku s aceldtovym tistojem o pH 6.2, hydrolysovaného piasobenim 1,0 ml enzy-
mového roztoku pri 30°C, se standardnim roztokem jodu. Zvyfujici se doba
dosazeni achroického bodu indikuje nizii obsah enzymi. Rozdilu do 5 min ne-
prikliddme podstatny vyznam.
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s vrstvou nejvySe 5—6 cm vysokou, nebot ve vys-
§ich vrstvach se tvofilo imérné méné amylaz zfej-
meé vlivem nedostatku vzdusného kysliku.
Tabulka 2
Zdvislost obsahu enzymii na vysce vrstvy

Amylolyticka aktivita
Vyika vrstvy mlita dvoudenni kultury p¥i 30°
cm min
3,5 17
6,0 22
8,5 28
11,0 45
13,0 45

Jako rozhodujici &initel pro tvorbu amyldz se
viak projevila jakost sladového mlata. Netykala
se b&Znych odchylek v jeho sloZeni, nybrZ jeho
stavu, bylo-li erstvé a sterilni. Jakmile ob& pod-
minky nebyly dodrZeny, projevila se tato skuted-
nost na produkci amyldz negativng, nebot zde pi-
sobil r@ist a metabolity cizich mikroorganismi.
S t&mito potiZemi jsme se setkali pfi provadéni
pokusii ve vétsim rozsahu mimo ramec laboratore.
Po téchto zkuSenostech jsme se rozhcdli pFejit od
povrchového kultivaéniho zpfisobu ke kultivaci sub-
mersni na sterilnim prostiedi, kterd — jak se uké-
zalo — poskytuje vy38i vytéZky enzymu.

Prvni pokusy tohoto druhu byly kondny s kulturami
zZiskanymi na tfepacce na sterilnim substraté, jehoZ za-
kladem byla tekutina, vylisovand z mlata s pfisadou
autolysatu, pfipravovaného vidy po dobu 20 hodin auto-
lysou pivovarskych kvasnic p¥i 50 °C. Hodnoty pH media
se pohybovaly mezi 5,5 aZ 5,95. Substrat byl zaotkovan
kulturou kmene, vedenou v bujénu. B&hem kultivacni
doby 24 hodin do3lo k nehromadéni amylaz, jejichZ
mnoZstvi se dile nezvySovalo. Tvorba amylaz vsak za-
visela na sloZeni substratu, pokud $lo o obsah celkového
a formolového dusiku a redukujicich latek. Pro nézor-
nost uvddime fab. 3 a 4. Amylolyticka aktivita byla mé-
fena Wohlgemutovou reakci s pouZitim pouze polovic-
niho mnoZstvi enzymové tekutiny, tj. 0,5 ml, vzhledem
k podstatn& vyssi produkci amylolytickych enzymi pfi
submersni kultivaci.

Z tabulek lze vyCist, Ze uspokojivé mnoZstvi en-
zymii se vytvari jiZ na substrdté, jehoZ sloZeni od-
povida vzorku &. 2 (iab. 3] a Ze koncentrace redu-
kujicich latek je vyhovujici kolem 300 g maltosy
a tomu odpovidajiciho mnoZstvi redukujicich latek
po hydrolyse. Zkousky prokézaly, Ze zvySovani ob-
sahu t&chto latek nema pro produkci amyldz prak-
ticky vyznam. Naproti tomu je tfeba zdiraznit pod-
statny vliv kvasniéného autolysatu na jejich tvor-
bu, coZ dokazuje i vzorek €. 1 (tab. 4], kde doslo
k vytvoieni amyldz pouze na ziedéném kvasnitném
autolysétu, ktery byl zdrojem dusikatych i uhlika-
tych Zivin. Je rovnéZ zajimavé, Ze naS kmen pro-
dukuje amyldzy i na médiu bez Skrobu, jehoZ pfi-

tomnost povaZuji n&ktefi autofi za bezpodmine&né
nutnou.

Na pokusy provdd&né na tfepatce navézaly pak
pokusné kultivace v laboratornim fermentatnim
tanku o obsahu 20 1. Pristroj, jehoZ podrobny popis
byl jiZ v naSem Casopise uvefejnén [Kvasny pri-
mysl 4, 275 (1958) ], byl ndm zapljéen Vyzkumnym
tstavem antibiotik. Misto tekutiny z amlata zacali
jsme v téchto pokusech pouZivat posledni vystTel-
kové vody z vyslazovdni mldta p¥i scezovani sladi-
ny. Tento material, ktery pro dany tuc¢el obsahuje
jesté dostatetné mnoZstvi Zivin, poskytuje v kom-
binaci s kvasniénym autolysdtem ekonomicky vy-
hodné#&j3i substrat. PF¥i pokusné vyrobé& v laborator-
nim fermentaénim tanku se zjiStuji pfedevSim opti-
milni poméry aerace, michani substratu, podminky
pripravy inokula, odpéiiovani b&hem Kkultivace a
doba potfebnd k maximdalnimu nahromadéni enzy-
mu. V soucasné dob& se komaji prvni poloprovozni
zkouSky, podle nichZ ma byt definitivn& stanoven
technologicky postup vyroby.

Kromé& podminek, za kterych se vytvari maxi-
malni mnoZstvi amyldaz v kultufe, je v3ak tfeba
navrhnout i vhodny zplscb konefné upravy pro-
duktu, aby doddvany ptipravek svymi vlastnostmi
co nejvice odpovidal renomovanym zahramniénim
vyrobkiim, a to pfedeviim dostatecnym odSlichto-
vacim ucinkem, debrou trvanlivosti a odolnosti viici
vysSim teplotdm. VyzkouSeli jsme postup, pfi kte-
rém se fermentadni tekutina nejprve zahusti ve
vakuu, pak se k ni pfida latka prc zvySeni tepelné
odolnosti enzymii, nateZ se preparat s pfFisadou
vhodného pojidla vysu3i a jemné rozemele. OdSlich-
tovaci ufinek vyrobenych preparatii byl vyzkou3en
v pobofce Vyzkumného tstavu zuSlechtovaciho
v Liberci. Zkou3ky potvrdily, Ze naSe preparaty
svym odslichtovacim udinkem mnahrazuji textilni
sladovy vytaZek i zahrani¢ni bakteriaini preparat.

V budoucnu ptijde jeSté o to vyrobit po maleZitém
bliZ5im prozkoumani vlastnosti bakteridlni amyldzy
i takové preparéaty, které by své uplatnéni neome-
zovaly pouze na textilni Gcely.

Je tfeba si uveédomit, Ze vyTeSeni predloZeného
problému ma také znatny vyznam ekonomicky,
nebot zavedeni vyroby bakteridlnich amylaz zna-
mend usporu 300 t vysoce hodnotného diastatic-
kého sladu ro¢né.

Autorka dé&kuje za pomoc pri FeSeni problému,
kterou ji ochotné peskytli s. inZ. Jaromir Slechta
a spoluprgcovnici z Vyzkumného ustavu antibiotik
v Praze, s. Josef Slezdk a spolupracovnici z poboc-
ky Vyzkumného tstavu zuslechfovaciho v Liberci a
s. Véra Paplikovd z VUPS technickou spolupraci.

Tabulka 3

Zdvislost tvorby amyldz na koncentraci dusikatyjch latek
Dusik Redukujici latky
e Pocet bunék
Cislo 7 T Ty are Amylalytické po SH pEed FH po
P Y Po 1y aktivita XA P P!
vzorku celkovy formolovy lysou lyse e kultivaci kultivact kultivaci
(maltosa) glukosa) mil.
mg/100 ml mg/100 ml
1 42,8 12,3 361,0 691,6 43 638 5,6 6,5
2 66,1 21,7 361,0 691,6 15 828 5,6 7.1
3 89,6 31,2 361,0 691,6 12 929 5.6 7,9
4 | 113,5 40,6 361,0 | 691.6 g 1260 5,6 7,6
5 136,7 50,2 361,0 ‘ 691,6 7 1305 56 77
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Tabulka 4
Zdvislost tvorby amyldz na koncentraci redukujicich ldtek
Dusik Reduknjief litky 1
e Poéet bunék
Cislo pred | po | Amilfhguké po pH pied pH po
vzorku celkovy formelovy hydrolysou I hydrolyse B:‘E’I kultivaei kultivaci kultivaci
(maltosa) | (glukosa) X mil.
mg/100 ml mgz /100 ml l
]
1 71,8 ) 0 0 45 152 5,95 8,2
2 76,5 28,5 9.7 128.0 26 349 5,95 8,4
3 80,9 29,2 190.,9 2474 23 593 5,95 8.2
4 857 29,9 289,6 | 375,4 { 19 817 5,95 7.9
5 90,1 30,6 381,5 [ 494,9 16 786 5,93 7.9
| |
1
ZAVST Hoogerheide J. G.: Biochemische Gewinnung von stiirke- und eiweissabbauenden

Byl popsan postup pfipravy bakteridlnich amylo-
lytick§ch preparati, péstovanych na dosud ne-
vyuZitych vedlejSich produktech pivovarského pri-
myslu. Néhradou textilnich sladovych vytaZki ta-
mito prepardty se uetfi roén& 300 t diastatického
sladu.
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BACTERIAL AMYLOLYTIC PRODUCTS
AS SUBSTITUTES FOR MALT

COJIOOOBBIX 2KCTPAKTOB
TIPUMEHSIEMbBIX B TEKCTHJIb-
HOF INPOMBIILJIEHHOCTH

B cratee paccuarpusaercs Merton

MALZEXTRAKTE FUR DIE
TEXTILINDUSTRIE
Es wird das Verfahren zur Herstel-
lung bakterieller amylolytischer Pré-

EXTRACTS USED BY TEXTILE
INDUSTRY

The article deals with the method

H2rOTOBACHIST OaKTEPHAJLHEIX aMUJIO-
JHTHYECKIIX NPEnapaTtos ¢ HCNO0JAL30BA-
HHEeM B KayecTBe KyJALTHBANHOHHOM
.Cpeibl MOGOYHBIX TIPOLYKTOB NHEOBA-
PeHHOIl NPOMBILVICHROCTH, KOTOPHE 10

parate beschrieben. Als Substrat zur
Kultivierung des Preduktionsstammes
werden bisher nicht ausgeniitzte Ne-

of preparing amylalytic bacterial

products based cn using as a nutri-

tive medium such by-products of bre-

benprodukte der Brauindusirie ver-. . . . : %
HACTOsILIer0 BpEMCHII HE YTHAA3HpOBA- i A 5 wing industry, which so far have not
a5 NTOBEIX SK - ;wendet.  Anhan des Ersatzaes der S R
a Bamelu.[c.me e SHETDaK i 1 benn  utilized. Substitution cf malt
108 NOTPeGASIeMBIX TERCTHALHON npo- Malzextrakte — fiir Entschlichtungs-

MBIIJIEHHOCTHIO 8 MUICIITHICKHMH 1pe-
naparaMu JaeT SKOHOMEIO BBIDAMAK-
uyrocda koaauectrom 300 tonn amacra-
3HMYECKOTO COJI0Ha B FOJ.

zwecke durch das bakterielle Priipa-
rat wird man jghrlich 300 t diastati-
scher Malze ersparen.

extracts by these amylolytic pro-

ducts results in saving every year
300 tons of diastatic malt.
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