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Souhrn

Kvasinky, zejména druhy Saccharomyces cerevisiae a podobné, pfedstavuji dostupny zdroj bilkovin a
dalsich sloucenin s vysokou nutricni hodnotou. Navzdory skute¢nosti, Ze bylo navrzeno mnoho technicky
proveditelnych postupl pro zpracovani kvasnic, je to obvykle ekonomicka Zivotaschopnost technologie,
ktera je rozhodujici pro jeji praktické vyuZziti v primyslovém méritku. Hydrolyza je jednou z bézZnych a
perspektivnich metod izolace proteinovych frakci z kvasinek. Cilem prace bylo tedy navrhnout a oveérit
optimalni podminky hydrolyzy kvasinek katalyzované kyselinou miéénou s dosaZzenim maximalni
vytéznosti rozpustné bilkovinné suSiny. Experimentalné byly sledovany jak fermentacni procesy
syrovatky s pridavkem bakterii mlééného kvaSeni, tak filtracni charakteristiky finalnich reakénich smési.
SoucCasné byl sledovan i viiv reakéni teploty (100-140 °C) a moZnosti dezintegrace kvasinek na
vytéZnost celého procesu. Ziskané vysledky prokazaly viliv podminek hydrolyzy na praktickou
realizovatelnost filtracni operace. Ukéazalo se, Ze za vhodnych podminek Ize prakticky dosahnout vice
neZz 80 % vytéznosti susiny hydrolyzatu. Samotny proces pfemény mlééného cukru obsaZeného ve
sladké i kyselé syrovatce muZe poskytnout maximalné 2 %-ni roztok kyseliny mlééné bez
neutralizacniho Cinidla.

Abstract

Yeasts, especially Saccharomyces cerevisiae species and similar, present available source of
proteins and other compounds of high nutrient value. Despite the fact that many technically feasible
procedures for yeast processing have been proposed, it is usually the economic viability of the
technology that is crucial for its practical application in the industrial scale. Hydrolysis is one of the
common and perspective methods of protein fraction isolation from yeasts. The aim of our work was to
investigate protein fraction isolation from yeasts via hydrolysis catalyzed by lactic acid and assess the
possibility of the process scale-up. The fermentation processes of whey with the addition of lactic acid
bacteria, as well as the filtration characteristics of the final reaction mixtures, were experimentally
monitored. Simultaneously, the influence of the reaction temperature (100-740 °C) and the possibility of
yeast disintegration on the yield of the entire process was monitored. The obtained results demonstrated
the effect of the hydrolysis conditions on the practical feasibility of the filtration operation. It was shown
that, under suitable conditions, more than 80 % dry matter recovery of the hydrolysate can be practically
achieved. The process of converting milk sugar contained in both sweet and sour whey can provide a
maximum of 2 % lactic acid solution without a neutralizing agent.



Uvod

Technologické kmeny kvasinek (zejména Saccharomyces cerevisiae) maji nezastupitelny vyznam —
jsou vyuzivany v potravinarském pramyslu (vyroba kynutého peciva, alkoholickych napojl, potravinarské
a krmné biomasy), ve farmacii, v nékterych oblastech védy a vyzkumu (napf. jako modelové systémy pro
studium obecnych regulaci metabolismu a genetiky eukaryotickych bunék), pfi produkci biologicky
aktivnich latek, organickych kyselin, vitamin() atd. Pekafské kvasinky S. cerevisiae pfeméniuji cukry
pfitomné v tésté na oxid uhliCity a v omezené mife na etanol. Oproti pivovarskym ¢&i lihovarskym
kvasinkam, se pekarské kmeny nevybiraji kvlli produkci alkoholu, ale na zakladé tvorby oxidu uhli¢itého,
aby pecivo vykynulo [1].

Vyuziti kvasnic ve vyZivé Clovéka stale vice poukazuje na vysoky obsah cennych Zivin. Biomasa
kvasnic je zdrojem bilkovin, esencialnich aminokyselin, vitamin( skupiny B, B-glukand, makrominerald,
stopovych prvkl a dalSich funkénich slozek [2]. V nasi praci jsme se zaméfili pfedevSim na efektivni
ziskavani proteinové frakce. Pfedpokladana poptavka svétové populace po bilkovinach naznaluje
rostouci trend nejen v disledku samotné rostouci populace, ale také jako odraz dalSich faktoru, jako je
zvySena urbanizace, starnuti populace a vyuziti bilkovin v riznych specializovanych dietach (sport,
redukéni diety, specialni diety), vyziva pro onkologické a jiné pacienty aj. [3, 4]. Vzhledem k tomu, ze
produkce tradi¢nich Zivoc€isnych bilkovin je ve srovnani s rostlinnymi potravinami zatizena vyssi produkci
sklenikovych plynd, dopadem na ekosystém a také etickymi problémy [5], intenzivné se zkoumaji
alternativni udrzitelné a vysoce kvalitni zdroje bilkovin.

Sirsi uplatnéni kvasnic v lidské vyzivé dosud omezuje jeden hlavni faktor, a to je relativné vysoky
obsah nukleovych kyselin, které pfi vy$Si konzumaci mohou vést k hyperurikémii (tvorbou purind,
prekurzoru kyseliny mocové) [6].

Zpracovani kvasnic je klicovym faktorem urujicim vytéZnost cennych slouéenin, jako jsou bilkoviny,
a stravitelnost a nutricni hodnotu pfipravenych funk&nich slozek potravin [2, 7]. Hydrolyza je jednou z
béznych a perspektivnich metod izolace proteinovych frakci z kvasinek [2]. Hydrolyzované bilkoviny
niz8i molekulové hmotnosti jsou lehce stravitelné, a proto vyhodné v doplricich stravy pro sportovce a v
oblasti specialni vyzivy [2,7]. Stavajici metody hydrolyzy zahrnuji kyselé, alkalické nebo enzymatické
cesty, pfipadné jejich kombinace, ve vSech pfipadech je vSak jejich vétsi primyslové vyuziti omezeno
technologicky, ekonomicky a nékdy i z hlediska vlastnosti finalnich produktt [4].

Pro pfipravu produktt hydrolyzy mikrobialni biomasy je dullezitd volba vhodného hydrolyzaéniho
reagentu, ktery musi splfiovat optimalni reakéni podminky, potravinaiskou nezavadnost pro nasledujici
nutricni aplikace a byt ekonomicky dostupny. Vzhledem k hlavnimu uéelu se vybér zkoncentroval na
kyselinu mlé&nou, ktera se jiz dlouhodobé vyuZziva v potravinafstvi a vyrabi se bud chemickou syntézou
nebo fermentaci syrovatky, ktera je vedlejSim produktem milékarenského primyslu pfi vyrobé syru,
tvarohu a kaseinu. Konkrétné hlavni surovinou pro pfipravu kyseliny mlé¢né je mlécny cukr laktoza,
jehoz obsah v syrovatce je v priiméru 5 % [8].

Syrovatka obsahuje také celou fadu vitaminul, a to hlavné skupiny B (B1, B2, B6, B12), dale pak
vitamin E, C i A, kyselinu pantotenovou, kyselinu listovou, biotin a kobalamin. Kobalamin je vazany v
syrovatkovych bilkovinach a po vyrobé syru zlstava v syrovatce. Obsah mineralnich latek, zejména
slou€enin vapniku a fosforu, v su8iné syrovatky kolisd zhruba mezi 7-12 % v zavislosti na
technologickém procesu vyroby syrl. Sladka syrovatka obsahuje bohatou smés bilkovin. Hlavni
biologicka ucinnost syrovatkovych bilkovin spociva v prevenci rakoviny, ve zvySovani hladiny glutathionu
[8]. Syrovatkové bilkoviny maji téz antimikrobialni funkci a zvySuji pocit sytosti. Hlavni syrovatkové
bilkoviny jsou B-laktoglobulin (BLG) (58 %) a a-laktalbumin (ALA) (13 %). Diky vysokému obsahu
esencialnich aminokyselin (zejména lysinu, cysteinu a metioninu) a cystinu jsou syrovatkové bilkoviny
jednémi z nutricné nejhodnotnéjSich bilkovin. Syrovatkové bilkoviny jsou diky svym vlastnostem
tak, jako ochrana kardiovaskularniho systému). Jak bylo fedeno pro pfipravu kyseliny mlécné je
primarnim zdrojem syrovatka obsahujici mléény cukr, jehoz fermentaci vznika kyselina mlé¢na, ktera se
pak pouzije jako hlavni agent pro kyselou hydrolyzu drozdi a dalSich potencialnich bilkovinnych surovin.
Vzhledem k tomu, Ze syrovatka také obsahuje bilkoviny jejichZ vysoce pozitivni Uu€inek na vyzivu a



zdravi jsme stru¢né uvedli je nutné tuto skuteCnost brat v Uvahu pfi navrhu hydrolyzacnich technologii
tak, aby pozitivni vliv syrovatkovych bilkovin byl maximalné zachovan [8].

V loriském roce se celosvétové vyrobilo pfes 21 miliont tun syru [9]. Syrovatka je produkovana ve
velkém mnozstvi, nebot objem syra a syrovatky je pfi vyrobé v poméru 1:9. Syrovatka v dnesni dobé uz
tedy neni vyuzivana pouze ke krmnym ucelim pro zvifata, ale i pro lidskou vyzivu. Produkce syru
neustale roste, a proto bude jeji zpracovani i nadale velmi aktualni [10].

Jelikoz se oCekava pouziti pfipravenych hydrolyzatu jako funkéni potraviny, dale jako potraviny pro
zvlastni ucely nebo jako dopliky stravy, zaméfili jsme se soubézné s optimalizaci hydrolyzy na
senzorické hodnoceni hydrolyzatli. ProtoZze se jedna o vyvoj nového vyrobku, zvolili jsme metodu
volného profilu, ktera je uvedena v normé& CSN ISO 668. Jedna se o popisnou metodu, pfi které
neskoleni nebo minimalné sSkoleni posuzovatelé posuzuji vyrobek s pouzitim viastni sady deskriptoru.

Cilem nasi prace bylo prozkoumat izolaci proteinové frakce z kvasnic hydrolyzou katalyzovanou
kyselinou mléénou (pfimo nebo kyselou/sladkou syrovatkou s jejim vysokym obsahem) a posoudit
zvyseni celkové ucinnosti procesu zafazenim kroku dezintegrace bunék. Kli€¢ovou operaci je separace
reakéni smési, ktera slouzila k oddéleni kapalné frakce s extrahovanymi proteiny od pevnych zbytkl a
jejich finalni zpracovani.

Experimentalni ¢ast

Pouzité suroviny — kvasnice, syrovatka, chemikalie

Jako modelova surovina byly pouzity pekarské kvasnice (znacka VIVO). Zakladni slozeni kvasnic
bylo stanoveno za ucelem charakterizace vstupni suroviny, jak je uvedeno v tabulce ¢. 1:

Syrovatka byla poskytnuta mlékarnou KROMILK Kroméfiz. Primérné slozeni syrovatky je uvedeno

v tabulce &. 2:

Tabulka ¢.1: SloZeni kvasnic
SUS| Obsah Obsah dusiku
usina vy v x
Vzorek [hmot. %] popela v susiné v susiné
7P [hmot. %] [hmot. %]
Pekarské
kvasnice VIVO 30-32 56 8

Tabulka ¢. 2: SloZeni syrovatky
SUsi Obsah Obsah dusiku
usina . v -
Vzorek kyseliny mlécné v susiné
[hmot. %)]
[hmot. %] [hmot. %]

Kysela 6,09 0,65 0,12
syrovatka

Sladka 6,39 0,13 0,13
syrovatka

Kyselina mlé¢na, 80 %-ni roztok p.a. (Fichema s.r.o0.)

Mezofilni homofermentativni (Cist& okyselujici - netvofi plyny) kultura R-703 rezistentni vuci fagam,
CHR. HANSEN, tomscheese.cz.

Hydrolyza kvasnic za pouziti primyslové vyrobené kyseliny mlééné

Pro hydrolyzu kvasnic se pouzil vodny roztok kyseliny mlécné v rozmezi koncentraci 0,5 - 4 hmot.%.
Suspenze pfipravena z kvasnic a roztoku kyseliny mlééné se umistila do hydrolyzaéniho reaktoru (Parr



4563, Parr instrument company Moline, IL, USA) vybaveného regulaci teploty a michanim. Hydrolyza
byla vedena pfi teplotach 100, 120 a 140 °C po dobu az 5 hodin, kdy reakéni smés byla michana béhem
hydrolyzy. Po dokonéeni hydrolyzy byl reaktor ochlazen na 65 °C a reakéni smés byla nasledné
odebrana a zvazena.

Fermentace syrovatky

Syrovatka (sladka/kyseld) spolu s kulturou mléénych bakterii se michala v uzavieném sklenéném
reaktoru, ktery byl vyhfivan na teplotu 30°C. Anaerobniho prostfedi v reaktoru bylo zajist€éno mirnym
promyvanim argonem. Kultura mléCnych bakterii byla pfidana az po vyhfati syrovatky. V €asovych
intervalech se odebiraly vzorky pro analyzu vysokotlakou kapalinovou chromatografii (HPLC).

Hydrolyza kvasnic za pouziti kyseliny mlééné ziskané fermentaci syrovatky

V pfipadé fermentované syrovatky (jako zdroj kyseliny mlécné) probihala hydrolyza identicky.
Optimalizaci hydrolyzy kvasnic byl zkracen ¢as na dvé hodiny pfi 120 °C.

HPLC analyza

Analyza vzorkl byla provedena na pfistroji Shimadzu HPLC s automatickym davkovacem. Systém
zahrnoval odplynovaci jednotku DGU-20A 5R, Cerpadlo LC-20AD, automaticky davkova¢ SIL-30AC,
kolonovou pec CTO — 20rA, detektor indexu lomu RID-10A, UV detektor SPD-20A a modul
komunikacni sbérnice (fidici jednotka) CBM-20A. Analyza a sbér dat byla provedena pomoci softwaru
LabSolutions. Pouzitou HPLC kolonou byl Aminex HPX-87C s reverzni fazi (300 mm x 7,8 mm), teplota
kolony byla
70 ° C a pruatok: 0,43 ml / min., Mobilni faze: kyselina sirova 6 mM.

Testy dezintegrace bunécné stény

Ultrazvuk byl vybran jako referenéni metoda dezintegrace. Ztestovacich metod z oblasti
mechanickych metod se jednalo o aplikaci kulového mlyna. Dale jsme testovali i nemechanické metody
— mikrovinny ohfev a opakované zmrazovani. Uginnost dezintegrace byla ovéfena mikroskopicky
s vyuzitim optického a polarizacniho mikroskopu; dale byla hodnocena vytéZnost bilkovin na zakladé
analyzy obsahu dusiku v kapalné fazi reakéni smési. Ziskané vysledky byly srovnany s kontrolnimi
metodami — vzorky suspenze kvasniéné biomasy bez dalSi upravy a kvasni¢nou biomasou zpracovanou
zkoumanou technologii, tj. hydrolyzou katalyzovanou kyselinou mlé€nou pfi 100 a 140 °C.

Analyzy vstupnich surovin a produktu

Ke stanoveni obsahu dusiku ve vzorcich byl pouzit automaticky analyzator ,FLASH 2000“. Procento
bilkovin pfitomnych v susiné bylo vypodteno pomoci hodnot ziskanych z analyzy dusiku — pro vypocty
jsme pouzili obecny konverzni faktor dusiku na bilkoviny 6,25 [11]. Obsah suS$iny byl stanoven podle
normy CSN ISO 662, obsah popela podle normy CSN 58 8760. Obsah celkovych aminokyselin byl
stanoven standardni metodou HPLC v laboratofich ALS Ceska republika.

Vysledky a diskuze

V sérii experimentalnich méfeni byla hledana vhodna reakéni teplota v rozmezi 100-140 °C a byly
testovany dvé koncentraCni urovné vodného roztoku kyseliny mlééné — 2 a 4 % hm. Jako vstupni
surovinu jsme pouzili komeréné dostupné pekafské kvasnice. Vliv reakénich podminek na celkovou
vytéZnost susiny hydrolyzatu (tj. suSiny kapalné faze reakéni smési) je patrny z obrazku €.1. Celkova
vytéZnost se zvySovala se zvySujici se reakéni teplotou a dale vytéznosti suSiny byly vySsi pfi aplikaci 4
% -niho roztoku kyseliny mlécné. Zde je vSak nutno podotknout, ze kyselina mlécna, resp. jeji soli
s volnymi amino skupinami hydrolyzatu, tvofi slozku susiny, a tedy zvySeni vytéznosti susiny pfi aplikaci
vice koncentrované kyseliny mlééné Ize oCekavat také z tohoto duvodu. S pfihlédnutim k tomuto faktu
neni velky rozdil ve vytéznostech susSiny mezi obéma koncentracnimi urovnémi kyseliny miécné.
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Obr.¢ .1: Vliv reakénich podminek na vytéznost susiny hydrolyzatu — kapalné faze reakcni
smési (doba reakce 5 hod, pekarské kvasnice)

Vystiznéjsi srovnani nabizi nasledujici obrazek €. 2, ktery zachycuje vytéznost hydrolyzovanych
bilkovin v zavislosti na reakénich podminkach. Z obrazku je patrné, Zze vytéZnost bilkovin za nejvysSi
teploty dosahuje 70 % hm. (vztaZzeno na celkovy obsah bilkovin ve vstupni suroviné) a v tomto pfipadé
neni znatelny rozdil mezi aplikaci 2 % a 4 % vodného roztoku kyseliny mlééné. Diskutované vysledky
poukazuji na cenny poznatek, Ze méné koncentrovany roztok kyseliny mlé¢né je dostate¢né ucinny pro
hydrolyzu kvasnic. Aplikace niz§i koncentrace, a tedy niZz§iho mnoZstvi kyseliny mlééné je pfitom
pfizniva nejen z hlediska vyrobnich nakladu, ale také senzorickych vlastnosti vysledného produktu.

E‘ 100,0 -:

<

S

- i

S 80,0 +

o) i

=

o

< i

S 60,0 4

c ’ i

©

>

o)

N

=

_g 40,0 1 2% kyselina mlééna
>

< —@— 4% kyselina mlécnd
3 !

£ 2001

>Q -

g

s

>

O'O i i i i : i i i i : i i i i : i i i i : i i i i :
90 100 110 120 130 140 150

Reak¢ni teplota (°C)

Obr. ¢.2: Vliv reakénich podminek na vytéznost hydrolyzovanych bilkovin
(doba reakce 5 hod, pekafské kvasnice)



Zatimco vytéznosti a slozeni hydrolyzatu predstavuji zakladni parametry jeho jakosti a ekonomiky
zpracovani s ohledem na vstupni cenu zdroje mikrobialni biomasy, filtraéni charakteristiky rozhoduji o
moznosti praktické vyroby hydrolyzatu v komerénim méfitku. Byly testovany rizné podminky filtrace,
zejména rozdily tlaki s ohledem na moznou stlacitelnost filtracnich kolaclu. Na zakladé naSich
zkuSenosti jsme do filtrované suspenze aplikovali pomocny filtraéni prostfedek — kiemelinu — pro
ZlepSeni celkového prabéhu filtrace. | pfes pouziti pomocného prostfedku byly rozdily v zjisténych
filtracnich charakteristikach znaéné a zavisely na aktualnich reakénich podminkach. Odpor filtracni
prepazky byl v drtivé vétSiné pfipadu zanedbatelny, hlavni odpor vuci filtraci byl soustfedén do kolace.

Obrazek €. 3 nazorné dokumentuje hodnoty filtracnich konstant K a jejich zavislost na reakéni teploté
a koncentraci kyseliny mlééné pouzité pfi hydrolyze. S ohledem na fadové rozdily mezi hodnotami
filtraCni konstanty K jsou tyto znazornény pfehledné& pomoci logaritmické osy. | v tomto pfipadé méla
koncentrace aplikované kyseliny mléc¢né maly vliv na filtrovatelnost, reakéni teplota naopak znacny.
Nejhure se filtrovaly reakéni smési pfipravené za 120 °C, nejlépe naopak za 140 °C, rozdil pfitom
predstavuje 4 fady. Uvedeny masivni rozdil mezi hodnotami filtraénich konstant K ma pfitom zasadni
vliv na realizovatelnost technologie. Podrobné&jsi rozbor filtrace viz prace [12].
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Obr.¢.3: Zavislost hodnoty filtraéni konstanty K na reakénich podminkach hydrolyzy
(pekarské kvasnice, reak¢ni doba 5 hod)

Vlivem koncentrace kyseliny mlé€né na hydrolyzu kvasniCné biomasy jsme se zabyvali v dal§i sérii
experimentalnich méfeni, které byly vedeny pfi teploté 140 °C, nebot za téchto podminek Ize reakéni
smeés dobre filtrovat. Nasledujici obrazek €.5 ukazuje zavislost vytéznosti suSiny kapalné faze reakéni
smési na koncentraci roztoku kyseliny mlé¢né a obdobnou zavislost také pro vytéznost bilkovinného
podilu. Z obrazku je patrné, Ze se vzrlstajici koncentraci kyseliny mlééné roste vytéznost suSiny,
v oblasti 0—-1 % obsahu kyseliny mlééné je vzrlast razantni, pfi vy§Sim obsahu jiz vytéZnost roste
pozvolna.
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Obr. ¢.4: Zavislost vytéznosti susiny a bilkovinného podilu na koncentraci kyseliny mlééné;
140 °C, reakcni ¢as 5 hod

Dale byla experimentalné stanovena kinetika hydrolyzy, ktera je zachycena na navazujicim grafu pro
vybrané reakéni podminky. Z vysledku je patrné, Ze proces je pomérné rychly, maximalni vytéznosti je
dosazeno uz po jedné hodiné reakce. V prubéhu dalSiho €asu pak za vyS$Sich koncentraci kyseliny
mlé¢né dochazi k poklesu obsahu susiny a rovnéz k poklesu obsahu bilkovinného podilu, coZ poukazuje
na postupnou degradaci hydrolyzatu. Dodejme, Ze s prodluzujicim se reakénim ¢asem dochazi také ke
zménam v senzorickych vlastnostech vysledného mikrobialniho hydrolyzatu.
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Obr. ¢.5: Kinetika hydrolyzy kvasniéné biomasy kyselinou mléénou; 140 °C,
koncentrace kyseliny mlééné 1,6 % hm.

Pro pfipravu kyseliny mlééné z obou druhl syrovatky fermentaci byla do smési aplikovana kultura
mlécnych bakterii pfi teploté 30 °C. Reakce probihala nepfetrzité celkem 7 dnu za stalého michani a
mirnym promivanim argonem pro zajiSténi anaerobniho prostfedi. Obsah kyseliny mlééné a dalSich
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produktl fermentace byl méfen vysokotlakou kapalinovou chromatografii. Prubéh pfemény mlé&ného
cukru na kyselinu mlé€nou a dalsi produkty fermentace ukazuji nasledujici grafy:
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Obrazek ¢. 6: Zavislost koncentrace jednotlivych sloZzek kyselé syrovatky na ¢ase
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Obrazek ¢. 7: Zavislost koncentrace jednotlivych slozek sladké syrovatky na ¢ase



K pfeméné veskeré laktdézy obsazené v kyselé syrovatce doSlo jiz po 4 dnech fermentace, pfiCemz
konecna koncentrace kyselin mlééné byla pfiblizné 2,3 %. V pfipadé fermentace sladké syrovatky byla
vesSkera laktéza obsazena v syrovatce pfeménéna na kyselinu mléénou za 7 dni, jejiz koncentrace
byla 2 %.

Fermentovana syrovatka se dale pouzila pro hydrolyzu s pekarskymi kvasnicemi, pficemz
koncentrace kyseliny mlééna byla kolem 1 %. Vysledny hydrolyzat, ktery se ziskal odstfedénim reakéni
smeési, byl senzoricky hodnocen skupinou posuzovatell. Pozitivnim znakem hydrolyzatd
s fermentovanou syrovatkou je vys8i pH vysledného hydrolyzatu s porovnanim s hydrolyzaty s kyselinou
mlécnou. Kyselost velmi nepfijemné ovliviiuje celkové vnimani pfipraveného produktu. Takto pfipraveny
hydrolyzat byl mnohem I|épe hodnocen, pfedevSim v porovnani s pfedchozimi produkty. LepSich
senzorickych vlastnosti bylo dosaZeno v pfipadé sladké syrovatky. VytéZnost bilkovin do filtratu je
v porovnani s kyselinou mlé€nou na stejné urovni, v rozmezi 34—40 hmot. %. Pokud byla pro hydrolyzu
pouzita fermentovana syrovatka s vy$8im obsahem kyseliny mlé¢né, nad 1,5 hmot. %., senzoricky profil
téchto vyslednych hydrolyzat( byl neuspokojivy.

Zarazenim kroku dezintegrace se ocCekavalo, ze dezintegrace bude tvofit vhodny krok hydrolyzacni
technologie vedouci ke zvySeni celkové vytéznosti rozpustnych latek. Z namérenych experimentalnich
dat jsme dosli k zavéru, Ze nejvyssi vytéZnosti bilkovinného podilu mezi testovanymi metodami dosahla
referenCni metoda vyuZzivajici k dezintegraci ultrazvuk (~30 %) a dale mleti (~24 %). Uvedené ucinnosti
jsou vSak stale nizké v porovnani se zakladnim postupem spocivajicim v hydrolyze kvasni¢né biomasy
za zvySenych teplot (69 % pfi 140 °C). Pfeduprava pak znamena jen dodate¢né naklady, jak investi¢ni,
tak provozni, které navic zvy3uji slozitost procesu. K opusténi cesty dezintegrace bunéénych stén navic
pfispiva dalSi podstatné pozorovani — ani za vysokych teplot hydrolyzy nebylo pouZitou mikroskopickou
technikou pozorovano poruseni bunécné stény kvasni¢né biomasy. Presto je uc€innost extrakce
bilkovinného podilu vysoka. Zfejmé tedy uvedenym procesem dochazi ke zvySeni permeability
bunénych membran a stény, coz umozriuje extrakci napf. cytoskeletalnich proteind z bunék. Proces ma
potencial dosahnout dobré selektivity — vyznamnym problémem aplikace kvasni¢nych extraktl je totiz
pfitomnost purinovych bazi, ktera je ze zdravotniho pohledu nezZadouci. Pokud tedy nedochazi
k prasknuti bunécnych stén, je pravdépodobné, Ze velka ¢ast nukleovych kyselin zUstava v organelach
(jadro, ribozomy na endoplazmatickém retikulu), tj. uvnitf buriky. Naproti tomu podstatou dezintegrace je
pravé vyliti bunééného obsahu do kapalné faze reakéni smési.

Zaver

Zpusob zpracovani kvasnic je faktorem, ktery pfimo urcuje vytéznost cennych latek, stravitelnost a
nutriéni hodnotu pfipravovanych funkénich slozek potravin. Nase prace ukazala dllezitost volby rozsahu
vhodné reakcni teploty pfi hydrolyze kvasnicné biomasy a separaci pevné nezreagované casti reakéni
smeési. Byl studovan a kvantifikovan vliv reakénich podminek na vytéZznost hydrolyzatu testovanych
vychozich materiali, jeho kvalita — zejména z hlediska solubilizovanych proteini a byly stanoveny
filtraCni charakteristiky ziskanych reakénich smési za riznych provoznich podminek procesu filtrace.

e \ysledky ukazaly, Zze v rozmezi teplot 120-140 °C bylo mozné dosahnout vytéznosti susiny
hydrolyzatu nad 80 % (m/m). Se zvySujici se teplotou rostl i vytéZek proteinu a dosahl hodnoty 70
% (m/m) pfi 140 °C. Urc€itym kompromisem mezi vytéznosti proteind a senzorickym profilem
pfipravenych hydrolyzatl se ukazala teplota hydrolyzy pfi 120°C.

e Koncentrace kyseliny mlé¢né 2 % hm. je dostate€né ucinna pro hydrolyzu testovanych vstupnich
surovin. ZvySeni koncentrace nepfinasi zadné technologické vyhody, a naopak znamena zvysSeni
vyrobnich nakladu.

e Studie filtranich charakteristik prokazala zasadni vliv teploty hydrolyzy na prabéh filtrace. Zatimco
filtrace reak&nich smési pfipravenych pfi 140 °C probihala bez potizi, smési pfipravené pii 120 °C
byly extrémné obtizné filtrovatelné a rozdily mezi odpovidajicimi filtranimi konstantami K byly o 4
fady.

e Experimentalné byl optimalizovan proces vyroby, ktery spo€iva v hydrolyze pekafskych kvasnic
kyselinou mlé¢nou pochazejici z pfirozené fermentace syrovatky. Vyrobni proces je pomérné



rychly, samotna hydrolyza probiha v tlakovém reaktoru (120 °C, €¢as do 2 hodin). NejpomalejSim
krokem je pak fermentace syrovatky, zalezi na jejim typu (kysela/sladka), vysledny obsah kyseliny
mlécné je pod 1,4 % hm.

e Samotny proces hydrolyzy je dostateéné ucinny i bez zafazeni operace majici za cil dezintegrovat
bunécné stény. Dezintegrace bunécnych stén pomoci mlynu a ultrazvuku byla nejucinnégjsi.
Zvyseni celkové ucinnosti procesu zafazenim kroku dezintegrace se vSak jevi jako malo
perspektivni s ohledem na jeho vysokou u¢€innost i pfi absenci dezintegracni operace.

Vyzkum a vyvoj v oblasti ziskavani kvalitniho proteinu z mikrobni biomasy je zcela inovativnim
zpusobem, jak ziskat proteiny s vysokou biologickou hodnotou odpovidajici referenénimu zivo€iSnému
proteinu. Vysledky FfeSeni oteviely nejen cestu pro nutriéni pfipravky pro onkologicky nemocné a Sirokou
medicinskou vefejnost, ale i komercni cestu k racionalnimu rozvoji funkénich potravin. Do budoucna
mulze byt i nepostradatelnym postupem, jak zajistit proteinovou vyzivu u Siroké populace nejen
v rozvojovych zemich, ale i v industrialné rozvinutych spole¢nostech.
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