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EESSOHA

Kéesolev 6pik on mdeldud abivahendiks Tartu Riikliku
Ulikooli bioloogiaosakonna mikrobioloogiaeriala ilidpilaste-
le, kellel 6. semestril on ette nahtud piiratud mahuga (12
loengu- ga 12 seminaritundi) toostusmikrobioloogia kursus.
Sellel kursusel on Uldhariduslik eesmark, mitte tehnoloogia
konkreetsete vitete kdtteOpetamine. Seeparast on kaesole-
vas Opikus rohutatud protsesside bioloogiline kasitlus.
Tehnoloogiast tuuakse esile selle pdhimdtted, laskumata
tehniliste detailide kirjeldusse.

Toostusmikrobioloogia kursus toetub 4. semestril kuu-
latavale Uldise mikrobioloogia ja 5. semestril kuulatavale
uldise biokeemia kursusele. Neis esitatud materjale kaes-
olevas Opikus, nagu ka todstusmikrobioloogia kursuses ei
korrata.

Parmseeni kasitletakse Opikus mitmeti detailsemalt kui
muid arvesse tulevaid mikroobirihmi. See on tingitud asja-
olust, et mikrobioloogiaeriala ulidpilastel ei ole edasi-
ses stuudiumis parmseeni k&sitlevaid kursusi.

Opikust, nagu ka todstusmikrobioloogia 6. semestril
kuulatavast kursusest on valja jaetud antibiootikumide toot-
misega seotud kusimused. Nimelt on 10. semestril tulevastel
mikrobioloogidel Oppeplaanis antibiootikumide erikursus,
milles ké&sitletakse ka tootmiskisimusi .

Kaesoleva Opiku tldplaani koostas ja suurema osa teks-
tist kirjutas V. Tohver. L. Viilebergilt on Il1l peatiki
("'Toiduainete ja neid tdiendavate faktorite tdostus'™) 2.,
3.0 5= ja 6. alapeatikk.
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SISSEJUHATUS. TOOSTUSMIKROBIOLOOGIA AINE.

Aastasadu on inimkond kasutanud mikroobide ©n.3Umaati«
list aktiivsust toiduainete tootmisel (Juust, Vvoi, hapu-
piim, hapukapsad, leib), alkohoolsete jookide saamisel
(vein, Olu, mddu), kiudainete tootlemisel (lina, kanep) ,
aga ka mitmesuguste ravimpreparaatide valmistamisel* Asja-
omaste protsesside tapsem uurimine algas aga kf&igest méni-
kiimmend aastat tagasi seoses Uldise mikrobioloogia ja
biokeemia edusammudega. Taolised uuringud on algusest
peale evinud praktilist suunitlust - nende eesmargiks on
mikroobide elutegevuse efektiivsem arakasutamine ning voit-
lus 16pp-produkte kahjustavate korvaliste mikroobidega.

Siit kerkivate probleemidega tegelevat rakendusliku isaloo-
muga teadust nimetatakse todstusmikrobtoloogiaks, mdnikord
ka tehniliseks mikrobioloogiaks.

Definitsioon? toostusmikrobioloogia on
rakendusliku iseloomuga teadus, mis uurib tdédstuslikus toot-
mises kasutatavate mikroobide omadusi ning nende poolt esi-
lekutsutavate protsesside iseloomu _ja kulKeaistingliausl oes-
Tn—gifta leida teid uuritavate mikroobide  efektiivsemaks
kasutamiseks ja kahjustavate agensitega voitlemiseks.

Tihedas seoses tddstusmikrobioloogiaga areneb vastava-
te todstusprot3esside tehnoloogia ja seadmete Opetus. Moni-
kord kasitletakse neid koguni todstusmikrobioloogia osadena,

Terminit Htehniline mikrobioloogia” ei saa pidada
onnestunuks, sest see ei erista killaldaselt antud mlkro-
bioloogiaharu teistest rakenduslikest mikrobioloogiaharu-
dest ega peegelda selle olemust. ~Tehniline*, s.o. tehni-
kat kasutav on kohati naiteks ka Pﬁllumajandusmikrobio—
loogia. Kusimuses on aga mikrobioloogiliste! protsessidel
pohjenev t 6 6 stus - tegewvus.



kalgi need puudutavad ainet ka mittebioloogilistest aspek-
tidest ning on vaadeldavad fulsika, keenia vOi inseneritea-
"duse rakenduatena. K&esolevas Opikus kasitletakse ainet
mahus, ais on piiritletud Ulalesitatud definitsiooniga, S.o.
bioloogilisest vaatepunktist, andes siiski vajalikke tehno-
loogilisi viiteid.

Toostusmikrobioloogiat puudutaval uurimistédl on  Uks
isedrasust laboratooriumis voib sageli saada paljutdotavaid
tulemusi, avastada vaartuslikke protsesse, kul aga samu tu-
lemusi plitakse saada fetdstuses, suures mastaabis, efekti
monikord el saada. Protsessi mddotmete suurenemine ja tin-
gimuste erinevused loovad teatud astmest alates kvalitatiiv-
seid erinevusi, mida uurija oma tegevuses peab alati arves-
taaa. Naiteks soovitati laboratoorsete katsete pohjal par-
mitddstuses kasutada kasvustimulaatorina aaisioli, mille
efekti vOis hinnata paarikimnele protsendile. Tegelikult
osutus see vote toostusele kolbmatuks, seat asteriilsetes
toostustingimustes toi maisidli kaasa parmimasai saastumise
bakteritega, langesid produkti aktiivsus ja sailivus. See-
parast tuleb kdiki laboratoorseid tulemusi enne laiaulatus-
likku toostuslikku rakendust hoolikalt kontrollida pool-
toostuslikes katseseadmetes. Tootmine ise kujutab endast
alati probleemide kompleksi, milles peale mikrobioloogilise
aspekti tuleb arvestada veel keemilist, tehnilist ja majan-
duslikku kaige. Kéaesolevas Opikus vaadeldakse pohiliselt
mikrobioloogilise iseloomuga probleeme;

Mikroobid ja nende ensiiimid on kaasajal terve rea to6s-
tusharude aluseks. Moninga Ulevaate annab neist tabel 1 .
Sellest vbib jareldada, et mikrobioloogilise tootmistegevuse
aluseks on rida ensumaatiliSi protsesse, mille esilekutsu-
Jaiks on kindlad mikroobid. Tabelis on nimetatud oksldeeri-
mist, redutseerimist, hidroliisi, dehiddrogeenimist, fosfor-
roilimist, Nimetamata, kuid tddstuses tegelikult kohatavad
on veel amiinimine, transamiinimine, dekarboksutlimine, es-
terifitseerimine, kondenseerimine, poluUmeriseerimine, dis-
muteerumine, dehidrateerimine, hiudroksuidlimine ja méned muad®
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Tabel

Mikrobioloogilistes tddstusharudes kasutatavaid
mikroobe ja nende poolt esilekutsutavaid

Mikroob

T

Clostridium aoe-
tobutylioum

Clostridium saccha-
roacetoperbutylicum

Lactobacillus
delbrueckil

Bacillus subtllis

Leuconostoo
mesenteroides

Leuoonostoc
citrororum

Acetobacter sp.

Streptomjces sp.

protsesse

Tooraine vOi
kasvusubstraat

2

Virded

{éétmed, mil-
es on glu-
koosi voi lak-
toosi

piima- ja kon-
servitdostuee
orgaanilised
Jaatmed

virdejaatmed,
milles veel
on sahharllde

jaatmed, mil-
es on sidrun-
hapet

vedelikud, mil-
les on etanooli

maisi veslleo-
tis

Produkt

3
butanool
atsetoon
etanool

ribofla-
viin

piimhape

am&laas
prote-
aasid

dek—
atraan

diatse-
taal

aadikha-
pe

antibi-
ootiku-
mid
(strep-
tomut-
siin)

Protsessi
loomus

kaarimine

wr>] 1«1 no

aeroobne
slintees

kaarimine

kaarimine

aeroobne _
oksldeeri-
mine

aeroobne
slintees

1



1o o 2 sy
Saccharomyces virded teravil- toostuspii- kaarimine
cerevisiae jadest ja kar- ritus, al-
tulist, melas-  kohoolsed
sid joogid
Aspergillus niger virded, milles sidrunhape aeroobne
on sahhariide dissimi-
latsioon
Penicillium maisi vesileo- antibioo- aeroobne
chrjnsogenum tis tikumid slintees
(penitsil-
liinid)
Bhizopus nigri- maisi vesileo-  11-cC-ok- aeroobne
cans tis  proges- slUproges- hudrok-
teroon teroon stilimine
Curvularia lunata n Mo kortlkos- - 0 _
teroon
Fusarium maisi vesileo- ibberel- aeroobne
moni liforme tis iin siintees

Igatahes on biokeemiliste reaktsioonitiipide hulk, mida tdos-
tusmikrobtoloogias tuleb arvestada, Usna esindav. See seaob
kasitletava teaduse tihedalt uldise ja tootmisharule vastava
spetsiaalbiokeemiaga.
Ko&ik toostuslikud protsessid, milles mikroobe kasutatak-

se, on jaotatavad kaheksaks tulbiks.

1. Mikroobid® kultiveerimine toiduproduktides, et viimas-
tele anda teatavat maitset, konsistentsi vOi toitevaartust.
Stia kuuluvad mitmesuguste taimsete toiduproduktide, aga ka
piima ja selle saaduste kaaritamised.

2. Mikroobide kultiveerimine mitmesuguste substraatide,
peamiselt sahharildide biokeemiliseks lagundamiseks ja dissi-
milatsiooniproduktide akumuleerimiseks. Sel teel saadakse
mitmesuguseid alkohole, orgaanilisi lahusteid, piim-, aadik-
ja sidrunhapet.

3. Mikroobide, peamiselt parmseente kultiveerimine meel-
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dlvamaitselistes lahastes (puuriljamahlad, teravil™aeistrak-
tid), mida kaaritatakse. Eultuurivedelik parast kaaritamist
selgitatakse, toddeldakse ja kasutatakse joogiks (veinf
ola) .

4_ Mikroobide, peamiselt parmide, aga ka mdnede vetika-
te kultiveerimine eesmargiga kasutada neid toiduks vdi (pea-
miselt) soodaks kodulindudele-loomadele.

5 . Mikroobide kultiveerimine kontaktis eriliste ainete-
ga (naiteks seksuaalhormoonlde - steroolidega), et neis esi-
le kutsuda soovitavaid biokeemilisi muundumisi ja saada ra-
vimpreparaatee~

6 . Mikroobide kultiveerimine teatavate sinteeslproduk-
tide, peamiselt ensilimide ja antibiootikumide saamiseks.
Produkte kasutatakse toostuses vOi meditsiinis.

7. Mikroobide kasvatamine kitsalt spetsiaalseteks ees-
markideks, naiteks vaavliihendite eemaldamiseks naftast, vi-
tamiinide anallisiks jne;

s . Mikroobide juhaslike assotsiatsioonide kasutamine
sellistes protsessides nagu linaligu, nahaparkimine, kohvi-
tootlus jt. Tanapéeval plltakse neis tootmisharudes juhus-
likke assotsiatsioone asendada kontrollitavate puhaskultuu-
ridega vdi koguni ensuumpreparaatidega.

Peab markima, et protsesside klassifikatsioon ei lange
téielikult kokku mikrobioloogilise todstuse klassifikatsioo-
niga. mis peab arvestama peale mikrobioloogilise tunnuse
veel muld asjaolusid. Tavaliselt vietakse vastava toostuse
klassifitseerimisel aluseks toodetavate produktide iseloom.
Sel alusel on véimalik kogu mikrobioloogilist tédstust jao-
tada neljaks pdhiruhmaks.

1. Alkoholitodstus. Siia kuuluvad Ollepruulimine,
nlvalmlstamlne ja destilleerimistddstus, mis kujutavad en-
dast vanimat, kdige laiemat ja pusivamat mikrobioloogilise
toostuse rihma. Antud rihm erineb muust mikrobioloogilisest
toostusest printsipiaalselt selle poolest, et siinseid pro-
dukte kasutatakse organoleptiliste (meeleorganitega tajuta-

- 9-
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Yete) omaduate alusel, mitte nende toitevaartuse vdi tehni-
lise omaduskampleksl tdttu, s.o. mitte objektiivsete vaar-
tuste tottu. Seetdttu vOib alkohoolseid jooke vaadelda
Inksuakaupadena. Hirkigem, et maailmamajanduses nende osa-
tahtsus, eriti kallimate jookide osas, pidevalt tduseb.

2 . ltaaatseutlllste preparaatide tddstus. Kaesoleval
ajal on see laialdane toostusharu, mille side mikrobioloo-
gilise todstusega on kujunenud vaga kindlaks viimase paa-
rikimne aasta jooksul seoses antibiootikumide avaetamise ja
massilise kasutuselevdotuga. Kaasajal on tugevasti arene-
nud veel mikrobioloogiline steroidpreparaatide tootmine,
perspektiive todstusharu laienemiseks on ka mitmete muude
preparaatide osas.

3. Toiduainete-.ja toiduaineid taiendavate faktorite«

vitamiinide toostus. Siia kuulub leiva-, liha-»
ja piimatdodstus, hapendatud produktide ja marinaadide val-
mistamine, terve rea vitamiinide tootmine, defitsiitsete
asendamatute aminohapete, eriti lisilni tootmine jmt. Sel-
lesse ruhma kuuluvaks loeme ka pagaripdrmi ja soodaparmi
tootmise (viimane on arusaadavalt kaudses seoses inimese
toitumisega nagu ka gibberellilni tootmine, mida kasutatak-
se taimekasvu intensiivistajana). Kaasaegses maailmas on
vaga levinud puudused toitumises. Rahvastik kasvab plahva-
tuslikult, senine toiduainete tootmine ei jb6ua jérele kas-
vavatele vajadustele (nii looduslik-objektiivsetel kui ka
sotsiaalsetel pdhjustel), mille tagajarjel 2,3 inimkonnast
viibib kroonilise alatoitluse seisundis. Teisest kiljest
esineb reas arenenud maades varjatud alatoitlus - rafinee-
ritud toiduainete (puulijahud, puhastatud 6lid ja rasvad,
suhkur jne.) Ulemddrane tarbimine ja sellest sugenev sisu-
line alatoitlus elutdhtsate toitainete osas Uldise Uletoi-
tumise foonil. [I1Imneb, et maailma rahvastiku toitlustami-
ne noduab mitte ainult uusi allikaid, vaid eeskatt taisvaar-
tuslikke, vitamiini- ja mineraalainete- ning valgurikkaid
toiduaineid. Selles osas on mikrobioloogilisel tddstusel
suur tahtsus - siinsed produktid on enamikus fusioloogill-
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eelt viga vaartuslikud. Arvesse tuleb aga ka edasine uute
vOimaluste avastamine. Teatavaid eeldusi selles suhtes on:
vetikatet aga eriti pannseente massiline kasvatamine laie-
neb lahemas tulevikus tdendoliselt tunduvalt.

4. Mitmesuguseid keemilisi aineid tootev tHoOstus.
katt nimetame tdOstuspiirltuse tootmist parmide abil, edasi
loendame selliseid aineid nagu atsetoon, butanool, Isopropa-
nool, piimhape, proploonhape, sidrunhape, glukoonhape, fu-
maarhape, gallushape, &aadikhape, rida aminohappeld, gliUtse-
rool, ensiimpreparaadid jne.

Jargnevalt kasitletakse Opikus kdige olulisemaid mikro-
bioloogilise tdédstuse harusid, l&htudes uUldiselt Ulaltoodud
klassifikatsioonist. Kéesolevas Opikus jaab kasitlemata
mikrobioloogiline farmatseutikatoostus, mis olulises osas on
antibiootikumide tootmine. Antibiootikume Opitakse TBU-s
aga iseseisvas erikursuses (Oppeplaani jargi mikrobioloogia-
eriala V kursusel).

1. MIKROBIOLOOGILISE TOOG6TUSTEHNOLOOGIA
ULDALUSED

Il . MIlkroobikultuurld

Pohitlesandeks on leida mikroobe, kes sobivas keskkon-
nas kdrge efektiivsusega akumuleerivad inimest huvitavaid
16pp-produkte voi kes intensiivselt teostavad mingit tootmi-
se seisukohalt vajalikku keemilist transformatsiooni. T66s-
tuses kasutatavate mikroobide selektsioonlt6dé on I8ppematu
protsess: vaevalt on leitud ja isoleeritud aktiivne tuvi vOi
loodud efektiivne rass, kui juba paratamatult algab uute,
veelgi kohasemate tiivede,resp. rasside otsimine. Uhest kil-
jest on see tingitud tootmise kasvu vajadustest, teisest kil-

11 -
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jest tuleb arvestada, et vaevalt leidub "igavest™ tive, mis
toostuses Iopmatult sailitaks oma vaartuslikke omadusi.

Mikroobikultuuride parendamine on vOimalik kas massili-
se otsimis- ja proovimistéodga looduslikest substraatidest
vOi siis selektsioonitodga looduslike ja kunstlikult indut-
seeritud mutantide seast. Et esimesed on kiullalt harvad
(sagedus 10~ ... 1077°), siis on pbhirdhk kunstlikult saa-
dud mutantide katsetamisel. Saadud h&albevormide hindamisel
on kriteeriumiks Ulalmargitud tunnused* uus vorm peab kas
aires soovitud 18pp—produkte eriti suures koguses voi siis
kvantitatiivselt kullaldasel maaral esile kutsuma keskkonna-
muutusi. Bioloogiline elulisus on seejuures enamasti kdrva-
line kisimusy lgatahes on ta seda kdigil neil juhtudel, kui
onnestub antud uut tive paljundada kunstlikult loodud tingi-
mustes.

Tootmisele kasulikke mutante on saadud eriti ultravio-
lettkiirte kasutamisega. jtutagreaseimad on see.iuures UY-
kiired lainepikkusega 260 nm, s.o. lainepikkusega, mida in-
tensiivseimalt neelab parilikkusaine desokairlbonukleiinha-
pe (WA). Teiseks on samal eesmargil laialdaselt kasutami-
sel X-kiired. Kasutatakse vahemalt poolletaalseid doose
(LD~g), mille puhul kiiritamise tagajarjel hévib 50,..80 %
kiiritatud rakkudest. Ulejaanute seas esineb enamasti nn.
letaalseid mutante, mis on kaotanud mdne olulise elutegevus-
vOime. Kui tekkinud fisioloogiline vOi biokeemiline defit-
siitsus (naiteks mdne aminohappe vdi kasvufaktori sinteesi-
voimetus) on korvatav valjast antava faktori néol, sama mu-
tant aga evib - kas vbi nimelt biokeemilise puudulikkuse
tottu - vOimet koguda meid huvitavat produkti, laheb see eda-
sisele katsetamisele. Kiullaldase arvu kasulike mutantide
kui edasise valiku aluse saamine nduab tavaliselt niisama
palju t66d kui I6ppematu otsimine looduslikest substraati-
dest.

Esitatud fuusikaliste mutageenide kérval kasutatakse
kaasajal rohkesti nn. keemilisi mutageene (nitritid, hudrok-
studlamiln, etileenimiin jt.), mille kasutamise pioneeriks
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vOib pidada NSVL Teaduste Akadeemia Keemilise Fllsika Ins-
tituudi Isaak Rappoporti juhtimisel todtavat laboratooriu-
mi. Keemilisi mutageene on edukalt kasutatud hallituste
Ja streptomitseetide juures, eriti kombinatsioonis ionisee-
rivate kiirgustega. Sel teel on saadud nditeks kaasaja
edukaimad penitsilliini produtsendid - Penicillium chryso-
genum™i nn. Visconsin-perekonna tived.

Ulesanded ja probleemid ei piirdu uute vormide otsin-
gutega. Oluliseks probleemiks on jargnevalt kultuuri puh-
tus .a iseloom. Kiusimus seisneb selles, kas edukaks toot-
miseks peab olema absoluutne puhaskultuur v6i piisab liht-
salt Uhe, nimelt meid huvitava vormi domineerimisest?
Praktika jaoks vbib sellele kiusimusele antaval vastusel
olla otsustav tdhtsus, sest tootmisel peab arvestama puhas-
kultuuride saamist ja sailitamist ning aparatuuri steriil-
suse kindlustamisega seotud vaga suuri kulutusi, mis méni-
kord vdivad muuta kaheldavaks protsessi kui terviku tasu-
vuse.

Kdrge tootlikkusega kultuuride sailitamine on endast-
miistetav vajadus. Seejuures on ulesandeks mitte ainult
sailitamine kuil seesugune, vaid just sailitamine koos kdigi
kasulike omadustega, mis iseloomustavad antud tive. On Us-
na tavaline, et tootmisse antud kultuurid degenereeruvad
Jarjestikustes vegetatiivse Ulekande protsessides. Sellega
kaasneb ka tootmist huvitava omaduse vBi tunnuse kadu. Tu-
leb uuesti poddrduda muuseumkultuuri poole, eeda paljundada
ja paljundusmaterjaliga asendada efektiivsuse kaotanud kul-
tuur. Eksisteerib terve rida votteid, mis lubavad muuseum-
Iniltmirgl plirdeegfifllt; _sdilitada muutumatus efektiivsuses.
Kdik need votted on valisest mitmepalgelisusest s6ltumata
taandatavad uUhele pohimdttele: alla suruda muuseumkultuuri
bioloogiline aktiivsus (viia see mdeldava miinimumini),
seades aga kindlaks tingimuseks rakkude potentsiaalse elu-
wninft kahrufltfligfituse.

Tavalises laboratoorses kaibes sailitatakse mikroobe
enamasti nn. avali-pohikultuuridena (open stock cultures)
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tardsodtaetel . Kasutatakse sobivat toiteagarit, kusjuures
aeroobe sailitatakse katseklaasides laagagaril jooakulviga,
aoaeroobe - plustagaril pistkilviga. Inglismaal ja USA-s
kasutatakse ka spetsiaalseid vintkorgiga pudeleid (McCart-
ney pudelid). Normis hoitakse p&hikultuure madalatel tem-
peratuuridel, mis viibki rakkude elutegevuse miinimumi, sa-
mal ajal aga tunduvalt valdib ka sootme kuivamist, gultuu-
re kilvatakse Umber regulaarsete ajavahemike jarel, kdige
vahemalt aga kdrd kuue kuu kohta. Arvestatakse t66jou
okonoomiat; veel oa mikroobide kohta teada, et sagedased
P«ai»zid viivad Iseloomustavate morfoloogiliste tuimuste Ja
hinnatavate fiusioloogiliste omaduste kaole.

MBnikord tekib muuseumis raskusi kérvalise infektsioo-
ni tagajarjel. Eriti ohtlikud on ses mdttes mikroseened,
mis kergesti hakkavad kasvama katseklaase sulgevais vattkor-
kides. Seenlnfektsioonl vastu vdib edukalt kasutada ”~orkide
immutamist méne tilga 1 %-lise sublimaadilahu&ega (lahus val-
mistatakse etanooli ja gliutserooli 1:1 segus). Ohukindlate
lakkide kasutamine seevastu ei ole soovitav - takistatud
gaasivahetuse tottu vdivad katseklaasis akumuleeruda kultuu-
ri elutegevuses tekkivad ja teda ennast kahjustavad gaasili-
sed produktid. Ometi el saa sedagi meetodit arvestamata jat-
ta. Goldie ja Smithi 1956.a. avaldatud andmete jargi on
pitseerimine parim vOte, mis soodustab mitmete seenekultuuri-
de, eriti asporogeensete hallltusseente sailitamist.

Avali-pohikultuuride modifikatsiooniks vdib pidada sai-
litamist mineraal6lide kihi all (kasutatakse steriliseeri-
tud neutraalset parafiindli). See v8imaldab enamikku t60s-
tusliku tahtsusega mlkrooblkultuure pikaajaliselt sailitada
muutumatute omadustega. Negatiivseks kuljeks on vajadus
katseklaase alati plataaendls hoida.

Sporogeensete miktoseente sailitamisel kasutatakse edu-
kalt mulda ja liiva (steriilne muld + liiv + Ca00"). Kesk-
kond kuivatatakse otsekohe pédrast vastava seene spooridega
InokuleerlImlst, kui eesmargiks on ainult sailitamine, mitte
paljundamine. Vastasel juhul (kui .soovitakse vegetatiivset
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kaera) rikastatakse keskkonda toitelahusega ja inkubeerltak-
se enne muuseumi paigutamist sobiral temperatuuril.

Kaasajal on laialdaselt tarvitusel luoflliseerImisteh-
nika. Loofiliseeritud kultuurid véivad paljudel juhtudel
sailida muutumatuta potentsiaalsete aktiivsustega praktili-
selt piiramatu aja kestel, vajamata seejuures mingit pas-
seerimist. Pohimdtteliselt seisab luofillseerimine véaikese
hulga mikrooblrakkude suspendeerimises sobivas vedelikes
(seerum, piim, suhkralahus) ja jargnevas kiires sugavkilmi”™
tamises ning kuivatamises kdrgvaakuumls (kultuurid kilmu-
tatakse tavaliselt tahke ooz temperatuuril, s.o. - 69® juu-
res). Kultuur pitseeritakse ja sailitatakse vaakuumis.
Luofiliseerimine on eriti kasulik suurte muuseumide puhul -
tohutult hoitakse kokku tddjéudu (puudub vajadus Umberkulvi-
deks), muuseumi pinda (kultuur vdtab viga vahe ruumi, on
paigutatav mistahes asendis) ja valistatakse taielikult iga-
suguse kontaminatsiooni vdimalused. USA-s sailitatakse ko-
gu pohiline bakteriaalsete tddstuskultuuride varu luofili-
seerltud seisus tsentraalmuuseumides. MOningaid takistusi
on meetodi kasutamisel parmseente juures. Ilmseid ebadnnes-
tumisi on esinenud perekondades Cryptococcus, Schizosaccharo—
myces ja Saccharomycodes (kasulike potentside kadu luofili-
seerimieel). See sunnib ettevaatusele ka muude parmidega.
Meetodit ei soovitata nende tdOstuses kasutatavate seente
sailitanisel, kus liiv- ja muldkultuurid annavad tunduvalt
paremaid tulemusi. Bsineb siiski positiivseid hinnanguid
meetodile nendegi mikroobide juures. VOib-olla kdige kaalu-
vam vastuvaide luofiliseerimisele, eriti vaikestes muuseumi-
des, on meetodi ndudlikkus: tulemused s6ltuvad mitte Uksnes
hasti valjatootatud luoflliseerimistehnika standardsuse sei-
ramisest, vaid ka sellistest asjaoludest nagu keskkonna ise-
loom, kuivatustemperatuur, j&akvedelike hulk, rakkude kont-
sentratsioon ning vanus jne. Kokkuvdttes tuleb uUhineda
A_H. Eose’i seisukohaga (1961), et luofiliseerimises tuleb
naha valikuliselt rakendatavat meetodit, mis on eriti kasu-
lik suurte kollektsioonide puhul.
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2. S66tmed ja tooraine

Laboratooriumitingimustes ja muuseumides todtatakse
tavaliselt keskkondadega (meediumidega), mille kasutamine
ei tule arvesse laiaulatusliku toostusliku tootmise korral.
Siit sugeneb rida probleeme. On selge, et tdédstuses kasu-
tatav sodde peab pohitunnuste poolest vastama laboratooriu-
mis kasutatavale, mis koostati voi valiti optimaalsena, ra-
huldamaks kultiveeritava mikroobi ndudeid. Siit omakorda
kerkib praktiline kisimus kasutuskdlblikest toorainetest.
Luhidalt valjendatuna peavad toédstuslikud(fcootmed andma
mikroobile optimaalsed kasvutingimused® samal ajal peavad
aga sootme valmistamiseks vajalikud toorained olenC-hGlp-
saeti kattesaadavad™/véhe voi lUldse mitte varieeruvat* res-.
HiiptPga™Ma™iodavad. Ménikord tuleb substraadina kasutatav
tooraine enne mikroobide kultiveerimist siiski kallile t6ot-
lemisele allutada. Kullalt kallis on juba liighappelistes-
se keskkondadesse (veinitddstuse jaatmed, piimaseerum -
vadak, must siirup) lisatav lubi. Veelgi kulukam on nai-
teks saepuru tootlemine hapete voi alustega, et puidu or-
gaanilisi aineid (peamiselt tselluloosi) hudrolUusida kaa-
ritamiseks kdlblike aineteni. Loomulikult tdstab see ka
mikroobse produkti omahinda. Seeparast on mikrobioloogili-
ses toostuses hinnatavamad sellised toorained, mis on liht-
sas ja véhekulukas tehnoloogilises protsessis kohandatavad
mikroobide tarbeks. Selliste ainete nditena vdiks esitada
parmitéostuse toorainet - suhkrutodstuse jadkainet melassi.
tuldse tuleb toonitada, et mikrobioloogilise todstuse kasu-
likkus seisneb peale vajalike toodete andmise veel selles,
et see voimaldab ara kasutada mitmesuguseid teiste toOstus-
te jaadkprodukte, mis kasutamatuna kujutaksid mitte uUksnes
kaotsi lainud vaartusi, vaid pShjustaksid ka looduse reos-
tamist.

Mikrobioloogilise tddstuse produkti hinda mdjutab, na-
gu margitud, eelkdige kasutatav tooraine. Teiseks tuleb
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arvestada mikrobioloogilist protsessi kui seesugust. Mida
keerulisem see oa, mida tépsemat tehnoloogiast kinnipida-
mist see nduab, mida keerulisem on kasutatav aparatuur,
seda kallim on ka saadav produkt. Kalliks (mbnigi kord
ebatasuvalt kalliks) osutub ka produkt, mille valmimine
vOi kipsemine nBuab vaga pikka aega» Mdnikord on produk-
ti hinna (tépsemini: vadrtuse) kujunemisel otsustav see
tookulu, mis on eeotud produkti isoleerimisega meediumist
(nii on lugu mdne kaarimisprotsessi hinnaliste kdrvalpro-
duktidega) .

Tuleks veel mdrkida seda asjaolu, et mitmesuguseid «
naturaalseid j&&kprodukte kasutatakse mikrobioloogilise
toostuse toorainena mitte ainult nende madala hinna pa-
rast. Osutub, et vaga paljudel juhtudel on sellistes
madratlemata koosseisuga sOdtmetes produkti saagis tundu-
valt kdrgem kui keemiliselt taiesti defineeritud koossei-
suga keskkondades.

3. Kultiveerimistingi -
mused

Tobstuses kasutatav mikroob peab intensiivselt palju-
nema mitte Uksnes laboratoorsetes, vald ka toostusprotses-
si tingimustes. Selleks tuleb produtsentmikroobile luua
optimaalsed tingimused. Tavaliselt seiratakse optimaalse-
te tingimuste loomisel tddstuses/feddtms koostise kdrval
jargmisi fTaktore ld //AterilisusAl/sers _
loksutamine (agitatsioon) j fcaaustamlne.” temperatuur «-keskg
Immarpfiktfii ngp (H-fipghi- -a 1adkprodiktide eemaldamine.
Viimasel ajal seostuvad nendega labivoolu- ehk pldevkulti-
veerimlse probleemid.

Steriliseerimine seostub todstustin-
gimustes kasutatavate kultuurianumatega (fermenterid, reak-
torid, kultlveerimistankid, vannid) ning tdiendava varus-
tamisega varske sootme ja Ohu osas. MBned todstusharud tu-
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levad toime peaaegu »steriilsetes tingimustes. Selliste
hulka kuulub sddda- ja pagariparmi tootmine, kus spetsi-
aalsed tingimused, eriti keskkonna kdrge happesus, ei voi-
malda vahemalt tootmistsiukli jooksul kuigivérd areneda kdr-
valistel, saastavatel ehk kontamineerivatel mikroobidel.
Seevastu praktiliselt kdik baktereid kasutavad tddstusha-
rud nduavad steriliseerimist. Kontaminandid ei tarvitsegi
seejuures tingimata pohjustada podhiprodukti toodangu
langust. Sama hairiv on naiteks mirgiste vOi pohi-
produkti inaktiveerivate ainete kogunemine.

Omaette probleemi moodustab tddstuses kasutatavate ma-
hutite ja sootmete steriliseerimiseks vajalike votete va-
lik. Laboratooriumis kasutatavad votted on todstuses kasu-
tamiseks enamasti liiga kallid. Just seeparast arvestatakse
igas konkreetses tddstuses, millist steriilsusastet tegeli-
kult tuleb rakendada. Nagu margitud, vaga happelistes kesk-
kondades kiiresti kulgevate protsesside puhul on steriilsus
vaheoluline. Mujal kohtame steriilsusndude suhtes tervet
Uleminekute skaalat kuni maksimaalse steriilsuse vajaduseni
protsessi kogu kulgemisaja kestel. Sellest johtuvalt kasu-
tatakse mdistet topl”~s™tpNjigus, mis margib antud mikro-
bioloogilise protsessi steriilsuse astet, et valtida kdrva-
lisest infektsioonist tekkida vdivaid praktilisi raskusi.

Mahutj-drja~s~on™adj”erlllseerltakse (kui steriil-
sus on vajalik) peaaegu eranditult kdrgete temperatuuride
toimel (kas koos vBi eraldi). Mahuti steriliseerimisel
kooa_Jc&bkkonnagl Tomstakse vastavalt pakitud anumate, al-
lutaiitiniJ®eku™eGdand veeauru toimele™ s.o. steriliseeri-
mist kdrgendatud réhu all (tavaliselt 120° 20 min. jooksul).
Kultiyeeg]mlsanumate piraldi- steriliseerimisel tehakse seda
tavaliselt yopaTays vgaauruga. SOEjJe steriliseeritakse kas
suurte kogustena (kuni 45 000 1) vdi nn. pidevsteriliseeri-
mise meetodil. Esimesel juhul varustatakse vastavad mahu-
tid (batch cookers) temperatuuri toime Uhtlustamiseks se-
gajatega. Ulekuumutatud veeaur juhitakse labi keskkonna
vastavate avade kaudu, samal ajal pumbatakse valja ohk.
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Parast steriliseerimisprotseduuri Idppu pumbatakse reel
kuum sodde steriilset torustikku moédda kultiveerimisanu-
masse. Sellel teekonnal stdde Uhtlasi jahutatakse nduta-
va tasemeni.

Steriliseerimise bati-meetod on vordlemisi kobusTrss
Ja raskeparane. Peale muu ei vdimalda see steriliseerimis-
kestuse varieerimist protsessi kestel. Seetdttu kasutatak-
se arenenud todstusmaades ikka enam pidevsteriliseerimist,
mis annab vOimaluse soojusenergia tunduvalt okonoomsemaks
kasutamiseks. Steriliseerimiseja ja temperatuuritaseme
peenem regulatsioon valdib mikroobidele oluliste aminohape-
te ja vitamiinide lagunemist, samuti toksiliste ainete te-
ket (see on tavaline kuumsteriliseerimise kdigus). P"levj
steriliseerimiseks kasutatakse killalt keerulise erikonst-
ruktsiooniga seadmeid, mida steriliseeritav keskkond l&bib
pideva, seal.iuures reguleeritava voolusena.

Lisaks kirjeldatud fuusikalise toimega steriliseerimis-
meetoditele kasutatakse mdnedel juhtudelka keemilisi steri-
liseerimisvahendeid, s.o. desinfitseerivaid aineid, mis
peavad pdhikultuuri kaitsema kontaminantT3e~e6St. kasu-
tatakse pentakloorfenooli Aspergillus niger™i kaitsemiseks
kdrvalise bakteriaalse infektsiooni eest amilaasi tootmisel
stviskultuurides. Samal eesmargil kasutatakse penitsillii-
ni riboflaviini (vitamiin B2) tootmisel parmide abil,

Uksikuid andmeid on ka radioaktiivsete -kiirguste kat-
setamisest stotmete steriliseerimiseks piimhappe mikrobio-
loogilisel tootmisel. Seni ei ole need katsed positiivseid
tulemusi andnud - koos steriliseerimisega on kasutatav fak-
tor (koobalt-60 kiirgus) viinud keskkonnas selliste muutus-
teni, millega kaasnes saagise langus.

Sri probleemi moodustab Shu™steriiis™riniine keskkon-
dade aereerimisel (6huga labipuhumisel). Kasutatakse mit-
mesuguseid meetodeid (kuumutus kuni ~QQ*t kompressioon
kdrgete rbhkudeni jm.)» Kdige odavamaks, samal ajal kul-
laldaselt tookindlaks on osutunud aga filtreerimine labi.
ketaate, mis tavaliselt valmistatakse zlaklrabust ning raa-
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alistatakse* ffiltrite sobiv tihedas on 270...500 g/dm,
mille puhul piisab 6...8 cm paksusest kihist ka kdige vOim-
sama kasutatava ohuvooluse jaoks. Edukalt tarvitatavad on
ka klaasvatt, puuvill (eriti efektiivne), slsi jm. mater-
jJalid, millel on adsorbeerivad omadused. Tehniliselt kee-
rulisem on elektrostaatllise sadestamise kasutamine. Sj-
kesi (1958) andmeil ei allu pealigi~k<nk mikroobid sellele
menetlusele.

Kasvukeskkonna aereerimine on oluline
kdigi aeroobsete mikroobide kultiveerimisel. Et hapnik on
vaikese lahustuvusega, on todstuses aeroobsete mikroobide
kasvatamisel praktiliselt tarvilik pidev pihustatud Ohu 14-
bipuhumine kogu kultuuritsukli kestel. Seejuures tuleb ar-
vestada hapnikutarviduse muutusi séltuvalt kultuuri arengu-
faasist ja east. Sageli esineb veel mittevastavus hapnlku-
ndudluse osas kultuuri kui sellise kasvuks ja tootjat huvi-
tava produkti akumuleerumiseks: produkti maksimaalne valja-
tulek nduab tunduvalt tugevamat hapnikuga varustatust kui
lihtsalt mikroobide kasv. Bhu (1953) jaotab tddstuslikud
it rnbl n_rmpgsed protsessid hapnikutarbe _iapi. kolme -rib-
ma. Esimesse kuuluvad(]protsessid, milles mikroobide maksi-
maalna kaa? ja produkti makslmpg<id alfmnlatRinr.n nnngursf

hapnlklcm firSitelrfi ustilagiinhappe tOOt-
mine Ustilago aea abil). Teises ruhmas oj”mikrgobide kasv
hapnlkundudlikum kui produkti silntees (oC -amilaasi tootmi-
ne Aspergillus niger*i abil). Kolmandas rihmas on asi vas-
tupidi -"“jroduktl tootmise huvid nbuavad Tdtairk-yma spllisu
intensiivsusega aereerimistt mis enam ei 1ptA
mikroobi maksimaalset kasvu (sidrunhappe tootmine Aspergil-
lus niger’i abil).

IImselt sOltub mikroobide hapnikutarve ka muudest kul-
tiveerimistingimustest, eriti keskkonna koostisest. Kahjuks
ei ole nimetatud s6ltuvuse mehhanismid veel kuigivord tun-
tud, mistdttu ei ole teoreetiliselt ennustatav ka optimaal-
ne aeratsioonimdar mingi konkreetse tingimustekompleksi
jaoks. Kiusimus tuleb lahendada empiiriliselt. 1959.a. an-
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dis Johnson siiski valemi, mis lubab mBnevbrra orienteeru-
da aeroobsete mikroobide hapnikutarviduses, kui suUsiniku-
allikaks on sahhariidide tulpi ained ja kui protsess annab
vaid rakumassi, vett ja siUsihappegaasi (s.o«, kui ei ole
eesmargiks mingi Uhendi kogunemine):

sujytoU.0Ob* - - 41,8 )*g/ . /
! n /< t

Valemis J- - vajalik 02 hulk millimoolides minutis, y - kui-
va biomassi produktsioon 100 g kasutatud glikoosi kohta
grammides ja <& - kasvuaaar, valjendatuna biomassi juurde-
kasvuga minuti kohta (s.o. valem on rakendatav teatavates
statsionaarsetes tingimustes, kui biomassi juurdekasv pide-
valt eemaldatakse). Valemi kasutamisel tuleb arvestada ri-
da piiravaid tingimusi, misparast see jaab siiski vaid li-
gikaudse orientatsiooni saavutamiseks. Empiirilisele kat-
setamisele jaab seni siiski otsustav osa. Muidugi tuleb
erinevate tulemuste vordlemiseks rakendada aeratsiooni
efektiivsuse hindamise standardseid meetodeid. Pohiliselt
tunnustataksegi kahte meetodit. Esimene on nn. sulfitmeo-
todja parineb 194-. aastast (autorid Cooper, Fernstrom,
Miller). See pohjeneb asjaolul, et sulfit on hblpsasti
oksideeritav molekulaarse hapnikuga. Sulfitilisandiga
keskkonnas hoitakse seetdttu hapniku kontsentratsioon nni-
niahwflases seisus, véalja arvatud gaas-vedeliku piirpinna
lahedane piirkond, ku hapniku rdhk on kérge. Maaramisel
kasutatakse Na-sulfiti ndrgalt leeliselist lahust kont-
sentratsiooniga 0,1...1,0 M, millesse katallsaatoriks on
lisatud vaskioone (dissotsieeruva soola ndol) kontsentrat-
sioonis 10-5...10-3 M&6tmised viiakse labi proovides,
mis vOetakse lammastikus hoitud pipettidega ja milles
jood-tiitrimisega mddratatakse jaak-sulfiti hulk. Meetod
ei ole rakendatav_vahetult kultuurides.

Teine meetod on polarograafiline hapniku méaramine,
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ais on labiviidav otse mikroobikoltuurides. Meetod on tap-
ne, kuid kullaltki tilikas. Uus valjapaas holpsasti kasu-

tatava ja samal ajal tipse meetodi n&dol naib kujunevat TBU

elektrokeemia probleemlaboratooriumls konstrueeritud elekt-
rokeemilise hapnlkumddtnri ndol, kui see mdotur kord laheb

toostuslikku seeriatootmisse.

On kindlaks tehtud™ et aere™-iai sa—Pek-c/lvauaT moddetu-
na Op lahustumise alusel, soltub paljudest faktoritest.
Peale Uldiste fuusikaliste ja keemiliste faktorite (anuma
kuju ja m6otmed, keskkonna viskoossus, koosseis, happesus
jne.) tuleb eriti markida mikroobikultuuri kasvuiseloomu
téhtsust. Aeratsloonile tédtab vastu mikroobide kasv mit-
seelikogumikena (mikroseened)-

Olulisem, kui seda tavaliselt arvatakse, on aeratsioo-
niefektiivsuse suhtes kultuurianwaa kuju. Cormani uurimi-
sed (1957) naitavad, et parima efekti saab koonilise anuma-
ga, mille pbhi on uhtlaselt sdlgatud &hu labipuhumiseks
(s.o. koonuse tipp on suunatud Ules). Biamasti kasutatakse
aga anumasse viidud pihusteid. Uheks/P8hitiiibiks on siin
kultuurlanuma pbhjale asetatud spiraalne vOi ristikupuline
"pUj~V-aiiN-es on avad (jjisikesedTauguil) OTHTIabi juhtimi™~""
seks. "Piibu™* kohal on sageli veel segaja, mis kindlustab
kogu mahuti ruumala Uhtlase ja peendispersse Ohustuse.

Teist tuupi esindavadjjpoorsest klaasist voi portsel«-
alst valmistatud pihustid.7 Toostuses kasutatakse neid har-
vem.

Pohjalikult on uuritud Shumullide teket labipuhumis-
avadel. Kusimas on jallegi hapniku halvas lahustuvuses
veekeskkondades. Seeparast on ilesandeks labipuhutav Ohk
sootmest 18bi lasta vOimalikult peendisperssena, mis tds-
tab d8hu ja vee kokkupuutepinda ja loob paremad lansid so6ot-
me killastamiseks hapnikuga. Selgub (Davidson ja Amiok,
1956), et oShuvooluse madala intensiivsuse korral moodustu-
vad Uksikmullid, mille maht on vordeline keskkonnavedelikn
pindpinevusega ning ava raadiusega. Korge intensiivsusega
Ohuvooluse korral on mullide maht proportsionaalne tugevuse-



ga eg« sdltu enam keskkonna pindpinevusest. Mullide sage-
dus osutub avade raadiuse funktsiooniks. Avade véhendami-
ne tavaliselt ei anna loodetavat efekti, sest need kipuvad
siis ummistuma.

OhustMiistugevust valjendatakse sageli minutis labipu-
hutava 6hu mahu suhtega aereeritava eddotme mahusse. Tuleb
markida, et sellist nditajat vOib vaid tinglikult pidada
aereerltustaseme naitajaks.

Ohustamisega kaasneb ka s6otme segamine OShumullide toi-
mel. bisa-segajate rakendamine parendab Ohuatamist nii mul-
lide pihustamise kui ka Ohuetuse Uhtlase jaotamise tottu
kultuuris. Selle tagajarjel tduseb Ohustamise efektiivsus.
On konstrueeritud koguni kultuurlanumaid, mille rahuldav
ohustamine saavutatakse ainult intensiivse segamise abil
(segaja poorleb kiirusega 700...1500 pdodret miautie).

On avaldatud arvamust, nagu vOiks segamine, resp. loksu-
tamine soodustada mikroobide kasvu ka odhustustingimustest
soltumata. Ometi ei ole selles kusimuses seni téait selgust.
Sfekt on seoses ka mikroobide kasvuiseloomuga - menetlus on
kasulik seal, kus selleta tekivad mikroobikogumikud* mis véa-
hendavad vahetus-intensiivsust keskkonnaga. Samuti nduavad
loksutamist vdi intensiivset segamist need keskkonnad, mil-
les on vaja Uhtlaselt jaotada pihustunud halvasti lahustu-
vaid komponente.

Keskkonna vahustumine on sageli ebasoovi-
tav nahtus (kuigi osa tootmisharusid kasvatab aeroobseid
mikroobe kavatsuslikult vahus), mis vdib viia infektsloonl-
le ning mater™alikadudele. Efektiivseimaks voitlusmeetodiks
on vahastasvastaste-a-iaete lisamine kultuurikeskkonnale.
Heed madaldavad vedeliku pIndelaataust, mistOttu tahtsaimaks
ndudeks on nende lahustumatus vees (pindade juuras peab esi-
nema agensi kdrge kontsentratsioon). Kasutatakse mitmesugu-
seid lahustumatuid 6lisid (linaseemne- ja SOjadli)» o6lijald
orgaanilisi happeid (oleiinhape), rasyhapetest deriveeritud
alkohole jne. Teatavat ettevaatust nduab siin asjaolu, et
taolised 6lid madaldavad hapniku absorptsioonimaara. Olide
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lisamisega kerkib ka rida taiendavaid, tehnilisi probleeme»
eriti seoses Olide raske sterlliseerltavusega (keskmised
sterlliseerimistemperatuurid (115 .*.120%) nduavad viga pik-
ka toimimisaega (Bungay andmetel nBuab isegi 127* tempera-
tuur Teel 2.._3-tunnist menetlemist), kdrgematel tempera-
tuuridel aga toimuvad 8lides muutused ning tekib sade, mis
vOib ummistada seadmed lakkudes ja mo&otriistades» Torus-
tikes voolavad 6lisegused stotmed kdrgenenud viskoossuse
tottu aeglaselt ja monikord nduavad torude spetsiaalsoojen—
dust voolavuse tostmiseks* At valtida 6lide degradatsioo-
nil tekkivate orgaaniliste hapete mdju anumatesse, tuleb need
valmistada kallist roostevabast terasest« Selle kdige tot-
tu on katsetatud mehaanilisi vahustusvastaseid vahendeid,
kuid nende toime-efektiivsus jaab seni maha 6lide omast.

4. Produktide ja jaakai -
nete eemaldamine

Hagu eespool markisime, on mikrobioloogilise tddstuse
produktiks mdnel juhulfjmlkroobid ise (pagari- ja so6ddaparmi
tootmine), enamasti aga mikroobide)lelutagevuses tekkivad

piimhape, tdostuspiiritus, antibiootikumid jne.)«
Kii sel kui teisel juhul tuleb tddstusprodukt eraldada s6ot-
mest, milleks kasutatakse kaa-"sentrrifuuglmia—ti’/"pvimi bak-
terid) J-Fi-fcaa-hfir-fi(filamentjse kasvuga mikroobid,
eelkdige mixroseened, mis taolistel rotaatoritel moodusta-
vad viitja Filtreerimiskihi).

Mikroobide elutegevusproduktide isoleerimismeetodeid
kasitleme vastavates eripeatikkides tagapool. Need on nii
mitmekesised ja sisaldavad palju keemiatddstuse arsenalist
voetud votteid, alates sadestamisoperatsioonidest ja 10pe-
tades kolorlImeetrimeetoditega, et nendest vdhegi asjakohase
tulevaate andmine pole siinkohal mdeldav.

Eri probleemi moodustavad jaakproduktid. Kuhu panna
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kasutatud meediumi suured kogused? Mis teha tohutute mik-
roobirakuaassidega, kui need pole tootmise eesmark? Tava-
liselt lahevad need looduslikesse veekogudesse, ilma et
alati rakendataks puhastusseadmeid, mis véaldiksid veekogude
reostamist. Uhtlasi laheb sageli kaduma hulk biokeemilisi
Uhendeid. Nii saadab nditeks Tartu parmitehas, tavaline
vaikeettevote, péevas B&ajokke umbes 160 m~ parmlpraaka,
mis sisaldab veel umbes 1100 kg suhkruid, peamiselt mono-
sahharlide. Tuleb Utelda, et seni ei ole jaakide problee-
mile rahuldavat lahendust leitud ja seda maailma mastaabis.
Parim, mida praegu teha vbidakse, on jaatvete korralik pu-
hastamine (peamiselt bioloogiline) enne veekogudesse juhti-

mist.
5. Labivoolu- e hk pidev-
kultuurid
¢ £-1()
Mikroobiimltnurt kakfl tulpi -
1 Tavalised "suletud" kultuurid, s.o. kultuurid, mis

realiseeruvad kindlais ,,gb0tackogustes piiratud ruumalaga
mahutels;olgu nendeks mahuteiks siis laboratooriumis kasu-
tatavad katseklaasid ja kolvid vBi tddstuses kasutatavad
kultlvaatorid, mille ruumala monikord kuinib mitmekimne tu-
hande liitrini. Sellises kindlakoguselises sootmehulgas
toimuvad mikroobikultuuri arenedes kindlasuunalised muutused.
Uhest kiiljest kasutavad intensiivselt kasvavad ja paljune-
vad rakud keskkonnas leiduvaid toitaineid samuti intensiiv-
selt (mdned neist vbidakse praktiliselt taielikult ammenda-
da). Samal ajal kogunevad keskkonnas mikroobide elutegevus-
produktid. Need vdivad olla ka otseselt toksilised, kuid
selletagi on teada, et mistahes organismi elutegevuse 18pp-
produktid on neid tekitanud organismile pdhimdtteliselt
kahjulikud. Nii toitainete ammendamine kui ka jaakprodukti-
de kogunemine téhendavad mikroobikultuuri elukeskkonna hal-
venemist. Ebasoodsas suunas muutuvad ka keskkonna fuislka-
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lis-keemiliste omaduste naitajad (pH, redokspotentsiaal jt.).
Seoses sellega muutuvad rakkude morfo-fisioloogilised omadu-
sed, nende paljunemisintensiivsus langeb, kuni kultuur jouab
nn. statsionaarsesse_faasi (havivate rakkude arv ajathikus
vOrdub tekkivate rakkude arvuga), seejarel aga degeneratsi-
oonidaasl. Kahjustuslikud muutused akumuleeruvad, jatkuvad
titarrakkudes. Nii on suletud voi mitte kullalt ruttu uue-
nevas keskkonnas susteem kui tervik tasakaalustamata. Eak—
kude adaptatiivsed muutused ei joua jarele keskkonna muutus-
tele. Raku struktuur-fusioloogilise aparatuuri Umberkorral-
damine on kullalt aeglane; kuni see teostub, on keskkond ju-
ba jallegi muutunud jne.

2) Kultuurid, milles Jceskkonnatlngimused on niivord s
<blllaeeritud. et dAalamnf puaih. Sel-
leks on va.ialik pidevalt taastuv sisteem nn. labivoolu- ehk
pldevkultuuri ndol. Siin sailitavad rakud voime taielikuks
eneseuuendamiseks, kui palju ka ei korduks paljunemisega seo-
tud struktuurilis-biokeemili3te muutuste tsikkel. Keskkonna
pisivus saavutatakse labivoolukultuurides tarvitatud toitai-
nete —aamfigndduliaa.-[fendag 3a”a jw ainpvpbfltnaa 16pp-prgduk-
tida_salaaaegse eemaldamisega sel teel, et kogu protsessi kes-
tel voolab kultivaatorisse pidevalt juurde varsket keskkonda
ning eemaldub olemasolevat. Eemaldatakse-mitte ainult meta-
bolismiproduktid, vaid ka biomassi juurdekasv, nii et rakku-
de kontsentratfli nnn YHT tmrimennni a8 jb &b , Sellised
rakud kujutavad endast vastastikuses toimes meediumiga tasa-
kaalustatud avatud siUsteemi. Muidugi toimub kultuuri algul
teatav nihe keskkonnaomadustes (ilmuvad mikroobirakud, re-
gistreeritavad on ka moningad keemilised muutused), kuid
heas pidevkultuuris saabub stabiilsus dige ruttu.

Tuleb rbéhutada, et rakkude ja keskkonna stabiilne sei-
sund saavutatakse pidevkultuurides ainult homogeense l&bi-
voolu puhul. Muidugi tuleb pidevkultuur arvesse ainult ve-
delas, hoolega segatavas sootmes.

Pidevkultuuride teooria arendasid valja Monod (1950)
ning Novick ja Sallard (1950). Kusimuse kohta on ilmunud
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hiljemgi rikkalikult kirjandust. Havi asja vasta seletab
sellega, et peale mikrobioloogilise tddstuse oa pidevkul-
tuuridest huvitatud ka mikroobifisioloogia ning «geneeti-
ka.

Hagu margitud, antakse kultivaatorisse pidevkultuuri-
dele pusiva kiirusega varsket séodet. Selle liig koos
teatava hulga rakkudega aga samaaegselt eemaldatakse. Kai
rakkude paljunemiskiirus vordub aravooluga, jaavad nende
Uldhulk ja kontsentratsioon kultivaatoris pusivale tasemele.
Pidevkultuuri sellealaseid suhteid valjendab vdrrand -

If = €-nx , @)

milles z - rakkude hulk ruumalathikus, * - rakkude hul-

ga tdus ajathikus (naiteks tunnis), c - juurdekasvu erikii-
rus (biomassi Uhiku kohta arvutatud juurdekasv ajauhikus),

r - nn. lahjenduskoefitsient, mis on arvutatav valemist

P =-- * e)

milles F - meediumi juurdevool ruumalalhikuis, milles val-
jendati x, 7 - meediumi maht kultivaatoris (samades Uhiku-
tes).

Kui ear, see tdhendab, kui rakkude juurdekasv \orri
dub &ravooluga, muutub vorrand nulliks. See tdhendab, et
antud tinftinuais -jMo_.r.akkude arv kultivaatoris pisivaks.
Sellise statsionaarse seisundi saavutab pidevkultuur auto-
maatselt* Soltuvalt ISbivoolu Kkiirusest erinevad ainult
selle seisundi tasemed. Automatism johtub faktist, et _mik-
rogblde kaavukiirua (c)”adltub_keskkonnatingimustest. Rak-
kude arvu suurenemine Uhes ja samas kultivadtori mahus
viib mikroobi elutingimuste halvenemisele meediumi koossei-
su ja omaduste muutumise teel. Seeparast on kasvukiirus -
Cc vaartus - poordvordeline mikroobirakkude arvuga kultivaa-
toris



c (3)

kus k véaartus soltub mikroobiliigist.

Oletame, et mingil ajamomendil aeglustame labivoolu
(see on F vaartust) statsionaarse seisundi saavutanud pi~
devkultuuris* Siis vdheneb r vaartus ja c > r. See ta-
hendab, et rakkude arv kultivaatoris hakkab suurenema
(sest >0), Selle tulemusena hakkab c vaartus, s.o.
rakkude paljunemisintensiivsus langema, kuni jallegi c = r
(kuni saabub uus statsionaarne seis & kdrgema vaartuse ta-
semel, s.o. rakkude kdrgema tiitri ja suurema uUldarvu ta-
semel). Paljunemisintensiivsus ei saa langeda allapoole
toodud taset (nii et oleks c < r), sest siis muutuks ~r*
negatiivseks ( [ji] < 0) ja rakkude arv kultivaatoris hak-
kaks langema, mille tagajarjel tduseks c vaartus tasemele,
kus jallegi c =r. Selline muutuste suund esineks ka
siis, kui mingil ajamomendil tdstaksime labivoolu intensiiv-
sust. Jarelikult: muutes labivoolu Kiirust muudame ka mik-
roobirakkude paljunemiskiirust ja sisteem rakud-meedium
saavutab kiiresti uue tasakaalu. Lé&bivoolukultuurid kuju-
tavad endast seega automaatse eneseregulatsiooniga slstee-
mi. Kasutades voimalust muuta labivoolu Kkiirust, voime
rakke sundida paljunema mistahes ettearvutatava kiirusega
fusioloogilistes piirides. Samuti saame sellesamaga viia
rakud soovitavasse fusioloogilises vanusesse ja selles
neid sailitada praktiliselt piiramatu aja kestel. See ta-
hendab Uhtlasi vdimalust rakkude fisioloogilise aktiivsuse
pusitamiseks, mis toostuslikult on Ulisuure tdhtsusega.

Kui kultivaator inokuleerida, algab peagi logaritmili-
ne paljunemine, kuni ¢ = r. Logaritmilises faasis valjen-
dab mikroobide paljunemist teatavasti vorrand

log -§-
o)



milles K - kasvukonstant, t - vaatluseks vdetud ajavahemik
sohivais Uhikuis, BO - rakkude arv ajal tQ, B - rakkude
arv mingil jargneval ajamomendil t*. Tingimustes, kui on
saabunud vBrdsus c = r, valjendub kasvumaar, kui

Hc = ~lW-~ » C5)

milles Bc - B vaartus kultivaatoris labivoolutingimustega
ettemdératud tasemel,

(B) integreerimisel saame

B-B
KmBc It - te) - <6>

milles tb on moment,_ millal saabub B 3 Bcr

Vorrandiga (6) kirjeldatud olukorras on eneseregulat-
siooni automaatika tottu

B Bc

kus Vﬁ - kultivaatori uldmaht,. V - kultivaatorisse sisene-
nud so6dtme totaalmaht. Sellest saame

B = 80-4-

Jargnevalt viime B leitud véddrtuse vlrrandisse (6):

V - Vc
E - ictr-V . ' (7
milles V - V_ - Ulevoolanud so66tme maht. Vorrandiga (7)

maaratud suhe sailib, kui rakkude kontsentratsioon kulti-
vaatoris on sama mis Ulevoolus. Siit jareldub, et tuleb
valtida margatavat sadenemist seintele, pohja ja kultivaa-
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tori muudele siseosadele, kui tahetakse valeni (7) alusel
sootme vooluse jargi madrata mikroobide kasvukiirust. See-
parast on kultivaatorid varustatud mitmesuguste mehaanilis-
te seadmetega sadestumise valtimiseks. Siis annavad labi-
voolukultuurid peaaegu ideaalseid vdimalusi erinevate mik—
roobiliikide ja -tivede potentsiaalse kasvukiiruse vordle-
miseks ja hindamiseks.

Labivoolukultuurid reguleerivad laboratooriumitingi-
mustes ennast mitte ainult kvantitatiivsest kiljest. Vaat-
leme veidi lihtsustatult olukorda, mis tekib siis, kui
koos pohikultuuriga P satub kultivaatorlsse saastaja S rak-
ke. On kerge ndidata, et siis, kui P paljuneb antud tingi-
mustes kiiremini kui S (s.t., kui Kp> Kg), puhastub,,pis-
devkultuur teatava aja jooksul iseeneslikult. Muidugi on
teoreetiliselt méeldav ka vastupidine olukord (kui Kp < 3j),
milles véalja pestakse pohikultuur. Pohimotteliselt ei eri-
ne need olukorrad teineteisest, seepdrast vaatleme asja
uldistatult tingimustes, kus teatud ajamomendil leidub kul-
tivaatoris kaks erinevat mikroobi A ja B, kusjuures olgu
KA>Kg ja kummagi alghulgad kQ ning BO. Mingil jérgmisel
ajamomendil olgu vastavad hulgad A ja B. Siis sellel aja-
momendi I

A = v 3»
B = Vv 4 millest
AB= °Yo . e* (K" -Kg) . ®

Arvestades, et K~> Kg, peab suhe A/B ajaga vahenema,
Tegelikult pestaksegi madalama paljunemisintensiivsueega
mikroob kultivaatorist vareti valja. Asja el muuda labi-
voolukiiruse muutmine, sest suhe A/B sellest et s6ltu. To6-
si, matemaatiliselt korrektne oleks Utelda, et A/t laheneb
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nullile, kui t laheneb Idpmatusele. St aga el saa eksistee-
rida antud liigist mingit raku osavaartust, siis B muutub
nulliks tegelikult samal hetkel, kui kultivaatorist pestakse
valja viimane diskreetne uUhik - rakk.

linus voimalus, samal ajal valtimatu tingimus, kahe vOi
enama mikroobiliigi (-tive) kooseksisteerimiseks pidevkul-
tuuris on nende kasvukiiruste taielik ja tapne vOrdsus. Te-
gelikkuses sellist olukorda vaevalt kunagi kohtame. Erine-
vate kasvukiiruste jaoks on aga kerge arvutada aega, mis on
va.iallk aeglasemalt paljuneva mikroobi valjapesemlsekss

t. r.?2 ds yB- is ¥B0) r
V - KB

See aeg nn pofrrd-gflTeiine kaavukonstantide vahega nink vOr-
deline rakkude arvu alg- —a 16ppsiihpta logaritmide vahega.

Pidevkultuuride aparatuure on ehitatud-kirjeldatud~kim-
neid tulpe. Aparatuuri pohimbttelised osad on nédha joonisel
1. Sellelt selgub ka seadme tookaik. Uurimislaboratooriu-
midee rakendatakse labivoolu- ehk pidevkultuure n.-6. puhtal
kujul suhteliselt sageli. Toostuses rakendatakse seevastu
sageli ka Yyool~pidevkulluurejimida iseloomustab k-gak-KIs
pfar.Inc<iiline uuendaaina, kusjuures perioodi pikkus sdltub

ja nraArinfitft.gt (kui ti yaatn-Hft

lastakse protsessil kulgedaemikroobirakkude teatava kindla
tiitrini, siis protsess peatatakse ja viiakse labi osa kesk-
konna "véaljavahetamine™ varske vastu).

K i i kohtame tddstuses siiski
Cdevat prot3e3si. Siin tuleb kolonnitaolisse Jcultivaatoris-
se Uhest otsast (tavaliseltalt) sisse varske sddde (selleks
kasutatakse kas sektsioneeritud kolonni~"voi kdrval asuvat
inokuleerimata kolonni), teisest otsast (tavaliselt Glemi-
sest) aga valiub arengu Idpetanud kultuur koos elutegevus-
produktidega. On kergesti arusaadav, et sellise korralduse
Juures el saa raakida toelisest pidevkultuurist, kus meediu-



ai omadusi ja rakkude tiitrit sdilitatakse kogu kultivaato-
ri mahus. Gradiant-pideva protsessi puhul muutuvad keskkon
aa koosseis pga omadused - koos sellega ka rakkude tiiter 3®
omadused - pidevalt kogu aparatuuri pikkuses. Pidevkultuu-
rist saab siin raakida tehnoloogilises, mitte fiusioloogili-

ses mottes.
Pidevkultuuride kasutamine mikrobioloogilises tdostu-

ses on viimase aastakimne kestel olnud véaga elava diskussi-
ooni objektiks. Sellealase uurimistéd Uheks peamiseks kee™*
kuseks on TSehhoslovakkia SVt kus Uldse toostusmikrobioloo-
giat puudutav uurimistdd on arvukas ja kdrgetasemeline.

Pdhimdtteliselt on pidevkultuuride eelised selged.
Ometi osutub, et on vaga vajalik asja uurida ja kaaluda
igas Uksikus todstusharus Usna konkreetselt, enne kui vOib
otsustada uUlemineku kasuks bats-protsessilt pidevale.

Pidevprotsessi Uks olulisi eeliseid tdostuses on kok-
kuhoid produkti Uhiku kohta, mis saavutatakse seadmete
(arelikult ka tootmispinna) mdddete olulise vahenemisega,
samamastsabilise batS-protseseiga vorreldes. Teiseks, kui
vOrrelda sama tootlikkuse astmega aparatuure, ilmneb ka
kokkuhoid t86jdus ning -ajas: kui protsess on kord kaimas,
pole vaja t66d kulutada inokulumi ettevalmistamiseks (ara
jJaadb ka inokuleerimine) ja aparatuuri sagedaseks pesemiseks.
Ira jaab kulukas aurutamine, millega batS-protsessi puhul
iga uue tsukli algul viiakse labi steriliseerimist. Kokku-
hoidu annab ka gradient-pidevas protsessis nn. agitatsioo-
ni (segamine, loksutamine) puudumine, ©konoomia avaldub
nii elektrienergia kui ajamite osas. LoOpuks markigem, et
kokkuhoidu annab ka v@imalus pohiliste kontrollitavate nai-
tajate regulatsiooni automatiseerimiseks (Juurdevoolutase,
temperatuur, pH).

Produkti osas, olgu selleks mikroob ise vdi ta elute-
gevusproduktid, on eeliseks hdlpsamini saavutatav omaduste
standardiseerimine.

Samal ajal el tule unustada, et mdneski tddstusharus
on ka batS-protsessil eeliseid pidevprotsessiga vorreldes.

1
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Eelkdige tuleb arvestada bats-sisseseade oluliselt kerge-
mat kohandatavust tootmisprogrammi muutustega. Jarelikult
on pidevprotsess soodus vaid siis, kuil vldib ette ndha pika-
ajalist tehnoloogia muutmatust, kui pole karta ndudeid pro-
duktsiooni sortimendi muutmiseks vOi laiendamiseks.

BatS-protsessi eeliseks tuleb pidada veel fakti, et
see vOimaldab kergemini (véaiksema kahjuga) remonditdid,
kui protsessis tekib vigu (tavaliselt toimub kontroll ja
remont tsuklite vaheaegadel). Kui kogu tsukkel koosnheb
bati-protsessldest, ei vii Uhe luli ebadnnestumine tsikli
kui terviku kaotsiminekule»

Pidevkultuurides muutub sageli tdsiseks probleemiks
mikroobipopulatsiooni geneetilise stabiilsuse kisimus.

Lopuks margime, et mistahes tingimustes digustab pi-
devprotsesyend téaielikult vaid siis, kui ka ettevalmista-
vad astmed ja jareltodtlus on viidud pidevusele. Kui need
koosnevad reast batS-protsessidest, annab pdhiprotsessi
pidevustamine véhest efekti.

1. ALKOHOLITOOSTUS

1. Uldalused

Alkoholitoédstus on kaheldamatult Uks vanima algu-
paraga toostusi Uldse. Juba Vana-lda ja antiikaja rahvad
oskasid valmistada pehmeid alkohoolseid jooke: mddu, Olut
jJa veini. Nende jookide valmistamine on katkematult ja
jarjest laienevalt 1&bi aegade ulatunud meie ajani, lisan-
dunud on veel kangete piiritusejookide tootmine seoses
destilleerimistddstuse arenguga. Kaasajal toodetakse
maailmas alkohoolseid jooke mitte alla 20 miljardi liitri
aastas.
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Alkohoolsete jookide tddstust iseloomustab kaks eri-
sust, ais selle toostusharu asetavad eri seisukohale kdigi
muude~mikrobioloogiliste todstusharudega vorreldes. Esi-
teks oa alinltegu kdige laieaa ja stabiilsema tdodstusharu-
ga™_JlLikohoolsete .koklde kasutamine, vastupidi enamiku
muude mikrobioloogiliste produktide juures tdheldatavale,
©i kodigu kuigi oluliselt, vaid kasvab isna_j)idev.alE koos
rahvastiku kasvuga. Samal ajal puudub sellel téostusharul
igasugune konkurents keemilisel sinteesil pdhjeneva tdos-
tuse poolt. Teiseks isedrasuseks on asjaolu, et alkohool-
ael£?gooke hinnatakse eranditult nende maitse ja muude or-
ganoleptiliste omaduste jargi, s.o. vaga raskesti objek-
tiivselt kirjeldatavate ja vaevalt tépselt analUlUsitavate
omaduste jargi. Nende kahe isearasuse olemasolu (vOistlu-
se puudus, produkti allutamatus jaigale keemilisele ana-
luisile) on alkohoolsete jookide tootmise mbnevdrra isolee-
rinud mikrobioloogilise td6stuse Uldisest arengust. Sage-
li eelistatakse siin spontaanseid protsesse, pdhjendusega,
et ainult need annavad produktile vajaliku buketi ja indi-
viduaalse kordumatuse. Ko&ige selle tulemusena kasutab see
toostusharu suhteliselt vahe moodsaid meetodeid ja uut teh-
nikat.

Tunduvalt erineb alkoholitddstuse teine poolus - tHH™-
tuspiiritase tootmine, millel puuduvad eespool loetletud ja
jJookide valmistamist iseloomustavad isedrasused. VOiks
Utelda, et toostuspiirituse tootmine on seetdttu ka "asja-
likumal' alusel.

Ettulalkoholi (etanooli) moodustavad oma elutegevuses
paljud mikroobid. Tegu on Uhe tavalisima 18pp—produktiga
suhkrute anaeroobsel kaaritami s*1 . Bakterite juures tekib
etanool seejuuree aga vaid Uhena psal jipg-h
ilma et see domineeriks Uhegi tuntud bakteriaalse kaarimis-
protsessi juures. Seevastu paljud "paXjgs'eged, eriti pere-
konna Safphf£Xom2£ea liigid, produtseerivad anag”6oosis
etanoo3A-kttjr—pdhilLsji_kaariml sprodukti . Glikoosist lahtuva
ké&rimisvorrandi



________ > ZCgHAOH ¢ 2000

CslliL.
jJargi on naha, et koos etanooliga tekib parmide kaarimis-

protsessis teoreetiliselt ekvimolekulaarne hulk susihappe-
gaasi. Huid produkte vorrand ei kajasta. Tegelikult see
paris nii ei ole: koos etanooliga tekib mdnevdrra siiski ka
kdrvalprodukte, mis kujunevad parast puroviinamarihappe de-
karboksuulimist tekkinud atseetaldehuidist koos etanooliga.,
P saaka kOmrsT ppk-hi v on seejuures gt litserool, mis kaa-
luliselt moodustab Konovalovi (1 3&7) andmeil kuni 2,65 %
kadaritatnd «nhimiRt- Gliutserooli tekke aluseks on asjaolu,
et koos atseetaldehuidiga vdib NADH regenereerimisel oksi-
deerunud vormi vesiniku I8ppakt3eptorina toimida ka dihid-
roksiatsetoonfosfaat (DAP) - vt. glukolulsi skeemi joonisel
2 ja tuletage meelde biokeemiakursuses Opitut, mida me siin-
kohal kordama ei hakka. Vesiniku aktsepteerimisel DAP-s
toimuvad jargmised Uleminekud:

CHgO P CHgO P GHgOH

00 NADH ¢ H* CHOH H2° . CHOH ¢ H,PO,,

T * o0 ———ee— » | 3 4

CHgOH CHgOH CHgOH

DAP °c-glutse- glitse-
rofosfaat rool

Sel teel saadud glitserooli hulk on, nagu markisime, Us-
na vaike. He parmide kaarimisprotsessis protsessi suunata
,—gliifserooli tekkele, tuleb normaalne vesinikuaktseptor - at-
seetaldehiiid - siduda. Glutserooli tootmisel tehakse seda
Na-sulfiti lisamisega kaarimiskeskkonda. Kaarimisvorrand on
nudd véaljendatav kujul:

OBH12°6*Na2S03+% © ——— *  NaHOOMCHACHO-NaHSOMCHGOj =

Nii vOidakse saada gliutserooli kuni V) (35) % kaAsArybl.
tud suhkrust. Normis tekib glitserooli, nagu Glal margitud,
2,5 % Umber, ainult keskkonna pH tdustes neutraalsuslahedas-
tesse piiridesse tduseb see naitaja 3»5 %-~ni.
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Osa kaaritatava suhkru susinikust kulub ka paljuneva-
te parmirakkude kehaainese ehitamiseks. Mitmetel andmetel

kulub selleks ___%kaaritatud suhkrust.
Muid lisaprodukte tekib arvukalt, kuid tUhistes hulka-

des — norrais kokku mitte idle 0,5 % Hende hulgast tuleb
nimetada sipelghapet, &adikhapet, piimhapet, merevaikhapet,
vbihapet, fcFobtonaldehiudi, orgaaniliste hapete (propioon-,
vOi- ja palderjanhappe) etuulestreid, mitmeid lahustuvaid
lanmastikahendeid, kdrgemaid alkohole (puskaridlisid) jt.
K&iki neid on vahe, kuid nad on eriti olulised alkoholkaa-
rimisega toodetavate jookide maitse ja buketi kujunemisel.
Sri parmitived, raakimata juba liikidest, annavad kdrval-
produktide erineva kompositsiooni, sellega ka individuaal-
sete maitseomadustega joogi (veini- voi Ollemargi).

Kdigi kdrvalproduktide tekkereaktsioonid ei ole veel
eksperimentaalselt tdestatud. Vaatleme jargnevalt mdnin-
gaid olulisi. *

Jtekib kag/.atseetaldehiidi diamutatsioonil
(Cannizzaro reaktsioonis), milles Uks aldehuudimolekul ok-
sldeeritakse &aadikhappeks, teise aldehiudimolekuli redut-
seerimise arvel etanooliks, vOi siisEpiroviijBflaarihai>ESst
selle hudroluusil (siin tekib koos &adikhappega veel sipelg-
hape). Vastavad vOrrandid on ligikaudu jargmised:

a) GHj—CHO + CH-GHO OMN—000H + CRA—CHAOH,

b) CH"-CO-000H + HgO — > CH™-O00OH + H-OO0OH .

Atseetaldehiiid voib l1abi teha ka kahemolekulilise
kondensatsiooni, mille tulemusena tekib 2,3-butileengli-
kools

*2H - W
CEyCB.O + CH*~CHO — ~ CHj—00—-CHOH-CHj — ~ ch”—choh—-choh—ch™*

Vaheproduktiks, mis vdip ka iseseisvalt koguneda, on
seejuures atsetuulmetitlkarb®iaQol. See vdib tekkida ka

n.-0 iseseisvalt:
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CHj-00-00C® + CH”A-CHO — ~ CH~”-00-CHOH-CH™ ¢ 002.

~uakariSlide<tekke kohta péarmide etanoolkaarimisel on
suhteliselt vahe andmeid. M&nede osas on selgitatud teke
aminohappeliste Hii tekib amuilai”»bni isoleutsiinist:
CH3 +n0 N chs

CHN-C&2~CH-CH-000H-—-cH3-lI2-CcH-CcA20H <« 002 & HHy
— -
,hsdamiilalkohojl tekib vastavalt leutsiinists
ghs HH2 «a>0

CHs -CE-CH2 -CH-O00H 1 = CH~CE-Ci~-CHpOH + GOg + JiH®

MBlema tekkel toimub aminohappe dekarboksuulimine ja
desaaiinimine. Vabaneva NH-,1kasutavad parmid ise. Millises
hulgas ja vahekorras puskaridlid tekivad, s6ltub nii parmi-
tlvest kui sddtme koostisest, eriti aminohapete suhtelisest
kogusest, ammooniumisoolade manulusest, suhkru loomusest,
parmiliigist jne.

Arvatavasti kujunevad muudki puskaridlid (kérgemad al-
koholid peale amiil- ja isoamitlalkoholi) vastavatest <X -
aminohapetest. Ajyatakse, et need on_peamised agensid, mis
annavad aroomi Ollele, veiniTe, ruuthsa jt. jookidele. Eri-
ti tuleks nimetada tirosiinist kujunevat tirosooll

Ho 2 —CHg—CHgOH

mis oma kibefia maitsega annab spetsiifilise maitse 6llele.
Analoogilised on fenuuletanool

</ -®2-CH20H,

—chz-ch2oh

ja isptmtaaocol (kujuneb valiinist)
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\
CH-OH20H
CH, /

Jookide maitseomaduste kujunemisel on olulisel kohal
ka merevaikhAEe. Pdhiliselt tekib see glutamllInhappest jarg-
mises Uleminekuastmete reas:

HOOC- CHg—CH, —-CH (nh2)-COOH Klutami inhape

oksudatiivne
desamiinimine

HOOC—CEA™CE~—CO—COOH  + oC-ketoelataarhape
| -002
HOOC-CHg-C~-CHO o 002 suktsinaat-heaialde-
haud
J *=2 oksudeerimine
- 2H
HOOC-CH”~-CHg-000H merevalkhape

Toostuslikul etanoolkadrimisel arvestatakse normaalse-
te tingimuste (eriti suhteliselt madala pH) olemasolul kdr-
valproduktide moodustumist 5 % ulatuses teoreetiliselt
oodatavast etanoolihulgast, millega etanooli saagis moodus-
tab keskmiselt 95 % vdrrandist tulenevast teoreetilisest
hulgast. See tédhendab, et etanool ja CO2 ei moodustu tege-
likult taiesti ekvimolekulaarselt. Kaaluliselt moodustub
100 g kaaritatud suhkru arvel kaarimiskeskkonnas keskmiselt
45_...46 g etanooli (oodatava 51 g asemel) ja 49 g CO02.

Etanooli tootmisel on otsustav tahtsus parmseentel
Neid kasitlemegi jargnevas peatikis.
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2. Padarmseened

Iar~drajAanisarnased, organismid on Uherakuliaad. sae-
ned, mis on levinud universaalselt ko™u Maal. Neid leidub
puuviljadel, Odienektaris, taimemahlades, kérgemate seente
viljakehadel, taimede kuivavatel osadel, mullas, vees, tol-
mukibemetel, toiduainetes, inimese ja loomade nahal, limas-
kestadel, kopsudes, piimas jne.

Terminid "parm" ja "parmseen" ei ole taksonoomilis-
botaanilised. Antud organismide piiritlemine-mdaratlemine
ei ole sugugi kerge. Kui p&~e~defineerida mnjtfial HN&a-r-
sete, pungumise teel paljunevate seentena, siis kehtiks
see vaid osa parmide kohta ja sedagi vaid kindlais tingimu-
sis. Monad kindlasti parmide hulka paigutatavad seened_ei
pungu, suur osa parme moodustab gutseeli. Ka paljud tui-
piliselt Uherakulised parmid vfivad mitseeli moodustada,
kui neid kestvalt kultiveerida gigantkolooniate vormis. M&-
ningaid tulpilisi suhteid erineva bioloogiaga ja slUstemaa-
tilise kuuluvusega parmide vahel kujutab joonis 3.

-Sobivam on parme maaratleda Henrici (19*H) jargi siis-
ki kui goeid’si”seeni, mida Iseloomustab domineerivana (mit-
te aga alati) unitsellulaarne kasvuvorm. Samal ajal tuleb
meeles pidada, et esineb unitsellulaarseid seeni, mis pole
parmid, nagu on ka parme, millel mitseeli esinemine on ta-
valine.

Samal ajal ei ole huvi parmide vastu lihtsalt akadeemi-
line - sajandeid on neid kasutatud alkohoolsete jookide val-
mistamisel ning toiduainete todtlemisel. Parmid on mitmeti
ideaalsed tdostusobjektid. Nad on suhteliselt vastupidavad,
1 ihtaatejcefikknnw w Quetega, kiire kasvu ja paljunemisega™™
kergesti meediumist eraldatavad, ei allu faaglllseie infekt-
sioonile.

Monel pool on pldtud_anda terminitele ‘'parm” ja Hparm-
seen” erinevaid tdhendusi ('parm kui _kaubandusartikkel,
“parmseen’ kui or?anisg). Kaesolevas Opikus seda ei tehta
Ja kasitatakse molemaid vordsena.
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Bioloogilisele mitmekesisusele vastab parmide mitme-
kesine sustemaatiline kuuluvus. Filogeneetiliselt o see
Usna heterogeenne rihm. Osa on vaadeldav klass/BjssidxOy

ﬂnyceteB~'degenerat||vsete derivaatidena, mis on kaotanud
énamiku klassi |seIoomustavald“fﬁhnuééia_mséllltanud aga
eksogeensete spooride moodustamise™ voime. Viimased on
vaadeldavad basidiospooridena. Moned selle ruhma parmld
on edasi degenereerunud ja sellegi tunnuse. Tei-
ne osa parme on vaadeldavacfcjkiassl”™Ascomycetes™primltilY—
sete vOi degenereerunud tuletistena. Sporogeensed parmid
annavad seejuures askospoore konjugatsiooni tulemusena,
aga ka partenogeneetiliselt. Kolmandal osal ei ole otse-
seid tunnuseid, mis lubaksid neid kimaasegi klassi arvata
- need tuleb paiguta<€aGrungi imperfecti)hulka.

a. KlassiflkatsloonikislImuBed

Parmide klassifikatsioon pakub rea iseloomulikke ras-
kusi, sest tegu on ebauhtse, suurel maaral utilitaarsetel
kaalutlustel Uhendatud, halvasti defineeritava rihmaga.
Pealegi on sageli tegu aarmuseni lihtsustunud organismide-
ga, mille suhtes tekib mdnigi kord raskusi juba klassi pai-
gutamisel, réadkimata madalamatesse taksonoomilistesse Uhi-
kutesse kuuluvuse maaramisest. Tapsemini Oeldes - raskused
tekivad Uhikute eneste defineerimisega, selle otsustamise-
ga, kustsaadik on tegu sugukonna, alamsugukonna, perekonna
vOi triibusega ja kustsaadik on otstarbekohane nende mdis-
tete rakendamine.

Koige selle tdttu puudub sistemaatikute seas ténaseni
Uksmeel parmide klassifitseerimisel. Sisteeme on antud mltr
mesuguseid, kOik nad on teatavate puudustega. Kéesolevas
Opikus toetume hollandi uurijate Lodderi ja Kreger van Hij
(1952) tovle antud kisimuses, seirates Kreger -van Rlj hili-
semaid seisukohti, mis ta on esile toonud 1958.a. ilmunud
Cook”i poolt toimetatud pdhjaliku monograafia ''The Chemistry
and Biology of Yeasts'" slUstemaatika-alastes peatikkides.
Selle alusel anname Ulevaate eeskatt toostuslikku téhtsust
evivatest parmidest.
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Parmide sUstemaatika arvestab eelkbige /vegetatiivse ja
generatiivse reproduktsiooni laadi. Esimene vOib toimuda
kas pungumise voi 18bind6rdumise (Flselooni) teel. Pun™um-
mine vOib olla multilateraalne (toimuda Ule kogu raku pinna)
vol~™bico™aaj™e. Multilateraalne pungumine on kaugelt valda-
vam pungumisviis, bilateraalset pungumist kohtame vaid trii-
buses Nadsonieae?, samuti perekondades Sfoecker”™ jaPityro?
sporum.

Piasioon™on ainsaks vegetatiivse paljunemise viisiks
perekonnas £>ehizosaccharomyces'i Kérvuti pungumisega vOib
fissioon esineda perekondades TrichogRpron, Bidomycopsis,
Candida.

Vegetatiivse paljunemise laadiga on lahedalt seotud
parmirakkude kuju. Multilateraalselt punguvad parmid evivad
Ummargusi, wraalseid voi ka valjavenitatud rakke, mitte aga
sidrunikujulisi nagu bipolaarselt punguvad parmid. Vaga hu-
vitavad kolmnurksed on perekonna INji“ongpsjLs liikide rakud
(pungumine toimub neil kolmes tipus).

Klassi AW*comycet”s kuuluva sugukonna Saccharomrcetfeiceael
esindajad moodustavad generatiivse paljunemise kaigus asku-
si. AskgMfks on Takk, 4 asknapaorp.  «slioSpO0Tid
tekivad kas vahetult parast haploidsete vegetatiivsete rak-
kude konjugatsiooni sugoodist voi siis diploidse generatsioo-
ni rakust (konjugatsioon on siis toimunud varem, mdnikord
jJuba spooride idanemisstaadiumis). Tuntakse iso- ja hetero-
gaamset konjugatsiooni, aga ka partenogeneetilist sporulat-
siooni. (Vt. skeeme joon. 4 ja 5.)

Askospooride kuju on Usna mitmesugune ja evib taksonoo-
milist tdhtsust. Tuntakse sfaarilisi, ovaalseid, oa-, sirbi-
ja neerukujulisi askospoore, aga ka saturnjaid, hemisfaarili-
si (kibarakujulisi), angulaarseid, ndeljaid ja muukujulisi
spoore. Esineb sileda- ja ndsaplnnalisi spoore. Varvus on
spooridel tavaliselt sinijie voi violetjas, harvem pruun.
Spooride hulk Uhes askuaes on liigiomane tunnus ning kdigub
1...16 vahel. Vaga sageli esineb 4-spoorilisi askusi (nagu
pagariparmil).
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Tuleb markida, et sporulatsiooni indutseerimine ei °”e
alati kerge - esineb liike, millel sporulataioon on vaevalt
tabatav. Muuseas kuulub selliste hulka karsaccnaroiq.yces
cere-"isise. Sporulatsiooni temperatuurioptimum erineb TAvpg
vOrra kasvuoptimumist. Hapniku vaba juurdepdas naib sporu-
latsiooni stimuleerivat (Adams, Miller, 195*0» HO2
nool aga takistavad seda. Igatahes ei saa sporulatsiooni
vaadelda ea funktsioonina, s.o. normaalse kasvutsukli nor-
maalse protsessina. Selle saamiseks on vaja spetsiaaltin—
gimusi. Kuil parmi tahetakse sundida sporulatsioonile,
viiakse parmirakud parast kasvatamist Rikkaliku koostisega
presporulatsioonimeediumis korgaktiivseS fisioloogilises
seisundis spetsiaalsesse sporulatsioonieddtmesse (erineb
eri liikidel, selle kohta lahemalt Cook*i koostatud mono-
graafias, samuti Adamsi, Fowelli, ELeyni, Harteliuse, Dit-
levseni jt. toodes). Paljud parmid kaotavad sporogeensuse
pikaajalisel kultiveerimisel.

Vastupidiselt askospooridele on<bailistospoorld”®suurel
madaral diskuteeritava loomusega. Kisimus on selles, kas
need on kasitatavad geksuaalspoorldena voi mitte. Kui ei,
siis peaksid vastavad parmid kuuluma Fungi imperfecti hulka.
Kui need sterigmade otstes tekkivad ja eri mehhanismiga eja-
kuleeruvad spoorid (ballistospoorid) on aga seksuaalsed,
siis on sugukond Sporobolomycetaceae Uks klassi Basidiomyces
sugukondi, spoorid aga on neil samastatavad basldlospoorlde-
ga. Viimati nimetatud seisukoha kasuks on kaalukaid argu-
mente esitanud nditeks Saincliver (1952). Siamik slUstemaa-
tikuid toetab seda seisukohta, ~al”~latosp”rid on asummeet-
rillsedj neeru— vOi sirbikujulised (SporobolQmyces), Ummar-
gused y6iqvaalsed (BuTlera) . _ -

Taksonoomillse téhtsusega fusioloogilistest ning kul-

Cjtouiitutustest tuleb nimetada kilede moodustamist vectel”
sootmels, sahhariidide kddritamise ehk fermenteerimlse ja
assimileerimise vOimet, nltraatlde kasutamist ning karote-
noldpigmenti.de esinemist. Lisaks neile pddravad sistemaa-
tikud tahelepanu veel hapete moodustumisele eri sddtmetel,
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vitamilnIndudlusele, rasvade degradeerimisele. Briti ta-
haksime neist tunnustest esile tOsta siiski sahharlldide
fermenteerimise voimet.

Parmide suhtumine erinevatesse sahhariididesse on eri
liikidel jarsult erinev. Fermenteerimis- ehk kaarltamls-
voime vOib mdnede suhkrute suhtes taielikult puududa, ku-
nagi ei ole nende hulgas aga gliukoosi (kui mingi parm tld-
se avaldab kaaritamisvOimet, siis tingimata ka glikoosi
suhtes). Tavaliselt fermenteerlvad erinevad parmid koos
glikocsiga Jia™ruktoosl ning mannoosl (nn. Kluyveri ree-
gel). Fermentatsloonltestides kasutatakse seeparast antud
kolmikust enamasti ainult glikoosi, peale selle galaktoosl,
sahharoosi, maltoosi ja laktoosi, mdnikord ka raflnoosi*
mellbioosi ning inulilni. K&aritamlsvdime Ule otsustatakse
eeskatt 00p evolutsiooni jargi parast 17._k paevavkestnud
kultiveerimist. Seejuures arvestatakse, et galaktoosl, mo-
nikord ka maltoosi ning rafinoosi testeerimlsel on vajalik
kaaritamise alguseks pikem aeg.

Kérvuti fermenteerimisvioimega testeeritakse parme ka
sahharlldide ja muude sisinikuidhendite assimileerimise Voi-"
me poollest. Kuigi tavaliselt kaarltamlsvbimega kaasnheb aa- .
simileerImisvoime, ei tohi neid kahte moistet siiski ara
segada, eriti on vdimalikud juhtumid, et teatavat sahharl-i-
dl, alkoholi, orgaanilist hapetjtull assimileerltakse (aero-
bloosls), kuld ei kdacitata. Testluhenditeks on peale ees-
pool loetletud mono-, diI-* ja trisahharlldlde veel alkoholi-
dest etanool, glutserool, adonltool, pentoosidest ramnoos,
kstloos, disahhariidldest tsellobioos jne. Taieliku pildi
saamiseks soovitavad Wlckerham ja Burton kasutada kuni 38 ,
erinevat Uhendit. n .-

Arvestades kdiki loetletud ja mbningaid muid tunnuseid,
kujuneb parmide siUstemaatika Kreger-van Eij jargi jargmiseks.

Mitseel, artrospoorid, punguvad rakud ja pseu-
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domutseel esinevad koos vOi eraldi. Konou
gatsioon isogaamne vOi heterogaamne. Sage-
li esineb diploidne generatsioon. Dissiffii
latsiooniprotsessid uUldiselt oksudatiivsed,
sageli aga ka fermentatsioonilised (kaari-
mislikud).

1.1.1. Alamsugukond E"mascoideae
Esineb ainult mitseel. Kaarimine puudub.
Esindav perekond - Eremascus.

1.1.2. Alamsugukond Endoniycetoideae

M¥sfi,el ja (vBi) artrospoorid. Spoorid Um-
margused, ovaalsed, neerukujulised, kubara-
taolised. Dissimilatsioon oksludatiivne (ae-
roobne 002 teke) ja kaarimislik (anaeroobne
&2 ja etanooli teke).
Eerekondis En$omyces - esinevad mitseel ja
artrospoorid. Spoorid tekivad heterogaam-
sel konjugatsioonil vbi partenogeneetili-
selt, neli spoori askuses, sfaarilised kuni
kibarakujulised.

~hi~osa”charomyces - pole mitseeli ega
gametangiume. Domineerivad artrospoorid.
Konjugatsioon on isogaamne, Askuses 4...8
sfaarilist, ovaalset vdi neerukujulist spoo-
ri. Domineerivalt kdaritajad.

1.1.3. Alamsugukond Sacghar”mycetoideaa
Punguvad rakud, juhuslikult pseudomitseel
vOi mUtseel. Spoore askuses 1...4. Konju-
gatsioon hetero- vO0i isogaamne voi tekivad
spoorid partenogeneetiliselt. Ainevahetus
puhtoksudatiivsest kuni puhtfermentatsioo-
niliseni.

1.1.3.1. Triibus Etj”omycopseae
Mitseel ja punguvad rakud. Pungumine mul-
tilateraalne. Fermentatsioon puudub vdi on
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nork. Ummargused, ovaalsed v&i kiibarakuju-
lised spoorid tekivad 1../1 kaupa askustes
partenogeneetiliselt vbi isogaamsel konju-
gatsioonil. Ainus perekond - Endomycopsis.

1.1.3*2_ Triibus Sacch™iro”™xietgae

Punguvad rakud (multilateraalne pungumine),
harva pseudomitseel (= mitmekordsel pungu-
misel tekkinud mitseelisarnane moodustis),
iftitseel puudub. Permentatsioon esineb voi
puudub. Spoorid tekivad partenogeneesis,
isogaamsel vOi heterogaamsel konjugatsioo-
nii.

Punguvad ovaalsed, Ummargused ja silindri-

lised rakud, harva pseudomitseel. Spoorid

tavaliselt Ummargused vOi ovaalsed, aga ka

neerukujulised, oa- ja sirbitaolised, 1...4
askuses. Permentatsioon peaaegu koigil lii-
kidel. Nitraate ei assimileeri.

Perekond Pichia
Punguvad rakud. Pseudomitseel on tavaline.
Spoorid hemisfaarilised, kubarakujulised,
angulaarsed vdi Ummargused, 1...4 askuses,
tekivad nii partenogeneetiliselt kui ka iso-
ja heterogaamsel konjugatsioonil. Sageli
kujundavad kjj-ea.id. Oksudatiivne dissimi-
la-tsioon, harva fermentatsiooniline. Nitraa-
te ei assimileeri.

Perekond Hansenula
Puaguvad rakud. Pseudomiitseel on tavaline.
Spoorid partenogeneetilised (vOi isogaam-
sest konjugatsioonist), kibarakujulised voi
saturnjad, 1...4 askuses. Kilede moodustu-
mine on sage. Dissimilatsioon oksudatiivne
jJa kaarimislik. Nitraate assimileeritakse.

- 45 -



1.1.3-3.

Perekond Schwanniomyces
Punguvad ovaalsed rakud. Spoorid Ummargused,

partenogeneetilised, nisaja pinnaga, teota-
tud, 1...2 askuses. Esineb vaid kdarimine.
_Nitraate ei assimileeri.

Perekond pebaryomyces
Punguvad, ovaalsed kuni Ummargused rakud.

Heterogaaxme konjugatsioon. Spoorid Ummar-
gused, enam-vahem nasajad, 1...2 askuses.
TsHimine puudub v3i on ndrk. Nitraate ei
assimileeri.

Perekond Saccharomycopsis
Punguvad piklik-ovaalsed kuni silinderjad
rakud. Spoorid ovaalsed, 1...3 askuses.

Triibus Na™oniea™)
Bipolaarselt punguvad rakud, juhuslikult
pseudomitseel. germentatsioon. Spoorid
partenogeneetilised vdi heterogaamse kon-
Jugatsiooni tulemus.

Perekond Saccharomycodes
Rakud sidrunikujulised. Vegetatiivne pal-
Junemine - pungumise ja Fissiooni komblnat-
sioon. Spoorid partenogeneetilised, Ummar-
gused, 4 spoori askuses. Ildanemisel spoo-
rid konjugeeruvad. Dissimilatsioon nii
okslUdatiivne kui ka kaarimislik.

Perekond Hanseniospora
Rakud sidrunikujulised, partenogeneetili-
selt tekkivad spoorid kibarakujulised, sa-
turnjad voi Ummargused, 1...4 askuses.
Perekond Nadsonia
Rakud muna- kuni sidrunikujulised- mille
vegetatiivne paljunemine kujutab_pungumise
ja fissiooni kombinatsiooni. Heterogaamne~~
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konjugatsioon. Spoorid Ummargused, nasaja
piimaga, pruunikad, 1...2 askuses.

A~ Ballist™poroReensed parmid) (Cl. Basidiomycetes ?)
2.1. Sugukond Bp~obolo”cetaceae_
Mitseel, punguvad rakud .Ja pseudoaritaeal.
Ballistospoorid. Dissimilatsioon rangelt
okfludatiivne. Majanduslik-praktiline
téhtsus vaike. Perekonnad: Sporobolomyces,
Bullera, Tilletiopsis, ltersonilia.

57AsporoKeensed parmid*(Cl. " lLjui®i™"perfect”
3.1. Sugukond "~ocopcacsae

Punguvad rakud. Esineb pseudomitseel, aga
ka mitseel. VOivad moodustuda artrospoorid
(mitseeli lagunemisel tekivad uUherakulised
moodustised). Bakud on hialiinsed, knnagi
pole tumedad v6i pruunid, kuigi karotinoid-
pigmendid esinevad. Dissimilatsioon kas
rangelt okaiidatiiame v5i ka jcaSrimitlife-.

3.1*1. Alamsugukond
Punguvad rakud, juhuslikult pseudomitseel
ja mutseel. K&arimine mitmesugustes tuge-
vusastmetes kuni taieliku kadumiseni.

Perekond Cryptococcus”™
Multilateraalne pungumine. Ei kohata pseu-
domitseeli ega mutseeli. Esineb kapsulaar-

seid rakke. Moodustuvad tarklisesarnased
ained. Kaarimine nuudub.

Perekond ~orglop3!s
Multilateraalne pungumine. EiI ole pseudo-
mUtseeli, mitseeli ega kapsulaarseid rakke.

Tarkl Isesamaseid aineid el moodustu. Ta-
valiselt esineb kdarimine.
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Perekond PityrosR”~rum
Polaarne pungumine. Ovaalsed vdi pudeli-
kujullsed rakud. Kaarimist el ole.

Perekond Brett™anomyces
Multilateraalne pungumine. Primitiivne
pseudomitseel. Ummargused, ovaalsed voi
teravakaareliselt vdlvunud rakud. Tugev
hapete moodustumine. K&arimine.

Perekond Candida
Multilateraalne pungumine, pseudomutseel,
harva ka mitseel. Kaarimine esineb voi
puudub.

Perekond 3flpeckera
Bipolaarne pungumine. Sidrunikujulised
rakud. Fermentatsloon.

Perekond Tri&onogis
Multilateraalne voi triangulaarne pungu-
mine. Ovaalsed vdi triangulaarsed rakud.
Kaarimine puudub.

3.1.2. Alamsugukond I~Uhftggorod44eae
Punguvad rakud, pseudomitseel, mitsee-1 ja
artrospoorid. Juhuslik kdaritaja. Pere-
kond - Trichosporon.

3.1.3. Alamsugukond ~hodatpruloideae
Punguvad rakud, harva pseudomitseel. Karo-
tenoldpigmentidest johtuv selgelt kollane
kuni punane varvus. Kaarimine puudub.
Pereko” - Shodotorula.

b. Parmide tsutoloogiast

Nagu parmide klassifikatsioonis, nii ka tsitoloogias
on arvamuste ja vaadete lahkuminekuid uurijate vahel. Eriti
tugevasti erinevad arvamused tuuma ja kromosoomide kisimuses.
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Parmiraku foiua on vaga vaike n &ims-fa 0,5...1,5/e m) i
samal ajal kui nait. S. cerevisiae* rakkude 1abimddt voib
olla kuni 10/”m. Peale selle on vaga raske kindlaks teha
parmiraku tuuma struktuuri. Parmide tsutoloogia edusammud
on olnud vaga aeglased esimestest pohilistest, sajandivahe-
tusel toiminud uurijate (Janssen, Leblanc) toodest alates.
Seeparast on Uldpilt tanaseni Usna skemaatiline, kuigi tun-
neme kdiki poéhilisi parmiraku struktuuri elemente.

Joon. 6 on toodud parmiraku ehituse skeem Lindegrenl
(1952) jargi.

Parmirakkudel on hasti valja kujunenudCSakukeslj, mille
sisekiljele liibub Shuke tslUtoplasma membraan ehk plasmolemm.
Kest ise koosneb kahest molekulaarsest kihist, mis erinevad
eelkdige glikaanivoi mannaaai sisalduselt. Rakukesta koos-
tises on valdaval Jocohal valgulised .\ polisahharildsed (ka
tselluloos) ained, nende kérval ka liplidid. Valk on see-
Juures tugevasti seotud arvukate disulflidsildade abil po-
lisahhariidiga, eriti mannaaniga. RaKWcesta Keemiline koos-
tis solwmjBiexdrra ka rakkude kasvutingimustest.

~RakukesttSjljesandeks on rakusisese osmootse rohu saili-
tamine, rakkude kaitsemine kahjustavate valistolmete eeet,
ainete neelamise ja eritamise regulatsioon ja kindla raku-
kuju sailitamine.

ATsutoplasma Jaembraan on eeskatt ainete valikulise, nee-
lamise jJ* »giffootrft r»jddri i fisfttftga. Keemiliselt on
tegu viga kindla organisatsiooniga lipoproteiidse moodusti-
sega, mille paksus on ligikaudu 8 . Kisimus ainete vali-
kulisest neelamisest, eriti seoses aktiivse sissetungi meh-
hanismidega, on kaasajal viga intensiivselt uuritav probleem.
On selgunud, et tsiUtoplasma membraanil on otsustav osa aine-
te sissetungi mehhanismides, milles esineb peale aktiivse,
ensimaatillse ja energiat tarbiva neelamise veel difusiooni
ja adsorptslooniga seotud sisenemine.

Tsttoplasma ehk protoplasma on veekeskkonnas pusiv kol-
loidsusteem, mis noortes rakkudes on suhteliselt homogeenne.
Rakkude vananedes ja kestade paksenedes ilmub protoplasmasse
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mitmesuguseid varuainete terakesi ja olitilku, uhtlasi il-
muvad vakuoolid. Sellises seisus, eriti ebasoodsate elu-
tingimuste puhul, vBib rakk omandada erakordselt paksu kes-
ta ja sOmerja protoplasma - kujunevad nn. “‘Dauerzellen™,
mida vOib resistentsuse mdttes vOrrelda bakterispooridega
(selliseid rakke nimetataksegi kjogfijjgfiBorldgks, p.a. tu-
gevakstteilsteks spoorideks).

Protoplasmas on lahustunult sahharlide, mineraalsooli,
aminohappeid, ensulme ja. aineid. \Vaikuoj™lidesse eritatakae
tunduvaid koguseid ainevahetuse jaakprodukte. Nagu taime-
rakkudes on ka parmides vakuoolidel vastavate reservuaaride
ulesanne.

Protoplasma® graajiulitest/tuleb eelkdige nimetada gli-
kogeenl ja albumlnoosgraanuleld ning rasva- (611-~_tilku,
mis k&ik on varualned. Eriti markimisvaarne on volutiinl.
s.0. metakromaatilise aine esinemine, mis iseloomustab ka
seeni ning mdéningaid bakterirakke. Tavaliselt paigutub vo-
lutiin tuumaldheda™es vakuoolis. Volutiin on organiseeri-
tud nn. Babesch-Ernsti terakesteks, mis metuleensinisega
varvuvad vaga iseloomulikult punaseks. Tugeva varvumisvoi-
me tottu nimetatakse neid ka metakromaatillsteks terakes-
teks. Nende tdenaolist struktuuri kujutame joonisel 7.
Nagu sellelt néeae, on tegu kompleksiga, mis koosneb HNA-st,
valgust, lipoidist, polifosfaadist ja milles olulisel kohal
on aagneesiumloonid, mis tdendoliselt annavad helaatse seo-
se.

VolutiiA-on nii vakuoolne reservaine™kui ka tdendoli-
selt kgmpleksr mi8_._reguleerib pami raYk-n» 91T ja psd jom—
mist. Volutilni polufosfaatkomponent vftab ATP kaudu nah-
tavasti osa raku energiavahetusprotsessidest, nukleiinkom-
ponent on aga reserviks nukleiinhapete ainevahetuses. Po-
lufosfaadid vbivad kombineeruda ensuumvalkudega ja niiviisi
muuta viimaste aktiivsust.

Muudest parmiraku organellidest tuleb esile tdsta tuu-
ma, millel on sfaarilise voi lapiku pdiekese kuju ja mida
Umbritseb 6rn tuumamembraan. Tuumas ndhakse poolvedelat
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massi, tuumakesta (koosneb BHP-st), “tiheda koeksistentsiga
karuosoomi (koosneb EKP-st). Tuumas leidub tuumaprotsessi—
deks vajalikke enstuume. Tuum pooldub domineerivalt mitooti-
liselt (naiteks Sacch. cerevisiae* rakutuumas on neli kro-
mosoomi) .

Valgusiintees toimub parmirakkudes nagu muudeski elus-
rakkudes ribosoomides, energiavahetuse (eriti hingamise)
pohilised protsessid kulgevad mitokondrites.

c. Parmide keemiline koostis

Parmide keemiline koostis varieerub muidugi soltuvu-
ses liigist, kasvutingimustest, kultuuri vanusest, kuid nor-
mis jadb see varieerumine siiski teatavatesse iseloomulikes-
se piiridesse. Jiui aluseks votta toostuses kasutatavate
parmide kompositsiooni keskmised nditajad, vOiksime saada
jargmise pildis vett 68...83 % (vrdl. - baktereis 74...98 %,
hallitusseentes 84...89 %), tuhaaineid 4...9 %. Keskmiseks
kuivainesisalduseks vdib pidada 30 % Uldmassist. Sellest
moodustab valk koos nukleiinhapetega(52...6Q”, lipiide on
nullist kuni 1,5...1,7 %-ni, glukogeeni ligikaudu(30 mit-
mesuguseid muld varuaineid kuni 7 %= Markimisvaarne on paiv
mide suhteliselt gorge BbA Ja vaMA WA sisaldus, Aminoha-
petest domineerivad parmides monoaminomonokarboonhapped.

THU taimefiisioloogia ja -biokeemia kateedri uurimised nai-
tavad, et nende aminohapete molaarne osa parmivalgus tduseb
nii pagari- kui ka soodaparmis 45...55 %-ni, vabade amino-
hapete seas isegi 60...65 %-ni. Kullalt rohkesti on parmi-
valgus ka diaminohappeid (17...20 %). Eriti markimisvaarne
on paljudes toiduainetes, resp. so0tades defitsiitse J.Uaiini
kindel esindatus (keskmiselt 5 % valgust), uldse tuleb mar-
kida, et parmid sisaldavad vagagi heas proportsioonis koiki
asendamatuid aminohappeid, mistdttu nad on vaga vaartuslikuks
toidu- v8i soodalisaks.

Parmide toite- (sddda-) vaartust tdstab veel bioloogi-
liselt aktiivsete ainete, eriti paljude vitamiinide Usna
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rikkalik sisaldus.
vitamiinide ftiamiin,

siin,

Eriti markimisvaarne on nn.
ribofTa-gi int nikotiinhape.
kobalamiin) sisaldus.

i (provitamiin-D) rikkalik sisaldus.
Parmide vitamiinisisaldust iseloomustab tabel 2, mille

andmed on vdetud A.A. Eddy (1959) toost.

B*kompleksi
puridgk-

Sellele lisandub ergosteroo-

Tabel 2

Vitamiinide sisaldus mbnedes parmides (/°g/Q)

Parme Soodaparm  Pagariparm Olleparm
Candida Sacch.cere- Sacch.carlsber-

Vitamiing"-™" utllis visiae gensis
Foolhape 4...31 15...80 3
Tiamiin 6...53 9...40 50...360
Riboflaviin 26...62 15...20 36...42
Pantoteenhape 86...180 180...330 100
NikotiinhapeA 210...535 200...700 310...1000
BiotiinLrrlj 1,1...1,9
p-Aminoben- /

soaat " 17...21 22...175 9...102
Puridoksiin 35 16...65 25..100
Inositool 3500 2700...5000
Koliln 2100 4800

Tuleb lisada, et pagariparm on inimtoidus rikkaim tia-
i1 ja riboflavlinl allikas Uldse. Varskes (elusas) par-
s on need vitamiinid suurel mddral valguga seotud. Parmi
kuivatamisel vitamiin vabaneb ja selle sisaldus tduseb ta-
belis naidatuga vorreldes veel 2...3 korda.

Usna palju on parmides ka mineraalsooll. Mineraalele-
mentide sisaldust iseloomustab Sacch. cerevisiae®™ tuhaana-
lits (tuhaaineid kuni 8,7 % kuivkaalust). Selle parmi tuhas
on 54,5 % P205, 36,5 % ~0, 5,2 % MgO, 1,4 % CaO, 1,2 % SiO2,

0,7 % Na20, 0,5 % SO~, jalgedena Cl, Fe ja paljusid mikro-
elemente.

mi
mi
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Parmid on ka mitmete ensuumide tddstusliku tootmise
allikaks. Eriti mainigem sahhagagsL ehk invgrtaasi (B -
fruktofuranosidaasi), mida kasutatakse kompveki-, pagari-
ga siirupitododstuses.

Normaalselt moodustavad parmid ka lipiide, see produkt-
sioon pole aga killalt pisiva loomusega todstusliku tootmise
tarbeks. Kasutatavaks on ses suhtes siiski osutunud Ufado-
mycopsis vemalis ja Geotrichum sp.

d. Parmide o©koloogiast

Kéesoleva peatiki algul markisime juba parmide véaga
laia levikut. Uldiselt leidub looduses parme k&ikjal, kus
on suhkrut. Nii leidub parme inimesele maaratud toiduai-
neis, lilledite nektaris, puudest valjunud mahlas, mullas,
taimelehtedel, suUmbiontide ja parasiitidena loomades, eriti
putukais. EelicOige esinevad parmid aga puuviljadel ja mar-
Jadel.

Kerkib kisimus parmide paritolust. Miks nad esinevad
alati puuviljadel? Kus on nende pohiline reservuaar? Puu-
viljad selleks ei ole. Juba Pasteur tdestas, et kipsemata
puuviljadel parme veel ei leidu. Kui sellised puuviljad
enne kipsemist katta parmide ligipd&su takistava kattega,
siis puuviljad jaavadki parraivabaks.

Hansen, moodunud sajandi 16pukimnendi suur autoriteet
parmseente alal, arvas, et parmide nagu bakteritegi pdhire-
servuaariks on muld. Tema arvates esinevad parmid talvel
ja kevadel mullas peamiselt spooridena, mida suvel tuul koos
tolmuga laiali kannab. Hansen osutas, et viinamagede mullas
leidub parme palju rohkem kui mujal.

Kéesoleva sajandi 30-ndail aastail labiviidud tapsed
uurimised (Starkey, Henrici) naitasid, et mullas on siiski
parme -gghe. 87-st uuritud mullanaidisest leiti parme ai-
nult 38-s. Leitud parmidest ei kuulunud aga ukski nende
hulka, mis kutsuvad esile puuvilja- ja marjamahlade spon-
taanset kaarimist.
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Henrici juhib tahelepanu faktile, et vdga sageli esi-
neb parme putukatel ja putukate seedetraktis. Henrici
oletab, et putukad ehk ongi peamised parmide kandjad puuvil-
jadele. Eriti Diptera-liikide seedetrakt osutub normaalseks
elupaigaks paljudele parmidele, kaasa arvatud Sacch. ellip-
soideus.

Kindlaks on tehtud ka see fakt, et parmid moodustavad
olulise osa puuviljakarbse Drosophila dieedis. Mones putu-
kas tungivad parmid seedetraktist kehaddnde, kus elavad slUa-
biontidena, mida antakse putuka munade kaudu edasi ka jarg-
lasp8lvkonnale. Monedes tsikaadides esihevad parmid koguni
spetsiaalse koemassina, mis morfoloogiliselt tuletab meelde
ndarmekudet (pseudovitellus). Enamasti on siin tegu pere-
konna Schizosaccharomyces liikidega.

Lillede nektaris esineb perekonna Nectaromyces jt.
liike. Vahemalt 15 parmiliiki on kirjeldatud lilledite
alatiste asukatena. Nendest tuleneb ka mee kaarimine, eri-
ti liikidest Zygosaccharomyces, ais paistavad silma osmo-
fiilsusega (kannatavad eriti kdrgeid suhJcrukohtsentratsioo-
ne).

Inimese ja loomade seedetraktis esineb samuti alati-
selt parme. Enamik on aga transitoorsed ega paljune looma-
organismis. Samal ajal ei allu neist enamik ka seedemghla-
de toimele (pagariparmi aga inimene seedib).

e. Parmide toiteva.iadused

Nagu muudki organismid, vajavad ka péarmid kohaseid
toiteaineid varustumiseks C, N,"H, 0, P, S, Mg jt. elemen-
tidega.

Suhkrud, orgaanilised happed, aldehiddid
rool on Gldiselt C-allikatena- kasutatavad, kuid seejuures
esineb tunduvaid erinevusi eri parmliikide (Ja ka -tilvede)
vOtmes kasutada seda vOi teist susinikuallikat. Eristada
tuleb ka vdimet kasutada teatavat Uhendit energia-allikana
ja konstitutiivse siisiniku allikana. Ulevaate ménede olu—
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lisemate Uhendite ja parmide osas annavad selles kisimuses
tabelid 3 ja 4, mis on laenatud E.O. Morriselt (1964) ja
A_E. Wiles"ilt (1953).

Proteiinide degradatsiooniproduktid (proteoosid, pep-
toonid, peptiidid, aminohapped, urea, amiidid) on enamasti
hasti kasutatavad ft-allikatena) Enamik parme kasutab edu-
kalt ka ammoniaaki ja ammooniumsooli (sulfaati, fosfaati,
kloriidi), mida sageli antakse kunstlikes stotmetes ja mida
tavaliselt kasutatakse ka pagariparmi tootmisel. Nltraat-
lammastikku parmid Gldiselt kas ei omasta lUldse vOi omasta-
vad raskesti. Parimaks lammastikuallikaks on dldjuhul ikka-
gi orgaanillne."J.@mmaStik, eriti aminohapete lammastik.

Nagu teada, on lammastik oluline protoplasma konsti—
tuent (kuulub valkudesse, nukleiinhapetesse, mdnedesse 11-
poididesse jm.). Hapnik ja vesinik on vajalikud nii proto-
plasma ehitamisel kui ka mitmesuguste muude elufunktsioonide

Tabel 3
MBnede parmide voime fermenteerida ja

assimileerida eri sahhariide

Sahhariidid
Glukoos Galaktoos Sahharoos Maltoos Laktoos

parm Perm.Ass .Perm. Ass .Perm. Ass. Perm.Ass _Perm.Ass.
Debarom.vini - + - + -+ -+ -
Cand. lipolytica * - - - - - -
Cand .pulcherrima + + - + . -
Crypt.laurenti i + - + - + + _ +
Hans.anomala + + o+ + + o+ . _ _
Kloeck.africana * - -
Sacch.cere-
visiae _
Torul .ernobii + + - - - + -
Torul .sphaerica + + * — + + . + +
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taitmisel. J*Foafov] mida parmid nagu kdik teisedki oré&a-

mid omastavad fosfaatidena, taidab vaga olulist osa ain
hetuses. Fosfor esineb paljude elutdhtsate ainete ja

dite koosseisus (fosfatiidid, nukleiinhapped, nukleos*®
polufosfaadid, nukleotiidkoensuumid jt.), mineraalsel fos-
foril on suur osa téita raku reaktiivsuse uldises tdusus,
energiavahetuses ja metabolii ~ide &&fi <vppruni f>es. Nagu muu-
deski organismides, esineb fosfor ka parmirakkudes ainult
ortofosfaatvormis (ka purofosfaat, mis esineb naiteks ATP-s,
on vaadeldav kahe ortofosfaadi liitena).

fVasveli esineb enamiku valkudfi_ifLuis3AiaiiR. Oluline on
selle elemendi osa veel glutatiooni_sisaldavatee- redoks-en-
stlmsusteemides. Obligatoorse komponendina kuulub vaavel
ka sellistesse koensiUimidesse nagu tiamiinplirofoszaat ja
koensuum - A.

~NUftgneesTumvotab osa tervest reast kataluutillstest
protsessidest. Selle elemendi 1ioonidel on oluline osa pal-
Jude ensuumvalkude eal , mistdttu Mg++
manulus on valtimatu naiteks glikoosi fosforuullmlsel.

/Raupkuulub paljude okslUdoreduktaaside, eeskatt tsito-
kroomide koosseisu. To0stuslikus tootmises tuntakse rauda
kui parmi massi sailivusfaktorit. millises funktsioonis nah-
tuse mehhanism on seni ebaselge. a>aselge on paljude muu-
degi elementide tapne funktsioon, mida parmid siiski ndua-
ved toitekeskkonnas edukaks kasvuks.

Juba 1901.a. tegi Wildiers kindlaks, et parmid ei kasva
edukalt sinteetilises sodtmes, mis nadiliselt sisaldab kdiki
vajalikke toiteelemente kattesaadavas vormis. Kasv osutus
voimalikuks, kui sunteetilisse soO0tmesse lisati parmiekstrak-
ti vBi vana parmikultuuri supernatant!. Wildiers oletas,
et sellega viidi sbtotmesse ainet, mis on kasvuks hadavajalik,
mille loomust ta aga ei tundnud ja millele ta seeparast an-
dis summaarse nimetuse ™ios'. Alles paari aastakimne pa-
rast selgus, et bios on ainete kompleks, millest osa on va-
jJalik mitte ainult parmidele, vaid ka kdrgematele loomadele.
Vahemalt kuus faktorit biose faktorite uUldarvust on tuvasta-
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Parm

tuhend

Arabinoos
Tsellobioos
Sidrunhape
Dekstriin
Etanool
Galaktoos
Glutserool
Inuliin
Piimhape
Laktoos
Maltoos
Mannitool
Rafinoos
Ramnoos

Parmide vdime assimileerida susinikku erinevatest

Uhenditest
Candida Hansenula Ehodoto-
guillier- anomala rula mu-
mondi i cilagi-
nosa
2 3 4
+
* + +
* + +
+ -
+ * +
+ +
+ +
+ + +
+ +
+ + +
+ + +
+ \% +

Saccha-
romyces
carls-

bergen-

sis

5

+ o+ o8+ o+

< +

+

Saccha-
romyces
cerevi-
siae

6

+ o+ + + o+

+

Tabel 4

Torulop-
sis fa-
mata

+ * + ~

+ + & + +

Torulop-
sis stel-
late

+ o+ o+



Sorbitool Yy y
Sorboos “
Merevaikhape

Sahharoos + +
Tarklis

Trehaloos

Ksitiloos Y] +
oc-metuul-glu-

kosiid

K-glukonaat

5-ketoglikoon-
hape +

+ o+ 4+ +

= ei assimileeri, ¢ = assimileerib, V  varieeruv assimileerimisvdtme tiivede jargi.



tud kui vitami

inid. Need on tiamiin, biotiin, Inosltool,
nikotiinhape voOi

selle amiid, pantoteenhape ja puridoksiin.

HH, .
i L SO-OHg—CHgOH HH/ Y "sk
A-CHr S
| f J, ——% ?°°H
H3C HgCv  CH-
Tiamiin Biotiin
OH OH
178 K * _
\\H H ¥\-COOH
HO /OH
OH OH
i-Inositool Nikotiinhape
CH"OH
G+,
13
HOCH2-C-CH-C-H-CHo-CHo-COQH H3C .
6ham h 2 2 rr
Pantoteenhape Puridoksiin

Tegelikult on parmide vajadus JjbiosesM esindatud vita-
miinide jarele erinev, nagu selgub ka tabelis 5 toodud and-
metest. Eriti tuleb markida, et vajadus tiamiini jarele
piirdub nn. stardikogustega - kord kasvama hakanud ~armikul-
tuur sinteesib seda ise niivord intensiivselt, et parmid,
nagu margitud, on rikkalikemaks tiamiini allikaks inimesele
(parmikultuure kasutatakse ka tiamiini-preparaatide tootmi-
seks). Praktikas katavad suured inokulumid (nendega viiak-
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se kaasa tunduvad kogused vitamiine) kultuuri stardivajadu

sed vitamiinide suhtes.
Lahtudes vajadusest selle vdi teise vitamiini osas,
rikastatakse ~armima_ssi_lrostuslikul tootmisel melass-ed6t-

meid A n ™ tnoraelt biotiinjga (kaalulises kohtsentratsioo-
nis 29 . 10"H), sageli ka rantoteenhaBBega. (50 = 10“ ) ja
monikord inositooliga (115 - 10 )=

Tabel 5

Sacch. cerevisiae™ vitamiinivajadused
stunteetilisel so6otmel

Vitamiin, mille poolest meedium

on defitsiitne Vajaduse tip

Inositool Adaptiivne
Pantotenaat Adaptiivne
Biotiin Absoluutne
Tiamiin Osaline
Puridoksiin Puudub
Nikotiinhape Puudub
p-Aminobensoehape Puudub

f. Pasteuri efekt. Crabtree efekt

Uurides " h”e~svigiae/ elutegevust, avastas L. Pas-
teur <~87B)a., et aeroobsed tinsimused. s.o. dhuhapniku vaba
ligipaas kultuurile, pidijrdavad.-kaarimispro.tsessi ja vah”n-
davadj?al.iukordselt etanooli teket. Seda dhuhapniku juurde-
paddsust johtuvat pidurdust tuntakse kaasajal Pasteuri efekti
nime all. Aerobioosis lahevad parmid teatava mdddetava aja-
vahemiku kestel kaarimiselt Ule hingamisele. Viimane on
energeetiliselt palju kasulikum protsess kui kaarimine.

Teatavasti moistame kpé”n~3” all suhkrute ja mdnede
lammastikihendite anaeroobset lagundamist produktideni, mida

60 -



ei saa edasi lagundada molekulaarse hapniku osavotuta.
Kaarimine on seda esilekutsuvatele organismidele energia-
allikaks keskkondades, kus puudub vaba 6huhapnik, ja on
seega anaerobioosi eelduseks. Nimelt vOime labi viia
ké&arimist annabki parmidele vdimaluse elada ka anaerobi-
oosis - tegu on fakultatiivselt aeroobsete mikroobidega,
kes voivad toimida nii OShuhapniku manulusel kui ka selleta.

Et kaarimine kulgeb ainult kuallalt liitsete, suhteli-
selt suure vaba energia sisaldusega produktideni (parmide
puhul peamiselt etanool ja 002, selle kdrval aga ka vahe-
mais hulkades rida muid produkte, (vaata joonist 2 Ik.
29)» siis on kaarimise energeetiline efektiivsus pal.ju-ma-
dalam kui hingamisel, mille kaigus lagundamine kulgeb ener-
giavaeste 10pp-produktideni (002, e Uhe mooli glukoosi
(180 g) lagundamise arvel vabaneb hingamisel energiat
686,5 kcal. Sellest 226 kcal ehk 59 % salve&tatakse kasu-
liku (elutegevuses kasutatava) keemilise energiana. Sama
koguse glukoosi k&aarimisel vabaneb ainult 56 kcal, millest
kasulikult salvestatakse 14 kcal ehk Ummarguselt vaid 2 %
glikoosi vaba energia uldisest varust. Nii pole lugu ai-
nult parmide kaarimisprotsessides, vaid mistahes kaarimis-
tes, sest kdarimise energeetiline efektiivsus sdltub Usna
véhe kaarimistulbist, s.o. sellest, millised produktid
protsessis tekivad (tuletage meelde kaarimise kasitlust
biokeemiakursuses).

Vastavalt parmirakkudel kasutada olevatele energiako-
gustele kujuneb ka uUldine elutegevuse - intensiivsuste suhe
aerobioosis ja anaerobioosis. Intensiivselt ohustatavates
(labipuhutavates) kultuurides on parmide kasv ja paljunemi-
ne mitukimmend korda intensiivsemad kul anaerobioosis.
Kaarimisprotsesside pidurdumine hapniku toimel kindlustab
seejuures energeetilise materjali (suhkru) véimalikult oko-
noomse ja samal ajal efektiivse kulutamise.

Arvestades Ulaldeldut on selge, et Pasteuri efekti ni-
me all tuntud nahtus on sisuliselt bioloogilise eneseregu-
latsiooni valjenduseks. See nahtus on organismile kasulik-
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energiat saab seetdttu paremini ja suhkrut kulutatakse suh-
teliselt vdhem, inimese tootmispraktika selsukcb.lt tsi®endab
see et mingi vletud suhkruhulga arvel saab aerobioosie ma
aja’Jooksul suurema rakumassi hulga kui anaerAloosis. Seepa-
rast sbnfltatakse parmikultuure intensiivselt kdigil neil juw-
tudel, kus eeamargiks op rakumassi tootmine (pagari- ja soodi-
parm). Vastupidi, kOrijaistods}a”se8» kus eesaargiks w «fcameo-
11 kogunesclne I r Imiskeskkonda, loaakse maarocbsed _tiagismtd,

Ohuh”~pn™u toimele todtavad vastu kdrged suhkru (eriti
glikoosi) kontsentratsioonid toltekeskkonnas, mis viivad pa—
Ce suhkrute~fa~itami3ele, vahe”~yad”~hingamlsintensllvsost
Jja madaldavad biomassi tooki. Seda ndhtust tuntakse Crabtree
efeklTina™millest"s6ltuvalt antakse pagari- sOddaparmitdos-
tuses keskkonda suhkruid vaid kout8entratsioonisf 1 . _j|"jJIn,
tavaliselt 1,2 %, toostuaetanooll tootmisel on aga suhkrute
kogtsentratsloon toltekeskkonnas 10...12

Crabtree efekti on suhteliselt lihtsam mdista - enamik
suhkruid loob keskkonnas redutseerivad tingimused, mis takis-
tavad oksudatsiooniprotsesside intensiivset kulgu - Pasteuri
efekti suhtes aga puudub senini taiesti rahuldav mehhanismi
seletus. Plstitatud hipoteese vaatleme lahemalt energiava-
hetuse kursuses. Olulisimad neist on jargmised.

1. Pasteuri efekt on pigem ndivus kui tlsiasi - asi sei-
sab kaarimisproduktide edasises I6plikus oksudeerimises, reid
Jaéb keskkonda seetdttu vdhem, millest tekibki mulje ndrge-
nenud kaarimisprotsessist.

2. Konkurents ortofosfaadi ja AP parast glikoluisi ja
terminaalse oksudeerimise tsuklite (eriti Krebsi tsukli) va-
hel, millega kaasneb konkurents NAD-i parast. Seda hipotee-
si toetab tugevasti fakt, et "lahutajad” (naiteks WP), mis
takistavad ATP slUnteesi oksudatiivsel teel ja jatavad vabaks
AMP ning P®, kustutavad tunduvalt Pasteuri efekti.

3. Aerobioosis kasutatakse 3-fosfoglitseeraldehtiudi ok-
studeerimisel saadud NADH ara elektronide doonorina hingsmis-

ahela tarvis, seda ei piisa enam metaboliitide taandamiseks
kaarimisel.



Eksisteerib veel rida hipoteese, Ukski ei suuda aga
kdoigekiulgselt seletada Pasteuri efekti mehhanismi.

Kaarimistoostuses kasutatavad parmid

Enamik toostusliku tahtsusega péxme kuulub perekonda
3”ccb~rmance™.  Selle perekonna piirides eristatakse fcodeta
ses veini-, O6lle- ja pagariparme, kuigi sistemaatikud pole
Uksmeelel sellise jaotuse suhtes.

Uis puutub viniparmidesse, siis méddunud sajandi 10-
pul eraldati need omaette liigiks nimega SaccJa.ellipsoi-
de”s, (Hansen) vdi Sgggh - -gjni munt:7- (Kayser). Kaasajal
kaldutakse veiniparmis nagema siiski vaid
teisendit ja sustemaatilistes nimestikes ning kataloogides
naidatakse pohilisel kohal nimetus Sacch. cerevisiae® var.
ellipsoideus (Mraz, Tesarcik, Varejka, 1963).

Taani botaanik E.Chr. Hansen oli esimene, kes uuris
kaarimistoostuses kasutatavaid parme. Temalt péarineb vas-
tavate parmide jaotus pinna- ja pohjaparmideks» Pohjjayar-
mid on ménevorra aeglasema kaddrptamisanergiaga kui pinna-
parmid. Sellega seoses moodustub nende parmide tegevuses
yahema”i.ntensiivsusega slUsihappegaasi ja parmirakud kaldu-
vad kaarivast vedelikust anuma pdhja sadestuma. pdhjapar-
mide poolt esilekutsutava kdarimisprotsessi™ptimaaltempe-
ratuur on piirides +5...+10® (kasvu optimaaltemperatuur on
mOnevorra kdrgem ja asub +25° piirkonnas). Biokeemiliselt
on pbhjaparmid kergesti eristatavad voime jargi taielikult
fermenteerida trisahhariid rafinoosi.

Melibioos

See téhendab, et pdhjaparmid evivad nii melibiaasi kui ka
sahharaasi ( B -fruktofuranosidaasi), s.o. mdolemat ensuimi,
mis onva jalikud rafinoosi.“molekul_ taiel ikuks hidro lids iks.
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Pinnaparmid on vaga 1* yspi-teanl. K-
se intensiivseimas faasis telcib seetdttu nii palju 002f
see tekitab yahu ja toob parmirakud kaasa vedeliku pinnale.
Need parmid kalduvad ka varastel perioodidel mitte sadenema
(Jaotuvad vedelikus suhteliselt Uhtlaselt). Gaasiteke on
varajane. Kaaritamise optimaaltemperatuur on piirides
*»15x..4-200. Pinnaparmid ej. evi mellblaagj (sahharaasi nad
moodustavad), misparast suudavad kaaritada vaid 1/3 rafi-
noosi, nimelt vabastavad™fruktoosi, mis vabaneb hidroluu-
sil sahharaasi toimel.

Hansen nimetas pinnaparmid praegu tldtuntud nimega
Sacpharomyces c”revisiae. Pohjaparme ta kindla liigina ei
kédsitanud - koondas vastavad parmid rihma Saccharomyces
Carlsberg N- 1. Alles hiljem omistati rihmale liigi staa-
tus nimega Sg”eharpqgces aarlsb»r<censis. Peab aga markima,
et pinna- ja p6hjaparmide eristamine eraldi liikidena ei
ole absoluutne, sest tuntakse ka Sacch. cerevisiae* pbhja-
kaarimisega tuvesid, mida kasutatakse naiteks Ameerika
Uhendriikides Usna laialdaselt. Monedki siUstemaatikud ei
tunnusta Sacch. carlsbergensis*t iseseisva liigina.

Eri todstusharud kasutavad tootmiseesmérkidest soltu-
valt kas pinna- vdi pOhjaparme. Pagariparmid, destillat-
sijoonitéostuse ja veinipangid on nnand-gard.. sest kjfigil
neil juhtudel on ndutav kdrge kaaritamisenergia (leiva-
saiakipsetus nBuab naiteks eriti intensiivset 002 ja eta-
nooli teket, et toode kerkiks hasti, saaks kvaliteetne).
Maksimaalset etanooli kogumisvdimet nBuab muidugi todstus-
piirituse tootmine parmide abil ja ka veinitoostus vajab
tavaliselt etanoolitekke aktiivset protsessi. Arenenud
toostuses kasutatakse kindlate omadustega produktide saa-
miseks nn. kultuurparmjde puegjfcivesid (s.o. valiku ja
aretamise teel saadud stabiilsete omadustega parme).

"Pohjaparffi™ kasutab peamiselt §j 1p.tonatag - enamik
ameerika, tsehhi, saksa ja vene Ollesid saadakse podhjapar-
mide abil. Erandiks on Inglismaal ja Ameerikas levinud
eriline oiu — eil (ale), mis saadakse pinnakdarimisega.
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Toostuses kasutatakse sageli terminit Sacch. cerevi-
siae kdigi pruulimisparmide kohta, s6ltumata sellest, kas
tegu on pinna- vOi pohjaparmidega.

Alkoholitdostuses kasutatavatele parmidele esitatakse
terve rida kindlaid nbudeid. Nagu markisime, kasutatakse
kindlateks eesmarkideks kindlaid tivesid.

Korge kupsetuskvallteet. gQQm Ynn odava tooraine
arvel, knrgp-.-Hitoimi ini fiigal dus _ need on nduded, mida esi-
tame pagariparmile. Kejrge selgitumine,® meeldiv 18hn -
need on ndutavad omadused rai ni tAibstuses. Veiniparmide va-
litud tived on niivord olulised veini kvaliteedi maaramisel,
et vanadel kuulsatel rassidel on oma téostuslikud nbaed,
mis antakse enamasti garitolukohtade jargi (Bordeaux, Cham-
pagne, Mosel jt.). Kaasajal peetakse toostuses kdikjal ob-
ligatoorseks puhaskultuuride tarvitamist.

0,11r todstuses on olulislaLjiarml voime l1abi viia kaari-
mist linnasevirdes. KaarltaTlp Jysusfl mdddetakse GOo mil-
inntHtftg, mi.da 1 g parmi eraldab tunni a.ia -fonfran teata-
vast standardsest silnteetilises_t meediUmist 20° juures. Kui
mééramist tehakse elusparmi 1atTasa” k» peale arvutatuna, ni-
metatakse saadavat naitajatfkaaritamlsefektiivsuaeka? Thome
(1958) mootis seda rohkem kui. 400 parmitive juures ja tuli
ménevorra ootamatule tulemusele: summaarselt on pShjaparmide
ws»ltami pa l . 1 u kdrgem kui pinnaparmide oma, vaatamata
sellele et viimased kutsuvad teatava luhikese perioodi kes-
tel esile vaga tormilise protsessi. Selgus ka see, et pdhja-
parmide rihm on palju homogeensemate omadustega.

Olletodstuses taheldatakse ménikord siiski parmi kaa-
ritamisvéime langust ('parmi ndrgenemist™). Sageli on see
tingitud esialgse puhaskultuuri saastumisest, harvem mutee-
rumisest. 1958.a. naitas Lindegren, et seda ebasoovitavat
langust vdib pbhjustada ka parmi nakatumine viirusega
("'simofaagiga').

Ollepruulijatele on oluline ka see, et ,parm protsessi
16ppedes eralduks Ollest - sadestuks voi tduseks pinnale.
Sellist eraldumist -nimetatakse jfiokulatsiooniksrP Esineb
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parme, mis fljjkuleeruvad varakult (saksa keeles Brucbie-
fen) - need annavac™kerge Ollejj Vastupidi, raskesti Tloku-
leeruvad parmid (saksa keeles Staubhefen) annavad erakord-
selt kdrge alkoholisisalduse., Monedes riikides ( naiteks
Austraalias) toodetakse nende abil kuni 12 %-lise etanooli-

sisaldusega olut.
Tuleb markida, et flokuleeruvad parmid kalduvad kerges-

ti muteeruma.

Muudel konealusesse perekonda kuuluvatel liikidel pea-
le Sacch. cerevisiae* ja Sacch. carlsbergensis’e on vaiksem
praktiline tdhtsus. Sageli on need soovimatud kontaminan-
did (saastajad) esimeste juures ja annavad alkoholitddstuse
produktidele halva I6hna ning rikuvad maitset. Nii toimib
Olles naiteks Sacch. pastorianus.

Fermenteerimis- ehk kaaritamissaadused on peale veini
ja oOlle ka keefir ning kumdss. Siin on kummalgi juhul tegu
kompleksse protsessiga, mis kulgeb vastavalt kas lehma- \oi
marapiimas. Tavaliselt siin puhaskultuure ei-kasutata,
"juuretises” esinevad nii bakterid kui parmid. Esimesed ar
navad happe, teised alkoholi. Enamik parme laktoosi ei fer-
menteeri, seeparast sOltub nende tegevus piimas baktereist,
kes lagundavad laktoosi glukoosi ja galaktoosini.

aga evib laktaasi koos siUmaasikompleksiga ja vOib
alkoholkaarimist esile kutsuda ka laktoosi baasil. See paa
kuulub péhjaparmide hulka, kuid melibioosi ei fermenteeri.
Kaarinud piimast valmistatud preparaadis leitakse mikros-
koobis veel asporogeenseid parme Crjqg™BAcMJENJjroja

1930-ndate aastate algul valjatootatud parmide klassi-
fikatsioonis eristas Stelling-Dekker perekonnas Saccharomy”™
ces alamperekonna ""~hajpeayces. Kaasajal sellist tak-
sonoomilist eristamist ei tunnistata (tegu on lihtsalt eri-
nevusega parmide diploidse ja haploidse kasvuvormi vahel),
ometi tuleb markida, et regulaarse konjugatsiooniga haplold-
sete tivede seas on majanduslikult olulisi tivesid (Uldiselt
moodustuvad Saadu spoorid parast viljastust saadud diploid-
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rakkudest, 'Zygosach*." moodustavad spoore vahetult parast
haploidrakkude konjugatsiooni). Terve rida "Zygosacch."
tlivesid peab vastu vaga kdrgele suhkrukontsentratsioonile.
Siit nende vOime esile kutsuda mee..riknemist. Need tuved
vajavad keskkonnas aktiivseks elutegevuseks vahemalt 3>2J7
list suhkrusisaldust - tegu on tdeliste osmofiilsete vormi-
dega. Koos sellega voivad taolised tived esile kutsuda
etanoolkaarimist veinivirdes, mis on valmistatud vaga kdrge
suhkrusisaldusega lUlevalminud viinamarjadest. Sellist kaa-
rimist kasutatakse Reini-aarsetel viinamagedel, kus kuiva-
del soojadel sugistel saadakse Ulevalminud (edelreif) viina-
mar ju suhkrusisaldusega 30-60 %, Saadakse erilised'rasked"
vaVikreinveinid - 'rheinische Ausleseweine".

Alkoholitdostuse praktika kohtab — kuigi kull pigem ne-
gatiivses mottes - ka Pichiae liike. Need moodustavad kaa-
rivate vedelikkude pinnal Kkilesid (Pichia* liikidel ja tive-
del on tendents- jaada parast pungumist Uksteise kilge kinni-
tunuks). Nende ainevahetust iseloomustab pigem oksltdatiiv-
sus - moodustavad vahe alkohole, rohkem estreid, happeid jt.
aineid, mille kogunemine kutsub normaalse kaarimise hilis-
staadiumides esile jookide riknemist. Moningaid Pichia*
tuvesid kasutatakse siiski teadlikult teatud veinidele
(serri) karakteerse Idhna andmiseks. Antud parmid on tava-
lised marinaadide soolvees-ning muudes toidu- ja soodamater-
jJalides (naiteks silos), mille happesus on parit bakteri-
telt.
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3. Veinitodoodstus

Veini "ametlik™ definitsioon on .largmine:wein?on ter-
vete kipsete viinamarjade mahla alkoholkdarimise (etanool-
kéarimise®) produkt. Siiski, nagu teame, nimetatakse tava-
kohaselt veinideks ka muudest marjadest voi puuviljadest
saadud alkohoolseid jooke, kuigi nad rangelt vottes ei ole
veinid. Inglismaal ja USA-s ei nimetatagi Ounamahla kaari-
misel saadavat alkohoolset jooki veiniks (wine)r vaid eri
nimega cider. Kéesolevas tehnoloogia—llevaates kasitleme
veine selle nimetuse ranges tdhenduses. Viinamarjaveine
toodetakse kaasajal aastas maailma ulatuses kokku umbes
18...20 miljonit liitrit. Umbes kolmandiku sellest anna-
vad Prantsusmaa ja Alzeeria, teise kolmandiku ltaalia, His-
paania ja USA, kolmanda kolmandiku kdik ulejaanud veini
tootvad maad kokku.

a. Veinitootmise tehnoloogia

Hea veini saab vaid taiesti kvaliteetsetest viinamar-
Jadest ja ka siis ainult kindlate valmistamisvitete ja
-meetodite kasutamisel. Vein on vaga 8rn jook ja nduab al-
gusest peale hoolikat kohtlemist. Teatavate veinisortide
iseloomulik 18hn soltub sageli kindlast kasvukohast, nagu
sOltub kasvukoha maaratlematuist mikroklimaatilistest,
mullastikulistest jm. tingimustest teatud maakohtades toode-
tava veini spetsiifika Uldse. Seda kasvukoha mdju ei saa
asendada mingite muude votetega ja see tingibki, et Euroopa
parimad veinid saadakse S&inimaadel, ménes Prantsusmaa
paikkonnas ja Ungaris. Veini kvaliteet sdltub suuresti ka
viinamarjade ldikusaastast, selle. ilmastiku.«petsiifikast,
paikese aktiivsusest jm. teguritest. Uldiselt on levinud
eksiarvamus, nagu oleksid vanad veinid head selleparast, et
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nad on vanad. Tegelikult ei tarvitse vanad veinid paremad
olla kui hilisemad - kogu asi sOltub veinitootmiseks kasu-
tatud viinamarjade lI0ikusaastast. Head veiniaastad on kaua
kuulsad, heade aastate veini sailitatakse suure lugupidami-
sega, tootjad margivad pudelitele tingimata Idikusaasta (as-
jJatundjad oskavad lUksnes aasta jargi Utelda, millise kvali-
teediga vein on) - siit ka arvamus vanade veinide kui sel-
liste erilisest headusest. Faktiliselt vajab vein valmimi-
seks kindla aja, mis koos jarelvalmimisega vOib tdepoolest
nduda mbnegi aasta- kuid liiga kaua sailitatava veini kvali-
teet paratamatult langeb.

Margiveinide valmistamiseks kasutatakse ainult valitud
viliaffiarju. Need purustatakse ilma marjavarsi eemaldamata
ning toddeldakse metsikute parmide havitamiseks vdi vahemalt
parssimiseks kaallum-metadisulfitiga (K"S"0,-), naatriumvesi-
niksjilfiiiga (NaHSO™) voi vaaveldioksiidiga (SO0M). Selle
menetlusega vabanetakse Uhtlasi bakteritest ja hallitusseen-
test.

Mitu tundi parast metsikute parmide havitamist lisatak-
se purustatud marjamassile _juuretist ehk starterit, milleks
on Sacjgh”™ cerevisiae™* var. ellipsoideus™e valitud tivede et-
tekasimtatud*kultJuurid. Starterit antaks™iT. .5 % g urusta-
tud viinamarjade mahust. Lahtekultuuri so6otmeks on sageli
samadest marjadest saadud kaarimata mahl, muidugi sterili-
seerituna. Inokuleerimist alustatakse vaikesest mahlakogu-
sest, selles kultuuri arenemisel viiakse see edasi suuremas-
se kogusesse jne., kuni on kdes vajalik juuretisekogus.

Klipsetes viinamarjades on uUldreeglina k&iki parmidele
vajalikke toitaineid. Need sisaldavad 15»e«25 % suhkruid®
(peamiselt glikoosi), aminohapete lammastikku (Uldiselt va-
he, kuid parmidele piisavalt), mineraalaineid, vitamiine.
Viinamarjamahla happesus tuleneb peamiselt Gunhappest”™ méne-
vOrra kKa viin- _.B sidrunhappest, mis kindlustavad(®Hpiiri-
des sTo™) sellise happesuse, mis lubab areneda
happetolerantsetel parmidel, mitte aga bakteritel. Optimaal-
seks suhkrusisalduseks loetakse veinivirdes 22° Bailingu
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jargi. Korgem suhkrusisaldus voimaldab kaarimisel saada
kall isegi Ule 13 % ulatuvat etanooli kontsentratsiooni
(etanooli konts, valjendatakse tavakohaselt mahnprotaenti-
desj, kuid samal ajal see inhibeerib kaarimist ja suur osa
suhkrut jaabki kaaritamata. Mis puutub parmide tundlikku-
sesse alkoholi suhtes, siis sdoltub see temperatuurist.

Mida kdrgem on keskkonna“®temperatuur, seda tundlikumad on
parmid etanooli suhtes. Teisalt s6ltub resistentsus ka
tuvenusioloogilis-kultuurilistest- omadustest. Veini toot-
misel reguleeritakse mahla suhkrusisaldust kas vee vdi suhk-
ru lisamisega. Kasutatakse ka erineva suhkrusisaidusega
mahlakoguste segamist.

Algul aere.eritakse inokuleeritud purustatud viinamar-
Jamassi segamisega - hapnik on vajalik kaarimist toimeta-
vate parmseente esialgseks kiireks kasvuks.

Kaarimise kaigus moodustub segu pinnale marjakestadest,
seemnetest jmt. kullaltki paks "kibar'" (inglise keeles cap).
Sellesse on gaasivahetuse voimaldamiseks vaja teha auke VOi
siis pumbata kaarimismahuti (vannid, tankid» aamid) pohjast
mahla Gle selle gaasivahetust takistava Kihi.

remnimis™Mkestel hoitakse temperatuur (+20.. .+24</
piires. Kui temperatuuril lasta tdusta lUle selle, saab eba-
kvaliteetse veini, sest kdrge temperatuuri tingimusis eta-
nool parsib parmi elutegevuse ja veinis algab soovimatu bak-
teriaalne tegevus.

3...5 péeva kestnud peakaarimisd jarel on tegu juba
noore veiniga. See viiakse nuid s etgvaisae tul/ril<gsa ja
lastakse vedelikul edasi kaarida* hooM-teedes tekkiva CO£
i“val japaadsuvoimaluse eest. Vahene hapniku juurdepaas on va-
jalik orgaaniliste hapete tekkeks - need annavad alkoholi-
dega estreid, mis on komponentideks veinibuketis. Siin
"lastakse kaarimisel kulgeda, kuni vedelikku jaab ettendhtud
suhkrukontsentratsioon (selle mdar s6ltub veinisordist, s.o.
tootja kavatsustest). Tavaliselt kulub selleks 7...11 pae-
va temperatuuril +21...+29°, kuid sdltuvalt sordist vdib
peakaarimine selles astmes nduda ka nadalaid.
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Jargnevalt viiakse varske vein ~iij tiwnidessffj mis
eelistatavalt on tammepuust, véhemvaartuslike sortide puhul
uuemal ajal ka metallist, kusjuures metallaamide sisepind
pigitatakse. Eriti vaartuslike veinisortide puhul kasuta-
takse punasest puust aame. Aamid asuvad keldris suhteli-
selt madalal temperatuuril (+10°). Seal toimub veini 1™an
geydumine _ehk j areJLkdarimine. Selle protsessi korralikuks
toimumiseks taidetakse aamid aareni ja suletakse hermeeti-
liselt, et valtida dhuhapniku juurdepdasu ja et hoida vei-
nis pidevalt C02 teatavat ulerdhku, mis annab protsessidele
soovitava aeglase tempo ega vdimalda produkti riknemist.
Perioodiliselt villitakse laagerdatavat veini parmi pealt
adra, et uUhtlasi vein eraldada sadestuvast tahkest materja-
list, samuti pdhjaparmist. Veini laagerduraine, s.o. jarel-
valmimine vdib nduda aastaid, enne kui veini hakatakse pu-
delitesse villima ja turule saatma. Uuemal ajal kasutatakse
moénel puhul (naiteks NSVL-i veinitddstuses) mitmesuguseid
valmimistkiirendavaid votteid ja saadakse vein katte isegi
mone kuuga, kuid need sordid ei saa voistelda aeglase tehno-
loogiaga saadud kallite sortidega. Aeglane protsess madalas
temperatuuri 1 yaTHTDb Im ainftts 1 mis peavad veinile
andma iseloomuliku aroomi. Sellisteks aineteks on juba lah-
tematerjalist veinisse sattuvad eeterlikud 6lid, samuti hil-
jem tekkivad estrid, lenduvad happed ja muud ained, mis anna-
vad sordile omase ainulaadse I6hna, nn. -“ei“nlbuketi, ja mait-
se.

Jarelkaarimise ajal vein selgineb - vedelikus olnud hol-
Jjum sadestub aamide seihfcele. Aamide seintele sadestuvad ka
viinhappe soolad nn. viinakivina. Viinamarjadest parit park-
happed uUhinevad valkudega ja annavad lahustumatu sadeneva
Uhendi. Sadestumise kiirendamiseks lisatakse veinivedelikku
monikord Zzelatiinj, veisever”, mnnavaigpt-Trrii muid sadesta-
jJaid. Valgete veinide puhul eelistatakse bentoniitijy5i ka-
laliimi. Harva kasutatakse filtreerimist. Nagu o6eldud, sa-
destub ka viinhape (dihudroksumerevaikhape, HOOC-CHOH-CHOH-
-COOH enamasti kaalium- vdi kaltsiumsoolana). Seda soodus-
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tab etanooli leidumine keskkonnas. Viinamarjades leldub_
viinhapet 0,7-..0,8 %. Viinhappesooladest tuleb veinitdos-
tuse aame aeg-ajalt puhastada. Sellest sademest toodetakse
kondiitritdéostuses tarvitatavat viinhapet. (Toimides vii-
nakivisse mineraalhapetega, eraldub vaba viinhape). Viin-
happesoolad ehk ~ajtraadid on kasutusel ka laboratooriumis.
Eriti tuntud on selles mottes kaksiksool K-Na-tartraat ehk
Seignette’i sool.

Qar~[It)eristatakse valgeid ja punaseid veine.
veinid valmistatakse valgetest vOi kollastest viinamarja-
dest, kusjuures kaarimise ajal mahl eraldatakse .aarjajadki-
dest. veinide valmistamisel (nn. mustadest viina-
marjadest, s.o. tegelikult punastest ja sinistest viinamar-

si. Kaarimise keskkonnatingimustes (puudulik aeratsioon,
etanool) kestarakud surevad ja kaotavad vOime kinni hoida
rakusiseseid pigmente. Need valjuvad vedelikku.

Kaarimisel tdusevad kestad jm. tahke materjal virde
pinnale, kus moodustub “kibar'. Punaste veinide valmista-
misel seda, nagu o6eldud, ei. eemaldata, vaid surutakse kor-
duvalt alla kéarivasse vedelikku. "Kibara™ hooldamine on
veinivalmistamisel killaltki tahtis toiming. Kui sellel
lasta kuivada, siis saastub vein vdga kergesti atsetifit-
seerivate organismidega ja rikneb.

vaarib markimist, et valgeid veine saab ka '"musta-
dest" viinamarjadest, kui "kibar" eemaldada.

Kirjeldatud menetlust kasutatakse enamiku lauivpiiti-
de ehk vins ordinaires tootmiseks. Need valmivad umbes
aastaga. Teatavad veinisordid nduavad aga 16pliku kvali-
teedi saamiseks pikemaaegset sailitamist. See kehtib ni-
melt 73 "s”e~veinide kohta, mis vdivad mitme aasta jooksul
omadustelt paremais muutuda. Nende muutuste biokeemiast
teame vaga vahe. Valged veinid vaevalt parenevad pikema-
aegsel sailitamisel.

Veinisordid erinevad-~ago~Mli~isaj”™duse poolest.~Too-
detakse moneprotsendilj”™jkergeld veine ja ka"veine, mis
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sisaldavad maksimaalse vOimaliku hulga alkoholi. Kdrgeim
etanooli kontsentratsioon, mida vOidakse saada parmseente
kasutamisel, on 14...15"

b. Veinidefektid ehk veinivead

Uldiselt takistab soovimatute mikroobide arengut vei-
nis esialgne todtlemine SOu-ga (viinamarjadel leidub loo-
duslikult parme, hallitusseeni ja baktereid). Hiljem on
parssivaks faktoriks juba akumuleeruv etanool, bakteritele
ebasobiv mgdal pH jne. Kuivades veinides takistab mikroo-
bide kasvu ka liiga madal suhkrusisaldus. Ometi vOib moni-
kord tekkida mikroobseid veinivigu. Vead ise on tuntud nii-
sama kaua, kui vana on veinitegemine, kuid alles 1877.a.
avastas Pasteur nende mikroobse péaritolu.

Anaeroobsetest saastajatest on olulisimad Propioni-
bacterium sp.. Lactobacillus hilgardii ja teised liigid,
samuti perekonna Leuconostoc eSTndajad. Need pdhjustavad
piimhappe ja mdne muu orgaanilise happe teket, kutsuvad
esile halva Idhna, mannitooli ja limade tekke, veini hégus-
tumise. M&nikord muudavad need mikroobid ka veini varvi.

Aeroobsetest mikroobidest, kes kutsuvad veinirikkeid
esile 6hu juurdepadasul, on olulisimad Acetobacter’i liigid
Jja W flderaa_jvini~(tekitab kilesid, nn7'""velnT”ottsemist).
Need lagundavad ekstraktiivaineid, etanooli, A. aceti ja
A. oxylam aga kutsuvad esile atsetifikatsiooni, s.o. veini-
dadikhappe tekke.

Veinivigu vOivad esile kutsuda ka metsikud parmid, mis
annavad ebastabiilse karakteriga ja rikutud buketiga veini.
Infektsioossed parmid vbéivad ilmuda ka veel pudelitesse
villitud veinis. Eriti ohtlik on kdérgelt alkoholitoleraat-
ne 8acgh Novifoimis, selle kdrval on ohtlikud aga ka J3ret-

tanomy”es”sp. sp., anaerobioosis Pichia sp. sp.. Pudeleis-
se villitud veini kahjustab Sacch. acidifaciens (Zygosacch.
acidifaciens).

Veinidefekte vOib tekkida ka m
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Bilde ja selitusvahendite ebadige kasutamise tagajarjel,
c. Veinide klassifikatsioon ,a pdhisortia« inomustus

Veine vOib klaaslfltseerlda mitmesugustelt alustelt
lahtudes. Jaotusega valgeteks ja punasteks veinideks ole-
me juba tutvunud.

Teine pohiline jaotus lahtub alkoholisisaldusest. Koni
14 % ~annnTTalainl gupaea> veine nimetatakse kergeteks veini-
deks. Neid vOib nimetada ka naturaalveinldeks. sest kogu
etanool neis on parit vaini kagarlnlapyyybsHa«™a-b. Ule osuta-
tud kontsentratsiooni vdib etanoollsisaldust tdsta vaid
piirituse, brandi v.m. kangete alkoholilahuste lisamise
4eel. Siis saadakse kanged ehk tugevdatud veinid.

Toodud jaotus naturaalseteks ja tugevdatud veinideks
langeb osalt kokku jaotusega, mis lahtub veini felhkroalsal-
[dusedat, s.o. kaarltamismaarast ja jlaksuhkru hulgast. Kui
veinis on lastud praktiliselt kogu suhkur éara ka&arida, saa-
dakse jh.ulV-=>/elnT»hk lauavein. Need aca?kgrged veinid, milles
veidi suhkrut on sailinud, kulgl nil vahe, et maitsest seda
ei tunne. Esineb “kanget kuiva veini - see on tugevdatuwl
tavaliselt konjakiga. Kui veinis kaariitlnejDa&tatakee enne
suhkru téielikku kaaritamistT eaadakse”taagus “veln™ milles
suhkur on maitsest tabatav. Toodetakse ka kuiva ja magusa
veini vaheastmetele vastavaid veine (poolkuivad VoiTpxjflima-
gusad veinid). Naturaalse magusa veini tootmine, eriti aga
riknemiseta sailitamine on veinitddstuse suurimaid kunste.
Velnlvalmlstamine vajab Uldse piinlikku puhtust ja hooll-
kust, naturaalse magusa veini tootmine nduab seda aga kahe-
kordselt- Magusalfl reinveine naiteks villitakse ainult
vabrikust tulnud steriliseeritud pudelitesse. Teistkord-
selt neid pudeleid enam ei kasutata. Enamasti katbastatakse
tugevdatud magusaid veine, mida on palju kergem hoida ja
sailitada. Nende tugevdamine toimub peamiselt etuulpiirltu-
8¢ a, Eta™odousisaldus viiakse 18...20 %-ni.

Vahuveinid ehk lis-isvelnid on veinid, milles k&arimine



tolmab he:flaeetiliaalt fliilwvhnd Saadakse erakord-
selt selge ja sisihappegaasiga killastatud varskendav vein.
Inglise keeles nimetataksegi iigrisveine vaga tabavalt
"sparkling wines" — sadelevad ehk kobrutavad veinid. Ole-
masolevail andmeil leiutati iigrisveihide tootmine XVIIl sa-
jJjandi I16pul benediktiinlaste kloostris Hautvillers*is Reim-
si lahedal. Kaasajal on parimini tuntud iigrisvein sampan-
ja, mis on nime saanud Prantsuse maakonna Champagne*i nime
jargi (meil ka sampuseks nimetatud).

ligrisveini valmistamisel lisatakse enne pudeleisse
ViTHmifit 10PMP1 «ATUMEx veinile vwidi valmi sveini v5i
siirupit. Algab nn. sekundaarne kaarimine, mis kulgeb spet-
siaalse parmitiuve toimel. Originaalse meetodi jargi (tana-
paevalgi laialdaselt tarvitatav) viiakse sekundaarne kaari-
mine l&bi erilise kujuga paksuseinalistee pudelites, mis
voivad taluda rohku kuni 6,5 atm. Uuemal ajal on puitud
kallist pudelels-kaarimist asendada protsessiga erilistes
suletud tankides.

Tugevdatud veinid on tuntud pohiliselt hdrgiutuseks so-
bivate dessertveinidena. VOib arvata, et tugevdamine kui
vOte tekkis eeskatt mikroobse kontaminatsiooniga ja veinivi-
gadega voitlemiseks, kaasajal on tugevdatud veinid omandanud
Idunalaual aga iseseisva koha kui sobgiisu tostjad.

Mikrobioloogiliselt huvitavaim tugevdatud vein on Sorri.
Seda toodetakse Hispaanias Uhes Cadiz1! provintsi maakonnas.
Veini nimi tuietuD maakonnalinnast derez®ist. Serri valmis-
tatakse erilisest vaikesest magusast palomino-viinamarjallt.
Enne purustamist mar~ad-kulvatatakae paikeses. Saadavat
mahla toddeldakse happesuse tdstmiseks kipjiga (‘'plaaster-
dusprotsess'™). Jargneb spontaanse alguparaga kéarimine, mis kesta
kestab kuni 3 kuud. Selle jarel villitakse vein parmilt
ara vaatidesse, mis erilistes veinihoidlates (soleraltes) on
paigutatud astanguliselt Uksteise -Qaft.,.Js jon omavahel niivii-
si Uhendatud, et vein paaseb Ulemisest valgum» alumisse.
Kéige alumisse vaati joudmine vOtab 5...6 aastat aega. Kaks
korda aastas vOetakse kdige alumisest vaadist veini vélja.
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Kogu aeg on vaadid taidetud umbes 3/4 mahu ulatuses. Veini
vabal pjjanal.on vaatides kile erilistest pinnakasvuga parmi-
dest, mis annavadki serrile selle erilise kvaliteedi. Vei-
ni lisamisel ja votmisel valditakse kile vigastamist. Pude-
leisse villimisel vein selitatakse munayalgega ja Ffiltreeri-
takse. Lopuks lisatakse teatavas koguses magusat veini, mis
on valmistatud viinamarjadest "'Pedro Ximines'™, ning varvimi-
seks viinamarjamahlast aurutatud siirupit. Vein tugevdatak-
se bgéndiga, segatakse ja villitakse pudeleisse.

Pindprotsessi, mis annab serrile iseloomulikud omadu-
sed, nimetatakse ¢ pru-prnl;fassalksa. Vastavat parmi tuntakse
Sacchjepoflyqes bgticus’e nime all (beticus tuleneb ladinakeel-
sest Andaluusia nimest Baetica). See parm tekitab suhteli-
selt palju atseetaldehiudi ja atsetaali, lerri iseloomu méa-
ravad aga ka selle parmi autolidsiproduktid.

Portvein parineb Pdh”a™Portugalist tJlem-Douro orust.
Seda tuilpi veini valKistatakse tanapaeval kdigis veini toot-
vais mais. Oige portvein on tugevdatud brandiga ja magus-
tatud jerepiga-nimelise ekgtraktiga. Portveine kaubastatak-
se ni4 segatuna kuil ka: aa3takalk-veinina.

Nadeiraparineb samanimeliselt saarelt. Seda iseloo-
mustab nn. estufado-sisteem laagerdamisel (astmeline prot-
sess, umbes nagu lerri puhul). [I”ni~tugevdataks”suhkru-
roo-pilritusepa kaarimise ajal ja parast seda. Madeirat
laagerdatakse mitmeyl kuid kuumas ruumis. Selles protses-
sis vein tumeneb ja omandab kerge karamelli-1dhna.

Vermut “>n seguvein, milles on idle 15 % etanooli. Ise-
loomulik I8hn ja maitse saadakse taimse paritoluga aromaat-
sete ainete, puhta viinamarjaveini” vodka,voi etiulpiirituse
lisamisega. Tuntaksc™magusat itaalia ja”“cuiva prantsuse tii-
pi vermutit.

Peale loetletute tuntakse tugevdatud veinide sorte (and-
zelika, marsala, malaaga jt.), mida meil pole pb6hjust kasit-
leda, sest mikrobioloogiliselt ei paku need midagi uut.
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4. Destilleeritud alkoholi-
tooted

Kui kaarinud jooke destilleerida, siis destillaati la-
heb mitte ainult etanool, vaid suurelt osalt destilleeruvad
tUle ka maitset ja Id8hna andvad lenduvad ained (alkoholid,
happed, aldehtidid jne.). Paljud sellistest destillaati-
dest on dldlevinud alkohoolsed joogid, millel on kdrge
(30...70%, 1i#segidguni-BO %) alkoholisisaldus, iseloomulik
maitse ja mis on praktiliselt taiesti kindlad mikrobioloo-
gilise riknemise suhtes. Selliste jookide tootmine on tde-
nédoliselt i”~cika alguparaga ja toodi Euroopasse ristisddi-
jJate poolt HI-XI111 sajandil. Neid kangeid jooke hakati
kohati nimetama "eluveeks™ (aqua vitae), milline nimetus on
tanapaevani sailinud selliste jookide nimedes nagu viski ja
ak¥aviit.

Vanimaid ja kuulsamaid destillaate ondSotl visk”™« mille
stinnimaaks on digupoolest liri saar. Esimene ametlik teade
viskitootmisest on parit aastast 1494. Tuupiline loti vié&-
ki on kahe destillaadi - linnaseviski .l terlsevlski (mait
whisky, grain whisky) 3ekun. Seega on viski kaarinud linna-
se- vOi terisemeski alkoholdestillaat. Kumbagi viskit too-
detakse ka eraldi. Linnaseviskit toodetakse eranditult .od-
ralinnastest. tejciseviskit aga peale odra ka maisist. PelR"
le alguparase soti viski tuntakse ténapaeval ka nn. bjirboon-
viskit. Seda valmistatakse peale odra ka rukkist ja rukki-
linnastest. Viski meski kéarimisel on otsustaval kohal
SM"h~cereviaiae®™ mitmesugused tived, meskit inokuleeritak-
se aga ka piimhappebakteritega. Viski tehnoloogia, alates
Juba meski valmistamisest ja k&aritamisest, on Usna keeruli-
ne protsess. Valmis viski sisaldab umbes 30 % etanooli.
Iseloomulik 18hn ja maitse on parit kérvalaineist, mis teki-
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vad produkti hoidmisel spetsiaalsetes vaatides - eelistatak-
se vanu Serrivaate voi «natatilijbammevaate. Viski
valmimine nBuab 7...8 aastat. Peale etanooli sisaldab jook
mitmesuguseid happeid, estreid, aldehitde, furfurooli, oli-
sid, ekstraktiivaineid. Pohilised happed viskis on afdjjc-
ja palderjanhape, mis annavadki estreid.
\ (fodkalbn destillaat, mis on lda-Euroopast hakanud tle
maailma levima. Valmistatakse nii kaarinud teravilja-Jail
ka v-fi-rfriHragk-lat. Maitse annavad destilleerunud lisaai-
ned. Erilist valmimis- voi sailitusreziimi ei ole. Kan-
gus 15071T60_%2
1 on etanooli sisaldav destillaat suhkraroo kaari-
nud-aahlaajU-subkruroo”silrupiey- ««laesist jm. suhkruroo
pooifabrikaatidest. Véarvitu destillaat paigutatakse kol-
meks vOi enamaks aastaks spetsiaalsetesse vaatidesse, mil-
lest jook omandab varvuse, osalt ka Idhna. Laagerdumisel
lisatakse vaati sotestatnif tflmmepmtiiidw. Rummi etanooli-
sisaldus on,6Q)6>81 kdrgem. Talle on omane karakteerne
maitse ja meeldiv aroom.
6C Brandi on destillaat vOi destillaatide segu kas-nimrt
puuvilla-" .| ma.gdameskides,t. Monikord kasitatakse 'tdeli-
se” bréndina ainult viinamarjabrandit. Viinamarjabréandi-
jJabst kuulsaim on kanjak, mille nimi tuletub Prantsuse maa-
konna Cognac nimest (rahvusvaheliste reeglite kohaselt to-
Hib konjakiks nimetada ainult Cognac®ist parit jooki).
Ma?n viski puhul on ka konjaki tehnoloogia peen ja keeru-
line protsess, mida me siinkohal lahemalt ei vaatle. Kon-
Jjaki omadused kujunevad laagerdumisel tammevaatides. Eti-
ketil naidatud tarnid tahistavad laagerdumisaastaid”™ Kor-
geima sordi konjakil tarne pole - laagerdumine kestab va-
hemalt”™ j aastata Produkt kaubastatakse *40...60 % kangu-

1 "Pe$le konjaki on laialt tuntud brandid ka kirsch
“cherry brandy) ning slivovits (ploomi brandi).

J Dzinnl)valmistatakse kaarinud jma;lsi- vOi rukicimeskist,
mida destilleeritakse uUle kadakamarjade® (kahekordne destil-
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leerimine, esimesse destillaati lisatakse kadakamarju ja
muid "botanikaale™, millele jargneb teatava aja jarel
teistkordne destilleerimine). Dzinn on alguparaselt hoi-»
iandi jook, kuid nimi tuletub itaaliakeelsest kadaka ni-
mest ginevra. Kaubastatakse(40 %-lisena?

Lopuks nimetame selliseid alkoholijooke nagu nastoi-
kad ja likoéorid. Esimesed valmivad sel teel, et puhasta-
tud piiritusel, brandil, dzInnll v&i mdnel muul alkohool-
sel Hwm Wl 1aafl Taa-bskaa H»ista puuviljadel, oitel, tai-
medel, mis annavad joogile maitse ja Idhna. CLikdorlft on
piiritusejoogid, millele on lifiatnfl puuvil.iamahla, siiru-
p i~ looduslikke aromaatseid aineid jne. koos vahemalt
2,5 % suhk»u- vdi dekstroosJLlisandlga.

5. 0lletddstus

Ollepruulimiseks nimetatakse keerulist jookide val-
mistamise protsessi/’mis lahtub idanenud teraviljaseemne-
test_ehk linnastest saadud ekstraktist ja kasutab parmide
kaaritamisenergiat®. Ollepruulimisel konverteeritakse osa
linnasesuhkrut sisihappegaasiks ja etanooliks.

Olemasolevad andmed lubavad arvata, et 6lu leiutati
Yanas- Egiptuses. Olletootmise tehnoloogia on mitmeti
keerulisem kui veinitootmise oma. Protsessi 10pp-produkt
Isiujon nérk alkohoolne jookf milles tavaliselt on g~.,5
mahuprotsenti etanooli. Ometi valmistatakse ka 7*.-8 %
etanoolisisaldusega kangeid oOllesorte, Austraalias ka
11...12 % kangusega 6lut. Ollel on spetsiifiline maitse
ja Iéhn. Valmistamise lahtematerjaliks on enamasti oder,
harvem nisu, Uuldiselt peetakse paremateks olleotradeks
ySik-R»ma valgusisaldusega (9*>.12 %) odrasorte, kuid tde-
naoliselt ei saa seda reeglit pidada absoluutseks.
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a. Ollepruulimise tehnoloogia

Sogu Ollepruulimise protsessi voib jaotada neljaks
astmeks: 1 - linnaste valmistamine, 2 - meski valmist*-
mine, 3 - kaaritamine ja 4 - 1dppmenetlused.

6lakas te valmistamine algab 6lleodra valikuga. Et
saada head 8lut, tuleb kasutada ainult hasti kasvanud,
terveid odrateriseid, (seemneid), millel on kdrge idane-
misenergia, kusjuures idanemine peab olema mitte ainult
kiire, vaid ka Uhtlane.

Sorteeritud ja lisandeist puhastatud odraseemned leo-
tatakse suurtes anumates, tingimata hea ohustatuse juures.
Leotamine tdstab seemnetes veesisalduse idanemiseks vaja-
likule tasemele. Kui Ohukuivades odrateristes niiskus on
umbes 13 % piires, siis leotamisega viiakse see naitaja
kuni 44...48 %-ni. Tavaliselt kulub selleks~5.. .60 tundi,
soltuvalt leotamistemperatuurist (normiks peetakse 10...
15e ). Jargnevalt asetatakse leotatud seemned hasti ©6hus-
tatava ruumi pdrandale suhteliselt O6hukese kihina idanema.
(Uuemal ajal idandatakse ka poorlevais horisontaaltrum”
Ofeis, mida dhustatakse l&abipuhumisega.) Idanemise ajal ei
tohi odraseemnete veesisaldus oluliselt muutuda. Kuivamise
valtimiseks tuleb idanevaid seemneid regulaarselt kasta.
Seemneid lastakse idaneda kuni kindla faasini. Sobiva
faasi tunnuseks on see, et idand .ka idu.iuur on pikkuselt
vordsed seemne pikkusega. Selleks kulub méni paev 20...
257 jiiiures.

Idandamise primaarne Glesanne on enstiumide—amilaaside
produktsioon (amulaase on vaja teriste tarklise vedeldami-
seks ja sahharifitseerimiseks s.o. téarklise hiudroludaiks).

HOutud faasini jdudnud linnased kuivatatakse. Kuiva-
tamistempeeatuurist sdltub hilisem ekstraktiivainete koos-
tis ja hulk, seeparast varieeritakse seda vastavuses sordi-
ga. ldandid ja idu®uured eraldatakse -aeemnatest. Selli-
selt puhastatud linnased purustatakse jameda Jahvatusega.
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See loob edasiselt paremad tingimused tarklise hudroluu-
Bilcs.

Meski ehk virde valmistamisel on eesmargiks
naddalat laagerdatud, siia purustatud linnaste ja lisandi-
te lab-ustamine nlng _dige8tloon. Solvatsiooniksskkonnaks
on vesi. Mitte igasugune vesi ei anna hiljem head dlut.
Kasutatav on vesi, milles aaineh Caso” ja mille
pusiv karedus on,200...5000 osa/miljonile, arvutades ka-
redust CaOOyuhikuis. Pehme vesi on kasutatav siiski md-
nede heledate laagridllede valmistamisel. Virde valmista-
miseks vbetud vesi mojutab hiljem 6lle Filtreeruvust, sel-
ginemist ja sailivust. Tuntakse kunstlikku vee kareduse
tostmist ehk bdrtoniseerimist (Inglise asula Burtoib-oa-
Trent nime jargi).

Jft —P-ghpnrlarin valpjiiatajTHMfit ValmigtatavaS OlleS. 11—
satakse virdesse mitmesuguseid gadeatuvaid aineid, aga ka
teravilju (riisi, nisu), milles esineb proteoiuldtixisi
ensulme .

Meski temperatuur reguleeritakse algul umbe~"~0f
jJuurde. Edasiselt seda jark-jargult tdstetakse meetodist
ja valmistatavast ollesordist soltuvalt kuni +6(3* vdoi +70*
(Eesti NSV-s ka 65...750)» Korgem temperatuur soodustab
tarklise dekstriniseerumist, madalamal temperatuuril toi-
mub aga intensiivsemalt sahharifitseerimine ja valkude la-
gundamine. Temperatuuri mdju suhkrute ja dekstriini~T™4
suhtelisse sisaldusse iseloomustab alltoodud tabel 6. <

Tabel 6

Temperatuuri méju suhkrute ja dekstriinide
suhtelisse sisaldusse virdes

Temperatuur Suhe suhkrud/dekstriinid
64 1/ 0,57
66 1/ 0,40
68 17/ 0,48
70 1/ 0,52
72 1/ 0,57
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Nn. tarklise-"edeldamine toimuks kdige kiiremini tem-
peratuuril 70...75*, suhkrustumine aga 65® juures. Millist
temperatuuri pidada optimaalseks? See sdltub virde pH-st,
kontsentratsioonist ja muudest faktoritest. Paljud andmed
osutavad, et virde optimaalne pH asub 5>0«*«5>2 vahelt
on parim tegevustsoon fr-amilaasile ja proteaaSidele. Mal-
toos kujuneb mbnede teiste andmete jargi parunini siiski
pB/33)juures, mis on uhtlasi soodsaim ka filtreeruvuse
motBes. Silmas tuleb pidada seda, et humalaist ekstrahee-
ruvad ndrkade hapete loomusega mOrumaitselised ained (tan-
niinid jt.) edukamalt veelgi kérgema pH (5»8) juures. Tih-
ti algul reguleeritaksegi virde happesus sellele tasemele
ja lastakse jark-jargult protsessi kestel langeda.

Hilisemas kaarimisprotsessis alluvad parmseente toi-
mele ainult sufcucrul, eelkdige maltoos. Dekstriine paruw-
seened ei lagunda. Need on aga vajalikud olle maitseoma-
duste ja véarvuse kujundamisel.

Saadud Virre QalVni Ttgfim™MtARA —spetsi aal s\ ps
sdelpbdhjaga anumates. Filtreerima asutakse siis, kui tera-
viljajaak ja valgud on sadenenud ning sademe kohale jaab
selge, labipaistev "merevaik-meski'. Filtriks ongi seejuu-
res purustatud linnase jadkidest kiht, mis langeb pdh.ia
Mida peenemalt linnased purustati, seda taielikum on vir-
des tarklise hudroliis ja seda aeglasem on filtreerumine.
Vaga jamedal purustamisel saadakse kull suhteliselt kiire
Ffiltreerumine, kuid tarklise hidroliids aeglustub. Jareli-
kult tuleb oskuslikult valida sobiv purustusaste, mis lu-
baks killaldase intensiivsusega xulgeda nii hudrolidsil
kui ka Ffiltratsioonil, Meie Olletddstustes peetakse uldi-
selt optimaalseks sellist linnaste jahvatamist, et saadud

ile 50 % ja peenfraktsiooni (Jahu) oleks umbes 20...25 %.
Virdefiltraadi suhkrusisaldus saadakse keskmisell(fl2
Sadestunud jaagid (Olleraba) ekstraheeritakse (leotatakSsX
mitu korda kuuma veega (tavaliselt 75° juures). Seda prot-
sessi nimetatakse spaarginguks. Jarelejddnud rabamass an-
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takse loomasdddaks. Filtraati ennast ja spaarging—vedelik-
ke keedetakse jargnevalt koos vaskkatlais (sinna pumbatak-
se need suurtdodstuses torustike kaudu) juba humalalisandi-
ga. Humalaid viiakse virdefiltraati 0y2...0.34 kg iga 100
liitri kohta. Keetmisel ekstraheeruvad tanniinid fkeetmine
kestab kuni kaks tundi) reageerivad valkudega, millega moo-
dustavad sadestuva kompleksi. Valkudest vabanemine on olu-
line nii 8lle maitse kui ka sailivuse seisukohalt. Hnmais,
*te ekstraktiivained, mille seas margataval kohal on eeter-
ilTEuddlid (0,3...1,0 % toorkaalust), annavad peale selle
o6llele iseloomuliku mdérkja maitse ja toimivad antibpfrteri-
aalselt. s.o. evivad konserveerlvat toimet. Eriti marki-
misvaarne on ses suhtes iseloomulik eeterlik &li - lupu-
liin. Virde keetmine omakorda koaguleerib vaikusid, havi-
tab enstimid ja karamelliseerib osa suhkrut. Nuud meski
ehk virre jahutatakae 4a. filtreeritakse nues-hi . Seega on
ta valmis inokuleerimiseks parmiga ja astumiseks kaarita-
misfaasi.

Olle kaaritamisel kasutatakse tavaliselt pohjaparmide
valitud, tivesid. Siis saadakse 8lu sdna otseses mottes.
Selle korval pruulitakse anglo-ameerika maades ka erilist
heledat olut - eili (ale), mille kaaritamisel kasutatakse
pinnaparme.

Kaarimine toimub suurtes aagides. Vajalik on seejuu-
res konstantne temperatuur. Et kaarimine on eksotermiline
protsess, siis on kaarimise kestel vajalik nimetatud aami-
de (fermenterite ehk reaktorite) jahutamineT mis toimub
mitmesuguste seadmete abil. Olle (beer) kaarimisel hoi-
takse vedeliku temperatuud 5.«.14*"piires, eili kaarimi-
sel 13...22° piires.

Obpaeva jooksul kaaritavad parmid ara keskmiselt
1.5 % suhkrut. Per~ca&Eluln(u™mis ei voi kesta ule
péeva. viib vedeliku suhkrusisalduse 10...12 %-It 0,15...
0,2 %-ni. Sellel tasemel peakdarimine I0peb iseseisvat.
Saadakse nn. ftooroil®. Pohikdarimisel suureneb kaarimis-
vedeliku happesus margatavalt - protsessi 16pul oh vedeli-
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mi j>iTj.*vallselt 4™ ...4.5 ptVres. HUUd jaetakse tooro u
rahulikult seisma, et sadeneks parmid ja igasugune muu hel-
Jjum.  Jérgnev _Erelkddrimine toimub kinnistes vaatides.

See on suhteliselt aeglane protsess - olenevalt 6llesor-
dist nduab aega 2.nadalast ai®ate-kitmi.

-nsribmenetluaed (finishing) seisnevad kiupse 6lle rl-
kastaBi&as--aligihappfigaa” lga—EH" karbini soorimiaes. Olu
kullastub 002-ga jarelkaarimisel, vahel juhitakse Ollesse
rohu all susihappegaasi ka valjast. Tuntud on ka

mis seisneb selles, et jarelkaari-
vasse Ollesse lisatakse enne hermeetilistesse tankidesse
viimist mahult 15 % varsket, intensiivselt kaarivat Olut.
Krauseniseerimisekd kulub 3...4 nadalat, mille jarel Olut
lastakse veel 3...8 nadalat seista. OCL annab &llevahu ja
o6llele endale tae. NOud filtreeritakse 6lut
veefkdrd (seadmetes, mis ei lase C02-1 kaduda). LOpp-pro-
dukt kaubastatakse sobivates vaatides vOi pudelites. Pude™-
leis Olut tavaliselt pastorilseerltakse, SQ-miiiatit 63° juures

Kokkuvoetult kujutame O&lletootmise toostuslikku kaiku
skemaatiliselt joonisel 8.

Kagu eespool markisime, on Ollevalmistamise parmsee-
ned péhjaparmid. Kaasaegses 0OlletdoOstuses kasutatakse
ainult kultuurpadrme. Looduslikes tingimustes on need elu-
vBimetud. Tahelepanuvddrne on nende péarmide teatav
"psuhrofiilsus™ - nad on kohastunud eluks mdnevOrra madala-
matel temperatuuridel kui auud mesofiilsed mikroobid. To0s-
tuse seisukohalt on sellel asjaolul killaltki euur tahtsus
- peakaarimist saab labi viia sellisel suhteliselt madalal
temperatuuril, mis oluliselt vahendab kontaminatsioonivoi-
malusi ebasoovitavate bakteritega.

b. Olle koosseis
Olle koosseisu kuulub rida sahhariide - glikoos, ma]-

toos, dekstriin, muid véhemal maaral. Reegliparaselt esi-
neb Olles ka selliseid valgu derivaate nagu peptoonid,
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aminohapped, amiidid. Osa suhkruid muutub kdarimise kaigus
etanooliks ja slUsihappegaasiks, vahemal maaral glitseroo-
like, aadikhappeks, merevaikhappeke. Osa aminohappeid muu-
tub kérgemaike alkoholideks. Olles esineb mineraalsoolasid
ja jalgi lipiididest. Humalatest lisandub eeterlikke o6li-
sid, tanniine, vaigutaolisi Kibedaid aineid (osa neist
protsessi kestel eemaldub)* 85...42 % on dlles vett.

Olle koostis k&igub mitte ainult eri maades, vaid ka
sama maa, isegi sama tehase piirides sOltuvalt toorainest,
antud aasta saagitingimustest, vee koosseisu muutustest
jne. Sellist kdikumist el saa tasandada ka hoolikaim re-
gulatsioon. Seeparast osutavad tabeli 7 andmed teatavaid
tudpilisi keskmisi naitajaid.

Tabel 7

Olis keemiline koostis %

Olu Vvarske Laagri Martsi  Porter Eil
Komponent (ale)
Erikaal 1,0114 1,0162 1,0213 1,0191 1,0141
Vesi 01,11 90,08 87,87 88,49 89,42
Susihape 0,197 0,196 0,234 0,215 0,201
Etanool 3,36 3,93 4,69 4,70 4,75
Ekstrakti iv-
ained 5,34 5,79 7,21 6,59 5,65
Lammastikained 0,74 0,71 0,73 0,65 0,61

Suhkur (arvuta-
tuna maltoosi

jargi) 0,95 0,88 1,81 2,62 1,07
Vaigud ja deks-
triin 3,11 3,73 3,97 3,08 1.81

Happed (arvuta-
tuna piimhappe

jargi) 0,156 0,151 0,165 0,281 0,278
Gliutserool 0,120 0,165 0,176 0,009 -

Tuhaained 0,204 0,228 0,263 0,363 0,310
Fosforhape 0,055 0,077 0,089 0,093 0,086
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C. Olledefektid ehk ollevead

Clledefekte vdib esile kutsuda terve rida faktoreid,
nagu vead isegi on mitmesugused»

Unheks olulisemaks oliedefektiks onfhagustuniﬁrﬂ See
vOib tekkida ebagusivatfiuvVjalkude lahusest valjalangemisel,
valgu-tanniini komplekside tekkel, tarklise, Gleminekul
lahustumatusse seisundisse» peamiselt aga soovimatute mit-
roobide tegevuse tagajarjel.

fihumi ijg hdgustab 6lut madalal temperatuuril. See
dhvardab siis, kui 6lu on valmistatud halvasti kuivatatud
linnastest vOi linnased valgurikkast odrast. Nimetatud
hagu "a&b-tavediaelt- 6lle- kuumutamisel.

Et 6lu hasti sailiks ka madalal temperatuuril, kasu-
tatakse kaasajal proteolidtiliste ensiimide lisamist Olles-
se parast pohikaarimist.

Olle hagustumisele vdib viia hapniku juurdepais, ra-
putamine-loksutamine transpordil, Ollevaatide pekslemine
Uksteise vastu, Olle jatmine paikese katte. Moningal méa-
ral tootab nende faktorite toimele vastu 8lles leiduv OCM.

Egrklisest tulenevad vead on tingitud ebakvaliteet-
setest l-iaaastest, milles amiulaas on havitatud kuivatami-
sel voi siis liiga kuuma veega menetlemisel. Tuleb veel
kord réhutada, et hea olle saamiseks peavad kdik toorai-
ned olema kdrgekvaliteedilised.

Levinuim mikroobne infitseerija on metsik parm
ghashercuayces ”“asteurianus, mis hakkab arenema siis, kui
tegu on ebakillaldase jarelkaarimisega. See parm toob
kaasa halva maitse ja eemaletbukava I6hna. Vanades kul-
tuurides tekib neist kaarimisvedelikule kile. See koosneb
suhteliselt pikkadest rakkudest, mis on Uhendatud tugevas-
ti hargnevaiks ahelaiks. Sacch. pasteurianum ei arene,
kui 6lles on madal suhkrukontsentratsioon ja vahe hapnikku.

Pisivat -0lle hagustamist vOib esile kutsuda veel ter-
ve rea bafcterite-areng, kes kuuluvad mitmesse eri sugu-
konda (Pseudomoaadaceae, Ba™illaceae, Mlcroeoccaceae,°bac-
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tobacteriaceae). Enamlevinud infektsioossed perekonnad on
Acetobacter, Lactobacillus, Streptococcus, Flavobacterium,
Achromobacter .

Tuleb kill markida, et Olu ei ole soodsaim keskkond
mikroobide arenguks. Kaarimise kestel vaesestub linnase-
ekstrakt paljudest ainetest, mis vOiksid mikroobidele ol-
la toiduaineteks. Eriti kehtib see suhkrute, aminohapete
ja vitamiinide kohta. Samal ajal rikastub 6llevedelik
humalatest valjuvate antimikroobsete ainetega. Tugev an-
timikroobne agens on muidugi ka eianoco-1. Samuti toimivad
etanoolkdarimise kaaslased - puskar5lid. LoOpuks takistab
enamiku mikroobide arengut 6lle madal hapnikusiaalfHsa ja
suhteliselt kdrge happesus (pH 4...5). Uldiselt tuleb
Olu mikroobide jaoks tunnistada vaeseks sootmeks, kuigi,
nagu nagime, ka taolises vaeses keskkonnas vOib rida mik-
roobe areneda.

Ohtlikemad 6lle rikkujad on kahtlemata perekondade
Acetohactjer”jjact™baci I”"xiB—08a-~StraDtococ.cus liigid, s.t.
~dikhappe-) ja piimhappebakterid. Esimesed on eluks o&lles
suhteliselt hasti kohanenud, kuivdord nad on spetsialisee--
runud nimelt etanooli oksiUbiontilisele transformeerimisele
dadikhappeks (taluvad 6lle etanoolikontsentratsioone ker-
gesti) ja on*samal ajal tolerantsed ka happesuse suhtes.
Humala antiseptikumidel on &adikhappebaktereisse vaike mo-
Ju. Takistuseks on nende aeroobsete bakterite arengule
O6lle yaike hapnikusisaldus ja madal redokspotentsiaal. Re-
dutseerivate agensite tdiendav lisamine on seeparast Usha
kindel vote voitlemiseks Acetobacter-liikidega (eriti le-
vinud on askorbaadi lisamine).

Koike oOeldut arvesse vottes tuleb 6lle kdige halve-
maks riknemiseks pidada ffFiimhapekdarinisTIT} Siit tekivad
halb 1nhnt hagusus—oal. hapu maitse. Mdned Streptococcus”e
tived lisavad veel venivuse. Toitumuslikult on piimhap—
pebakterid ndudlikumad kui atsetifitseerijad, kuid leia-
vad siiski veel dlles toiduaineid. Humala antiseptikumide
suhtes on Lactobacillus ja Streptococcus originaalselt
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tundlikud, kuid omandavad kiiresti vajaliku tolerantsuse-

astme nende ainete kui induktorite manulusel kasvades. Olu
muutub piimhappebakterite suhtes mittevastuvotlikuks ( im-
muunseks'™), kui kaarimisprotsessi kaigus keskkond taieli-

kult tihjeneb mbénest aminohappest, sest piimhappebakterid

on aminohapete suhtes auksotroofid. Siit selgub veelkord,
kui oluline on 6lleotradeks jyalida valguvaesed sordid. Ei
tule aga siit johtuvat immuunsust absoluutseks pidada: ka

parmid ise vdivad kaarimisprotsessis ekskreteerida voi au-
toluusil vabastada aminohappeid.

Huvitav olle saastaja on ka pediokokkide perekond
(eriti liik ~dj~coccus”™iscosus), keda monikord ekslikult
peetakse sartsiiniks ja sellega seoses raagitakse olle
sartsiinhaigusest. Selle bakteri tegevuse tagajarjel oman-
dab 6lu iseloomuliku I6hna ja maitse, mida mdnede autorite
arvates vOiks isegi soodsalt hinnata, kui sellega ei kaas-
neks oOlle vaga vastumeelne ljmastumine.

Voitluseks Ollevigade esilekutsujatega kasutatakse
virde komponentide keetmist, kaaritamist madalal tempera-
tuuril, antiseptikumide ja antibiootikumide (eriti poli-
muksiini) lisamist ning 0lj.e pagtdodrimiat. Eriti efektiiv-
ne on anaeroobsete tingimuste loomine nii olle valmistami-
sel kui ka sailitamisel. Eelkdige tuleb aga rdhutada puh-
tuse tahtsust kogu tehnoloogilise protsessi kestel.

d. Ollesordid

Lépuks anname lihikese llevaate olulisematest Olle-
sortidest.

(£aagr~16lu ldhendab keldris hoitavat nin-h (saksa kee-
les lagern = laos hoidma). SoOna otseses mOttes peaks see-
parast termin "laagridlu™ kaima kdigi Ollesortide kohta,
ometi téhistab see "tavalist" pdhjakaarimisega saa™a™n®
6lut, milles on suhteliselt madal etanooli- bntabl o+
saadavate ekstraktiivainete sisaldus. lhamik NSV Liidus,
sealhulgas ka Eesti NSV-s valmistatavaid ollemarke ('zigu-

11", "Moskva', "Ukraina™ jt.) kuulub siia, pisierinevustega
tehnoloogias.
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JMartsldlut?iseloomustab tume véarvus ning kdrge eta-
noolisisaldus® Seda 6lut saab valmistada vaid varakevadel
(seni pole selge, kuidas aastaaeg mfjutab kaarimisprotses-
Ssi, sS.0. parmide aktiivsust). Eriti armastatud Kesk-Euroo-
pas.

&17(ale) on kahvatu, terava maitsega 6Inf mis saadak-
se pimakaéarimisega .ja milles on kdrge etanooli- ning eks-
traktiivalnete sisaldus (lisatakse palju humalaid). Levi-
nud anglo-ameerika maades.

Porter)on tume eil, kuid sellest mdnevdrra magusam.
Sisaldab palju ekstraktiivaineid. Valmistamiseks kasuta-
takse musti linnaseid (kuivatus korgel temperatuuril).
Selles Olles ei tungi kunagi esile humalaldhn. Valmista-
takse ka NSV Liidus.

Kange porter sisaldab eriti palju etanooli (8...12 %).
Tegu on tumeda, magusa ollega, mida iseloomustab tugev lin-
nasearoom. Humalamaitse on tuntavam kui porteril. NSV Lii-
dus uldiselt ei valmistata, levinud on anglo-ameerika maa-
des.

rvalget olut™valmistatakse nisust pinnakdarimisega.
Produkti iseloomustavad tupev LU nnaanlfdbn[ buwsat ata kiallus,
terav maitse ja rikkalik gaasisisaldus. Produkt naib ta-
valiselt hagusena.
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111. TOIDUAINETE- JA TOIDUAINEID TAIENDA-
VATE FAKTORITE TOOSTUS

J, paArmitdodostus

Eelnevas osas vaatlesime parmide elutegevuse raken-
dusi peamiselt alkoholitoostuses. Sellega parmide kasutus-
alad ei piirdu. Oheks oluliseks to6stusproduktiks on ka
parmid ise - s.o. kultiveerimisel saadav biomass. Sellist
massi koguneb kullalt suurtes hulkades ka toddstuspiirituse
tootmisel. Ajalooliselt olidki mdlemad toédstusharud esi-
algu Uhised. Pagariparm oli pilritusetdostuse kdrvalpro-
dukt. Kaasajal on mdlemad tobstusharud iseseisvad. Par-
mitoostuse iseseisvumine toimus I6plikult kaesoleva sajan-
di teise aastakimne I0puks, tanu taanlase Saki ja sakslase
Heyduckl uurimistéddele tehnoloogia valdkonnas, mis lubasid
taielikult ule minna melasside kasutamisele.

Parmitdoostuse pdhitoodang laheb pagaritdostuse tarbeks.
Kasvatatavaks organismiks on seejuures Sacch”rpmy”es o,ere-
visiae®™ pljtak-garimistilpi tived. Nende mass moodustabki
antud toostusharu produkti - pagari- ehk pressparml. Kaes-
olevas 18igus vaatlemegi pagariparmi tootmise tehnoloogiat.
Loomade (kodulinnud, sead) taiendavaks sootmiseks kasuta-
tav valgurikas sodddaparm toodetakse pohimétteliselt sarna-
se tootmistehnoloogia alusel. Vajalikud lisamdrkused esi-
tame pérast pagariparmi tootmise kirjeldust.

Pagariparmi tootmine

Lahteained

Kaasajal toodetakse valdav enamik pagariparmi S. cere-
visiae* kasvatamisel melasskeskkondades. Kasutataks'e nii
peedi- kui ka roosuhkru melassi. Oluline erinevus nende
vahel seisneb selles, et roosuhkru melass sisaldab parnide

- 90 -



edukaks kasvuks killaldaselt biotilni, kuna peedimelass on
selle vitamiini (kasvufaktori) poolest nii vaene, et seda
tuleb nimetatud agensiga rikastada. Biotiini lisatakse ku-
ni 0,3 osa miljonisse (soodustavalt toimib veel Ca-pantote-
naadi ja myo-inositooli lisamine)« Suhkrutddostusest valju-~
vad melassid tavaliselt 50...52 % suhkrusisaldusega, arvu-**
tatuna “totaalsele invertsuhkrule”. Maksimaalse (Esfevuefek-
tisgami 3, jendatakse melassi 1,0...1,2 % suhkrusTsab-
duseni ning tugevdatakse mineraalsooladega. Normaalseks ~
peetakse lammastiku andmist aomooniumJUll"aat&na vOi ammoni-
aakyeena (0,1...0,2 % meediumi kaalust), fosforiga varusta-
mine toimub sujaerfosfaadi abil. Oluliste toitainetena li-
satakse veel magneesiumsulfaat!, mdnikord ka kaaliumklorii-
di.

Parmide kasvatamiseks tuleb keskkond hapustada. NSV
Liiclus reguleeritakse sootme pH vaavelhappe lisamisega
J/j0...5,5 piiridesse, mdnedes teistes maades (USA, Inglis-
maa) monevorra .-madalamale - pH 4,0...4,5 vahemikku. Konk-
reetselt valitav happesus soltub parmitivest. Madal pH
soodustab parmi kasvu, Uhtlasi aga valdib vahemalt 6dpaeva
Jooksul koataminantlde,kasvu.

Ebasoovitavad lisandid kdrvaldatakse parast spetsiaal-
set sadestamist tsentrifuugimisega. Uhtlasi paraneb kesk-
konna filtreeritavus.

Melasskeskkonna valmistamiseks tuleb kasutada pehmet,
~-urgj Njyaba vett. o “

Tuleb arvestada, et melassid on vaga ebastabiilse koos-
seisuga mitmesuguste lisandite sisalduse poolest (ka lammas-
tikuthendite sisalduse poolest). Koosseis varieerub soltu-
vuses suhkruroo vdi suhkrupeedi kasvuaasta tingimustest,
maakohast ja ka konkreetses suhkrutddstuses rakendatava teh-
noloogia pisi-isedrasustest. Seeparast on otstarbekohase
parmitootmise tehnoloogia valjatootamiseks selles voi tei-
ses konkreetses ettevottes tingimata vaja melassiga varus-
tamist piusivalt samade suhkrutééStusettevotete poolt.
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Kultiveerimine, produkti Isoleerimine

Parmimassi kasvatamine toimub suletud v8i avatud kulti*
vaatorites, mille maht ulatub kimnete tuhandete liitriteni.
Kultivaatorit ei taideta korraga, vaid jaik-jargult, vasta-
valt parmihulga suurenemisele.”™.”o”™n3ga on pagariparna,
tootmisel suur - ulatub frunl viiendikuni 18pp-produktl hul-
gast. Sellise hulgani joutakse inokulumi jark-jargult suu-
remates inkubaatorites ettekaavatarnige teel, alates tava-
listest laboratooriumikultuuridest. Et tegu on aktiivselt
kasvavate rakkudega, puudub inrVknluaiAt-aaadud kultuuris
lag-faas, misparast I0plik biomassi hulk saadakse katte ju-
ba 8.y.Tir~tunniga)

Inokulumi kasvatamine toimub steriilsetes tingimustes,
tootmiskultuuri steriilsus on vaid suhteline - kultivaato-
reid steriliseeritakse aurutamisega,enne sOtdtmega taitmist.
Labipuhutavat 6hku ei steriliseerita (piirdutakse filtreeri-
misega), nagu ei steriliseerita ka stodet ega selle kompo-
nente. Steriliseerimine muudaks tootmise vaga kalliks (ae-
reerimine annab niigi umbes 20 % kogukuludest), teisest kil-
jest valdivad lihike tootsikkel (parmide kiire kasv) ja
keskkonna madal pH koérvaliste mikroobide kasvu (peamist oh-
tu kujutavad bakterid, kelle invasioon viib alla pressparai
sailivuse).

Aeratsioonitingimusi muudetakse kultuuritsukli kestel.

tundidel inokulumi kasvatamisel hoitakse kulti-
vaatoreis anaeroobsuaele ldhenevaid tingimusi, hiljem viiak-
se jark-jargult sisse ohustamine. TArbNJBill® N 3N s«O»
tuure tootmisfaasis puhutakse intensiivselt l1&bi perforeeri-
tud torufiltrites ehk pihustusfiltrites pihustatud 6huga
(maletatavasti kindlustab kérge aeratsioonitase mitu korda
Intensiivsema parmide kasvu ja paljunemise). Sobivaimaks
aereerimisintensiivsuseks protsessi l0ppstaadiumis peetakse
20 m~ 6hku iga kilogrammi 50 %-lise melassi kohta.

Kultuurianumad varustatakse tavaliselt vggijahutus-
seadmatega vabaneva liigse soojuse &arajuhtimiseks. Inokul*
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leeritud keskkonna esialgne temperatuur reguleeritakse

27« ."~29° juurde, hiljem lastakse sel tbusta 30°-ni, monel
Juhul veidi kdorgemalegi, Uldiselt saadakse sellisel tempe-
ratuuril kdll ménevorra kdérgem paijunemisintensiivsus, kuid
parmi, s.o. valmisprodukti sailivus langeb.

Aereerimise tottu ahvardab keskkonda vahustumine. Pri-
mitiivsemates ettevOtetes valditakse seda rasyhapete lisa-
misega”eriti leiab kasutamist oleiinhape). Kaasajal kasu-
tatakse siiski spetsiaalseid vahustusvastaseid vahendeid,
mida lisatakse automaatselt.

Kui parmi hulk Imltivaatoris on tdusnud viiekordseks,
eraldatakse parmlmass kaheastmelises protsessis. Esimeses
astmes tsentrifuugitakse keskkonnast valja rakud, pfegtakse
veega ja tsentrifuugitakse uuesti. Teises staadiumis la-
bib mass_£f£iltsrprie&b-4a 10puks poorleva vaakuaa-filtri.
Produkt valjastatakse 24...27 % kuivainesisaldusega, paki-
tuna sobiva suurusega "‘pulkadeks'™ (meil 50 ja 100 g).

Pidevkultuuride rakendamine ei ole parmitddstuses seni
andnud positiivseid tulemusi. Pohjuseks on bioloogilise
kontaminatsiooni vOimaluste tunduv tdus, aga ehk veelgi
kaalukamalt vajadus anda uUhtlast ja biokeemiliselt rahulda-
va stabiilsusega produktsiooni. Senistes katsetes ei ole
toostuslikud pidevkultuurid pagariparmide juures neid ndu-
deid rahuldada suutnud.

Pagariparmi valjatulek on Usna kdrge. Maailmarekord
katnib 230 kilogrammini iga 100 kg sO00tmesuhkru kohta, s.o.
50 % suhkrusisaldusega melassi suhtes on saagikus 115 %e
Tartu Leivakombinaadi parmitsehhis saadakse ca 156 kg parmi
100 kg suhkru kohta, s.o. 50 %-lise suhkrusisaldusega me-
lassist moodustab saagikus 78 Y%=

ScrodaparmiMjOodetakse pohimdtteliselt analoogiliselt.
Kasvatatakse enamasti korge valgusisaldusega ~Candida* liike
(eriti C_ .uty”sM;). Tooraineks on mitmesugused substraa-
did, milles leidub sahhariide. Eriti markimisvéarne on
eb0daparmi kasvatamine puidu hudroludsiproduktidel (naiteks
tselluloosi tootmise jaakproduktil - sulfitlahuses), millele
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ménikord lisatakse ka véhesel mé&aral melassi. Saadav bio-
mass eraldatakse ning kuivatatakse 130® ohuga, mis KulivkK-
tustsoonis annab temperatuuri ca 60°. Produkti lisatakse
loomasoodale pohiliselt lisa-valguallika tlesannetes. Kui
sdddaparmi kiiritada ultraviolettkiirtega, saadakse kdrge-
nenud D-vitamiini sisaldus.

Pagariparmi kasutamine

Pagariparm on kergitav agens leivatdostuses leiva-
-saia kupsetamisel. Selleks vajalik gaasiproduktsioon on
proportsionaalne parmi hulgaga (vahemalt kaarimise esimes-
tel tundidel). Seejuures sOltub gaasiteke parmituubist.
Pagaritbostuses on seeparast resultaadi ettendgemiseks va-
ja kasutada kindlat parmirassi.

Taignas tarklis hudroluusub saaltooaiks, anilaasideNjtoi-
mel, mis normaalselt esinevad jahus. Kui jahu on mdnel
aastal (voi sordist séltuvalt) amulaasivaene, voib lisan-
dina kasutada linnaseid vdi mikroobset amilaasipreparaati
(vt. k. 226).

n Taignhas peab parmide tarbeks kullaldaselt esinema
Qa) ja Neid lisatakse nn. leivaparendajate ehk taigna
konditsioneerijate koossseisus. Lammastikuga varustuvad
parmid, mis orgaanilistes Uhendites seotud lammastikku
halvasti kasutavad, jahu enda proteoluitiliste ensuumide
tegevuse abil. Siiski pOhjustab ammooniumsoolade lisami-
ne taignasse gaasiproduktsiooni ja seega ka kerkimisener-
gia jarsku toéusu. Et valtida valmis leiva hallita.aist,
lisatakse naiteks USA-s juba jahusse Na-propionaati.

Taignas tekkivat maltoosi lagundab juba parmi enda
maltaas (cc —glikosidaas). Tekkiva glikoosi arvel algab
etanoolkdarimine. Selle produktidest CO02 osutubki kergi-
tavaks agensiks. Etanool aga kas kaob kipsetamisel voi

annab vahesel maaral estreid, mis mdaravad leivale iseloo-
muliku meeldiva 16hna.



2. Piimatodoodstus

a. Piima keemiline koostis

Piim sisaldab kdiki organismile vajalikke aineid ker-
gesti omastataval kujul. Seetdttu on piim sobivaks kasvu-
keskkonnaks ka ko&ikidele mikroobidele; Lehmapiimas on
keskmiselt 87...88 % vett, milles on lahustunud kéik teised
piima koostisse kuuluvad ained. Lehmapiima koostisse kuu-
lub keskmiselt 4j~%~ahhariide (piimasuhkur). 3.8 % piixoa-
Jrasva® 0,06 % fosfatiide (kefaliin, letsitiin, sfingomie-
liin) ja steroole (ergosterool, kolesterool)t 3,3...3,5 %
va~e (kaseiin, albumiinid, globuliinid), mdnevdrra mltte-
valgulisi lammastikuihendeid (peptoonid, karbamiid, krea-
tiin, puriinalused, klorofill, ammoniaak), 0,7 % mineraal-
aineid (raud, kaalium, magneesium, kloor, kaltsium, koobalt,
mangaan, vask, naatrium, tsink jt. metallid peamiselt fos-
faatide ja sulfaatidena). Piim sisaldab palju vitamiine
(A, D, E, BY, Bg» Bg, B"2» U?» 0) ja enstime (lipaas,
fosfataas, laktaas, proteaas, peptidaas, peroksidaas, kata-
laas jt.). EnsUume produtseerivad piimandérmed ja piimas
leiduvad .mikroobid. Piim on bakteritsiidsete omadustega,
piimas leiduvaid bakteritsiidseid aineid nimetatakse lak-
teiinideks. Gaase leidub piimas (mahult) ligikaudu 7 % j
peamise osa sellest moodustab 00g (55*.*70 %), ulej&anud
02 (5...10 %) ja N2 (20...30 %). Piimas leidub ka pigmente
(ksantofull, karotiin ja laktoflaviin). Normaalne piim on
varvuselt valge voi kergelt kollaka varjundiga, veest vis-
koossem, kulmub - 0,55...0,57® juures ja keeb + 100,2°
Juures. Piima tihedus on keskmiselt 1,030 (piimanduses
moOistetakse tiheduse all piima kaalu suhet temperatuuril
+#20e sama mahu destilleeritud vee kaalusse temperatuuril
*de).
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b. PiisnA Irrofloora

Piimas ja piimasaadustes kohtame mikroobidest nii
baktereid, péarme kui ka hallltusseeni. Piima mikrofloora
parineb osaliselt udarast, enamik aga satub piimasse kas
lipsi ajal vdi piima edasisel kasitsemisel. Ka taiesti
terve udar sisaldab vdhesel maaral mikroobe, peamiselt mik-
rokokke. Mikroobid vdivad udarasse péaaseda vere ja nisa-
ava kaudu. Vere kaudu tungivad udarasse ka tdvestavad mik-
roobid. LiUpsi esimesed plimatilgad on mikroobirikkad, 16—
puks tuleb tervest nisast aga praktiliselt steriilne piim.
Puhtalt lipstud piim sisaldab 10...50 tuhat mikroobi milli-
liitris. Lehma organism havitab enamiku udaras olevaid
mikroobe piimasse minevate lakteilnide abil, alles jaavad
ainult kdige pusivamad vormid - mikrokokid jastreptokokid.
Tavaline udara mikrofloora ei avalda piimale ebasoovitavat
toimet.

Piima mikrofloora vOib koosneda ainult tldpilistest
ehk homofermentatiivaetest piimhappebakteritest, atuupilis-
test ehk heterofermentatiivsetest piimhappebakteritest ja
mitmesugustest valku ning rasva lagundavatest mikroobidest.
Puhtalt toodetud piimas leidub peaaegu ainult tuupilisi
piimhappebaktereid. Kuijplima tootmise higieenis on puudu-
Jadke, siis leidub tuupiliste piimhappebakterite kdrval ka
atuupillsi piimhappebaktereid,. Antisanitaarsetes tingimus-
tes toodetud piimas leidub piimhappebakterite kdrval ka
mitmesuguseid roisubaktereid.

Taupilised piimhappebakterid onfhomofermentatiivsed,
nad moodustavad pHjaasuhkrust peamiselt piimhapet, vahel
ka vahesel maaral mdnda teist orgaanilist hapet vdi CO2.

Atldpilised piimhappebakterid on heterofermentatiiv-%.
sed, nad produtseerivad piimhappe kdrval suurel hulgal
gaase (002, etanooli, glutserooli, diatsetuidli ja
teisi orgaanilisi happeid.

Taupilised piimhappebakterid jagunevad kahte morfo-



loogilisse riuhmasf)kMy” js™uddgaj”sityd.  Kokikujulisi piim-
happebaktereid nimetatakse, laktokokkideks. Kokkide tilpi-
lisemaks esindajaks on plimhappestreptokokk - Streptococ-
cuslactis, kelle kuju ja suurus oleneb suuresti keskkonna-
tingimustest. Biamasti kohtame piimas diplokokke ja luhi-
kesi ahelaid, vahel tuleb ette ka pikemaid ahelaid. Agar-
sootmetel moodustuvad véaikesed Umarad v6i ovaalsed halli
varvusega terveservalised kolooniad.

Str. lactis kaaritab laktoosiT maltaosjt trahalo™&iT
galaktoosi, fruktoosi, glikoosi, arabinoosi, ksiuloosi ja
mannitooli. See mikroob ei kaarita rafinoosi, sorbitooli
ja glutserooli; kalgendab lakmuspiima kiiresti, gaasi ei
tekita, indooli el produtseeri, nitraate ei redutseeri ja
zelatiini ei vedelda. Mineraalset lammastikku el kasuta.
Areneb hasti anaeroobsetes tingimustes. Piimas moodustab
ligikaudu 0,7 % piimhapet. Optimaalne kasvutemperatuur on
30...35°, maksimaalne 45®. Happe tekitamine katkeb juba
+10® juures. - lactt3... . héslb.

Str. lactis"e tahtsamad variandjd on jargmised:

tInstrr-JLafiti&"Var. majtifeji”’s - sarnaneb morfoloogi-
liselt ja kultuuritunnuste”; piimhappestreptokokile. Muu-
tunud koostisega piimas tekitab linnaste maitset ja I6hna.

(@)>Str. laetis var. angrrypblins - kalgendab lakmuspii-
ma, kusjuures selle véarvus ei kao. Produtseerib hulgali-
selt hapet ja 00g»

N)"Str. laetis var..tardus - produtseerib hulgaliselt
QQo* happelise keskkonnareaktsiooni juures happe produktsi-
oon pidurdub. Suurus vaga varieeruv.

Streptococcus termophilus ei havi piima pastoéorimisel
62® juures poole tunni jooksul, temperatuuri optimum on
sel mikroobil 40...50® juures, talub temperatuuri 72...74®.
Koki 1abimdédt on 0,7...0,9>m, esineb Uksikuna ja luhikes-
te ahelatena. Str. termophilus moodustab agarsddotmetel
halli varvusega ummargusi kolooniaid. Kaaritab laktoosi,
sahharoosi, galaktoosi, fruktoosi, gliukoosi ja mannitooli,
mdned tuved kaaritavad ka maltoosi. Indooli, NHM ja INS el
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produtseeri. Lakmuspiima kalgendab pa osaliselt
rib.

Streptococcus cremoris on graampositiivne fakultatiiv-
ne. aerpob”~—kokkide diameeter on 0,6...0,8/-m, moodustab
pikki kette, temperatuuri optimum 20°. Lagundab vahesel
maaral kaseiini, produtseerib C02, muudab piima sageli ypa-
s£J’s-, kdaritab laktoosi, galaktoosi, fruktoosi, glikoosi,
mannitooli ja vabel ka maltoosi.

Leuconostoc citrovorum on fakultatiivne aeroobj. esineb
diplokokina voi ahe-latena, temperatuuri optimum 20°. Agar-
sootmel moodustab vaikesi lainelise aarega halle kolooni-
aid. Kaaritab laktoosi, maltoosi, galaktoosi, fruktoosi
Jja glikoosi ning sidrunhapet. Selle mikroobi elutegevus-
produktid annavad voile-aroomi.

LNu.cMohostc d™xtraQicyi”on fakultatiivne aeroob. esi-
neb diplokokina vdi luhikeste ahelatena, temperatuuri opti-
mum 20°. Agarsodotmel moodustab teravalt piiritletud vaike-
si halle kolooniaid. Produtseerib CX™» Kaaritab laktoosi,
maltoosi, fruktoosi, galaktoosi, glikoosi ja harva ka sah-
haroosi. Leuconostoc dextranicum kdaritab ka piimas leidu-
vat sidrunhapet, olles seega samuti vdile aroomi andja.

Piimhappebakterite teise rihmana on tuntud piima pulk-
pisikud ehk laktobatsjl11i/[l- Need on graampositiivsedT lii-
kuaifivoimetud fakultatiivsed pn™Taopi, kes indooli ei
produtseeri ega nitraate ei redutseeri, Laktobatsillid on
sbotme suhtes ndudlikud, arenevad hasti piimas ja linnase-
ekstrakte sisaldavas leeliselises lihapuljongis. Taluvad
keskkonnas happeid kontsentratsioonini 1,5..*%2,2 %. Lacto-
bacillus bulgaricus talub ka kdrgemat happekontsentratsioo-
ni. Kui piimhappebaittereid soovitakse kasvatada vedelsoot-
metes, siis tuleb sootmele lisada kriiti, mis neutralisee-
rib happe ja vOimaldab piimhappebakteritel pikemat aega
eksisteerida. Kui piimhappebaktereid kasvatatakse tardstot-
mel, mis sisaldab J % kriiti ja 2 % piima- vOi roosuhkrut,
siis tekivad kolooniate Umber labipaistvad réngad hapete
mdjul lahustuva cax>] tottu.
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Laktobatsillid on looduses laialt levinud, neid tun-
takse 15 liigi Umber. Kodigepealt vaarib nimetamist f£acto-
bacilli“s™u~rgaricj”sj”™noortes kultuurides graampositiivne,
vanades kultuurides muutub vérvuselt ebakindlaks. Sootme
suhtes ndudlik, kasvab vaid piimas .ka vadakut_ning linna-
seid sisaldavais sootmeis. Agarsodtmel moodustab halli-
kasvalgeid Ummargusi vOi niitja servaga kolooniaid. Kaari-
tab laktoosi, galaktoosi, fruktoosi, glikoosi ja mannitoo-
li. Temperatuuri optimum 40...45°.

IMactjzacillus~~idophilus on noortes kultuurides
graampositiivne, vanades kultuurides muutub varvuselt sa-
muti ebakindlaks. 4...5/”1 pikkune pulkpisik, otstest
veidi peenenenud. Agarsootmel moodustab ebakorraparaste
aartega poolléabipaistvaid kolooniaid. Ta on fakultatiivne
anaeroob, optimaalne temp. 37°. Kaaritab rafinoosi, sah-
haroosi, laktoosi, maltoosi, galaktoosi, fruktoosi, gli-
koosi ja mannitooli. Mikroobi kasutatakse atsidofiliinl
valmistamiseks, paritolult kuulub soolte mikrofloora-hul-
ka.

Lactobacllluj3 bifidus on anaeroob. esineb imikute
soolestikus. VOib esineda pikkade pulgakujuliste rakku-
dena - 2...8"m, sagedasti on pulgake seejuures kdverdu-
nud, vahel tuleb ette ka hargnevaid rakke ja otstes kiilu-
kujuliselt laienenud yorme. Optimaalseks kasvutemperatuu-
riks on 37°.

Lactob£CTILNURAREAETI» pulgakujulised rakud on mitme-
suguse pikkusega, sageli moodustuvad ahelad. Kasvuopti-
mum asub madalamal kui eelmisel liigil (30e)* L. casei
lagundab glikoosi, laktoosi, maltoosil mannitooli, mdned
tuved ka sahharoosi.

lkacfobacillus caucaslcus_on fakultatiivne anaeroob,
rakud on suured (. ..6.mx 0, 3. . .1» moodustab pik-
ki ahelaid, kuulub keefiri mikrofloora hulka, temperatuuri
optimum 37...400, tegutseb hasti ka 20° temperatuuril,
produtseerib rohkesti gaasi. Agarsootmel moodustab halli-
varvilisi, lainelise aarega kolooniaid. Kaaritab laktoosi
Ja glikoosi .
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J~ctobacillus helveticun™®e pulgakujulised rakud (2...
6 K 0,7...0,90 w), esinevad Uksikult vbi ahelatena. Fakul-
tatiivne anaeroob, kasvu optimum 40...42*. K&aritab Ilaktoo-
si, maltoosi, glukoosi, fruktoosi -galaktoosi ja mannitooli,

IAtUUpIIIsed pj imhappebakterid J>rodutseerivad piimhap-
pe kdrval mitmesuguseid muid produkte. Peamiselt tooda-
vad nad gaase ja orgaanilisi happeid. kusjuures eelistavad
aerobioosi. Atuupilistest piimhappebakteritest vdib nime-
tada perekonna IglaconoTEoc7esindajaid ja liike Alealigenes
viscMlactis, ("er”~ch” coli var. acldil”~ctiqi,Strepto-
coccus faecalis var. I~quefaciens jt. StrAfrec”lis var.
liguefaciens moodustab laapensuumi ja muudab piima moruks.
Atuupilised piimhappebakterid satuvad piimasse selle anti-
sanitaarsel kéasitsemisel. Kolibakterite esinemine
naitab piima saastumist valjaheidetega ja on puh-
tuse Kkriteeriumiks piima tootmisel ning Kkéasitsemi-
sel. Kolibakterid p6hjustavad piima maitse Jja
16hna halvenemist ja muudavad piima konsistentsilt
venivaks.

Piimas vOib leiduda veel mitmesuguseid saprofiuitseid
mikroobe, nagu se™»openes, A. cloacae, Prg’eug”
vulgaris, Proteus mirabiiis (lagundavad valku) propioon-
happebakterid Pre"dp™aonas synxanthay, Pseudomonas herbi-
cola (annavad piimale s66da I6hna), Ps. fluorescens mada-
la temperatuuri juures (@nnab piimale roheka vérvuse ja
lagundab piimavalku), Ps. fragariae (annab piimale ananas-
si ja karusmarja I6hna), Ps. aeruginosa (pohjustab®kaua
seisnud piima pinnal siniseid laike). Sa—ratir TArr.sas-
cens (pbhjustab kaua seisnud piima pinnal punaseid lai-
ke), vOihappebakterid (perek. Clostridium liigid).

Parmseentest on piimas ja piimasaadustes enamasti
eosteta parmid, nagu perekondade Torjj”~a”a ~Candida liigid,
mille rakkude kuju ja suurus olenevad keskkonnatingimus-
test. Enamlevinud liigiks on .SaccgT?afctis. Moned parm-
seente liigid elavd sumbioosis piimhappebakteritega, kaa-
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ritades laktoosi. Sageli lagundavad parmid ka valku ja
rasva ning produtseerivad rohkesti gaasi, andes piimale
ja piimaproduktidele parmi 1dhna ning kibeda maitse.

Mikroseentest esineb piimas ja piimaproduktides kdi-
ge sagedamini MO~MtHcAMMjraricumMOidium lactis) ehk pii-
mahallitus. Piimahallituse Uhed variandid lagundavad val-
ku ja rasvu. Mitmed variandid produtseerivad méningal maa-
ral Uapet, teised muudavad piima limaseks. Piimahallitus
moodustab piima pinnal pehme valge sametise kihi, mis md-
nikord voib ka varviline olla, kui mitseelis akumuleeruvad
teiste mikroobide eksopigmendid. Geotrichum candidum on
tuntud kui piima ja piimaproduktide riknemise pohjustaja,
Uhtlasi on see mikroob tuntud piimhappebakterite antago-
nistina ja keskkonna Ifepliatajaaa. _

Piimas on levinud ka perekonna £penicillium™).iigid,
nagu PAcx/Nst™eu”™ mis pdhjustab kopitanud Wl n a ja mait-
set ning lagundab piimapaeva. Nimetamata ei saa jatta ka
ligikaudu sama toimega perekondi CICUr3IOrT>UML, Mijftoj, As«—
pergillus jt.

Aktinomitseetidest leidub piimas kdige sagedamini ko-
pitanud d6lgedest parinevaid liike - “etinomycesT%riseus) ja
A. albus, mis annavad piimale mOru maitse ja ebameeldiva
kopitanuST mui-la lofma. Need lagundavad valku ja rasva.

Piim vdib sisaldada kastgvestavaid mikroobe. Piimaga
edasikantavatest haigustest tuleb esmajoones markida tuber-
kuloosi (perek. Mgcobafterium liigid). Piimaga edasikan-
tav haigus on ka brutselloos (Brucella abortus), samuti
mastiit ehk udarapdletik (Str.”agalactlae).

Piima kaudu voivad levida ka sellised haigused nagu
tulfus, paratitfus, disenteeria, difteeria, sarlakid,
gastroenteriit, suu- ja sOrataud, siberi katk, marutaud ja
rouged.

c. Piima mikrofloora muutused sailitamisel

varske piima mikrofloora liigiline koostis oleneb pii-
ma tootmieel rakendatavate hlgieeninduete taitmisest. Hu-
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gieeninfuete kohaselt toodetud piimas on peamiselt mikroko-
kid, nende hulgas leidub véhesel maaral ka piimhappestrep-
tokokke. Peale mikrokokkide leidub piimas ka sartsiine ja
teisi mikroobe. EJbasanitaarselt toodetud piimas leidub
rohkesti kolikepikese rihma baktereid, voihappebaktereid
Ja roistbaktejreid.

Piima sailitamisel mikroobide hulk ja Uksikute lii-
kide vaheline suhe muutub. Muutusi pohjustab eeskatt sii-
litanise kestu3 ja temperatuur.

Piima mikrofloora muutumises eristatakse 4 faasi:

bakter itsiidne faas”~”eganmiikrofloora arenemise faas“piim-
happebakterite arenemise"faas jg'}jimseente ning mikrdseen-
te arenemise faas. r

Asja lupstud piimas esialgu mikroobide hulk ei suure-
ne, vaid isegi vdheneb mone tuhande vOrra. Véarskel piimal
on bakteritsiidne, s.o. baktereid havitav toime\l™ogil.umij
esinemise tottu. Bakteritsiidse faasi kestus oleneb piima®
Jahutamise Kkiirusest ja astmest. Bakteritsiidne faas kes-
tab nditeks +30° juures sailitamisel 3 tundi, +5® juures
36 tundi ja -25® juures 720 tundi.

\ } Piima bakteritsiidne faas soltub kiire allajahutamise
Ja madala sailitustemperatuuri kérval veel esialgsest mik-
roobide sisaldusest. Mida suurem on mikroobide esialgne

arv, seda kiiremini kaovad piima bakteritsiidsed omadused.

Parast bakteritsiidse faasi I0ppu algab piimasse sat-
tunud mikroobide paljunemine. Seda perioodi tuntakse se-
gamikrofloora arenemise faasina. Sellel ajal paljunevad
JOudsasti kdigi teiste mikroobide kdrval ka piimhappebak-
terid, mille tulemusena tbuseb piima happesus, mis hakkab
pidurdaaa teiste bakterite (roisubakterid) arenemist.

Segamikrofloora arenemise faasile jargneb piimhappe-
bakterite arenemise faas. Sellel ajal on arvuliselt mar-
gatavalt Ulekaalus piimhappebakterid, kelle tegevuse tule-
musena muutub piim hapuks. Piima edasisel sailitamisel
hakkavad piimhappebakterid valja surema nende elutegevus-
produktide kuhjumise tottu. Piimhappebakterite havimise

y
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kiirus oleneb piima sailitamise temperatuurist. Kdige-
pealt havivad piimhappestreptokokid.

piimhappebakterite arenemise faasile jargneb parmide
ja mikroseente arenemise faas. Piimhappebakterid muudavad
keskkonna nii happeliseks, et nad ka ise el saa seal enam
eksisteerida. Happeline keskkond osutub sobivaks parmide-
le ja hallitumist pdhjustavatele mikroseentele. Mikroseen-
te elutegevuse tagajarjel keskkonnas olev hape kasutatakse
ara, mis vOimaldab roisubakterite arenemist. Roisubakterid
aga hakkavad lagundama piimavalku, pdhjustades piima rois-
kumist.

Kui nditeks varskes piimas on milliliitri kohta 11 tu-
hat bakterirakku, mis bakteritsiidse faasi ajal langeb
8000-le, siis O0paeva jooksul sailitatud (120) piimas tou-
seb mikroobide arv 60 tuhandele milliliitris.

Kui piima sailitatakse 66paeva jooksul 10...12° tem-
peratuuris, siis bakterite arv suureneb selle aja jooksul
kuni 10 korda, 18...20® juures sailitamisel kuni 100 korda
jJa 30...35® juures sailitamisel kimme kuni sada tuhat korda.

d. Pastoodrimine

Piimas leiduvate mikroobide hdvitamine toimub peami-
selt pastoorimise teel. Pastdorimist rakendas piimatods-
tuses praktiliselt esimesena F. Soxhlet 18&%h,a. Pastoorimi-
se all mdistetakse piima ja muude vedelike (wvein, olu jt.)
kuumutamist 65@ temperatuurist kunikeemispunktini. Piima
steriliseeritakse peamiselt Ule 100® kuumutamisel. Pas-
toorimisel havib valdav osa mikrofloora vegetatiivvormi-
dest, steriliseerimisel havivad aga ka mikroobide spoorid.

Korge temperatuur pdhjustab muutusi piima fulsikalis-
keemilistes omadustes, mis madaldavad piima toitevaartust.
Kuumutamisel kaob osa joodist, samuti I6hustuvad mdned vi-
tamiinid ja koaguleeruvad Yees lahustuvad valgud.

KasutUSel 0N kolm paStO0rj
1) "Pikaajaline pastodriaine.



temperatuuriga O minuti. Jcestel.

Luhiajalisel pastdorimisel mdjutatakse 7M e ®In
mutatud piima selle temperatuuriga 15...40 sekundi kestel.
~M3) Kiirpastoorimine e. kdrgpastodrimine. Bakendatakse tem-
Aperatuuri” 85...90® mdne sekundi kestel. Piima temperatuur
peab selle tasemeni tousma vaga kiiresti. Jargneb kiire

jJahutamine.

Pikaajalisel pastoorimisel piima fulsikalised ja kee-
milised~omadused peaaegu ei muutu, suurem osa vitamiinidest
sailib, ensuimid I68hustuvad vaid osaliselt, mineraalained
ja valgud jaavad praktiliselt muutumatuks. Selle pastoori-
misviisi efektiivsus bakterite arvukuse védhendamisel rahul-
dab. -

Luhiajalisel pastoorimisel muutuvad piima fllsikalised
jJa keemilised omadused rohkem kui kestval pastdorimisel.
Selle pastoorimisviisi efektiivsus on aga margatavalt kor-
gem kui eelmise viisi puhul.

Kiirpastoorimine muudab piima omadusi margatavalt, te-
kib iseloonullk®laaitse, valgud ja mineraalained muutuvad,
ensuumid lagunevad ja vitamiinisisaldus vaheneb.

Pastoorimisel hdvivad eeakdtt piiahappphekftpriA ja -
vestajad, ei havi siiski kdik mikroobirakud ega ka batsil-
lide spoorid. Seega ei muuda“pastoorimine mikroobiderikast
piima veel mikroobivabaks.

Et kolibakterid ei moodusta spoore, siis havijad nad
pastoorimisel. Pastooritud A-klassi joogipiima kolitiiter
ei tohi olla vaiksem kui 3*0 ml, B-klassi joogipiimal, kee-
Firil ning teistel hapupiimajookidel mitte alla 0,3 ro»

e. Juuretised piimasaaduste valmistamiseks

Et piimaproduktide valmistamiseks kasutatakse pastoo-
ritud piima, siis tuleb pastodrimisel havinud piimhappebak-
terid asendada pu.haskultuuriga_ ljuule tisefa™t sest piima-
produktide valmistamisel on oluline osa piinmhapekdarimisel.

Piimaproduktide (hapupiim, keefir, kohupiim, juust,
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hapukoor jne.) tootmiseks kasutatavate juuretiste all mdis-
tetakse/Njpi 5 MAEESbak+je2dINj i ing Mdkaparmseente
piimhappebakterite puhaskultuure, mida paljundatakse pastoo-
ritud piimas’\JLGaalaVVal. . vadakus.

Mitmesuguste piimaproduktide valmistamiseks kasutatak-
se erineva koostisega juuretisi. Juuretise koostisse vali-
takse tavaliselt aktiivsed piimhappebakterid B S+ peig-
dutseeri.iad. Aroomi produtseerivad bakterid tekitavad
piimhappe kdrval lenduvaid happeid, atsetooni, alkoholi,
estreid, suUsihappegaasi ja muid produkte, mis annavad piima-
produktidele hea maitse ja tekstuuri.  Aktiivseteks piim-
happebakteriteks on Ja Stx, cremoris.

Tudpiliste piimhappebakterite mojul moodustub piima-
suhkrust peamiselt piimhape, korvalprodukte tekib véahe.

C6H12°6 = 2CH3CHOHCOOH +22,5 kcal.

Piimaproduktide todstused saavad juuretise kultuurid
laboratooriumist kas vedel- voi kuivkultuurina.A/Vedelad
Juuretised sisaldavad piimhappehaktereid aktiivses olekus,
kuivad juuretised aga inaktiivses olekus, need tuleb enne
D toostuses kasutamist viia aktiivsesse olekusse. Vedel Juu-
retis sailib umbes £0 pdeva, kuivjuuretis aga 3. .3 kuud.

Ye'dela juuretise valmistamiseks laboratooriumis kasuta-
takse varsket puhast kdrgekvaliteedilist kooritud piima, mis
steriliseeritakse autoklaavimisega 1 atm. juures 10 minuti
kestel. Jahutatud steriilsele piimale lisatakse 1...2 %
piimhappebakterite puhaskultuuri. Aktiivsete happemoodusta-
jJate (Str. lactis ja Str. cremoris) kultuuri lisatakse 2
korda vahem kui aroomitekitajaid.

Parast hapnemist vOetud piimakogus jaotatakse kas ste-
riilse pipeti vOi automaadi abil spetsiaalsetesse steriilse-
te?” pq..-nmi mahutavusega klaasidesse mis paigutatakse
termostaati, et juuretise mikrofloora voiks hasti valja
arendda. Parast kalgendi te:\§kimist voetakse juuretise klaa-
sid termostaadist védlja ja jahutatakse maha vahemalt 10 kraa-
dini. n
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Kuiva juuretise valmistamisel tuleb piimhappebaktereid
sisaldav kalgend kuivatada, pressida ja purustada. Kuiva-
tamist vOib l1abi viia kas kuivatuskapis ;4® juures vOi kil-
mutatult vaakuumis (sublimatsioon), piimhappebakterite
sailivus kuivas juuretises oleneb selle happesusest ja niis-
kusest ning kuivkultuuri hoiutingimustest.

JLaboratoorlumls valmistatud juuretis saadetakse 1O00S-
tustesse, kus sellest valmistatakse emajuuretis, mille Jads
kasutatakse kvaliteetset piima. “na”™Ufe”ise valmistami-
seks vietakse harilikult 3...4- liitrit pastooritud piima
Q2~7..95° juures 30 min.), millele lisatakse vedelat voi
kuiva laboratoorset juuretist ja asetatakse kas termostaa-
ti vOi veevannile.

fiagjuuretise valmistamisel on termofiilsete piimhappe-
bakterite puhul sobivaks temperatuuriks™O0.. . > mesofiil-
sete puhul aga 25...30*. Tallinnas asuvast kesklaboratoo-
riumist val jastatavast juuretisest (gNj*lactis, S.t"Vcre-
<TV;LN. on sobiv emajuuretist valmistada 18...22° juures.
Esimest emajuuretist hoitakse ettendhtud temperatuuri juu-
res, kuni tekib kalgend ja ettenahtud happesus, mis mitme-
suguseks otstarbeks valmistatud juuretistel on erinev, koi-
kudes 80...130° Th, Harilikult ei ole esimesel emajuuretis.
sel vajalikku aktiivsust ja ka maitse pole veel taielikult
valja kujunenud, mistottu valmistatakse sellest teine ema-
Juuretis ja alles siis/ aibgjuuretj.s. ?eis” ema™uurenise
valmistamiseks voetakse 2...3 % esimest emajuuretist.

Selleks et tootmises valtida juuretise saastumist, ei
kasutata emajuuretist piimasaaduste tootmiseks, vaid neist
tehakse valjakulv iga jérgneva ema— ja tarbejuuretise kas-

vatamis.eks. *
I emajuuretis
11 emajuluretis -— N 1 tarbejuuretis
11l emgjuuretis —-——» 11 tarbejuuretis jne.

Ema- ja tarbejuuretiste kvaliteeti kontrollitakse or-
ganoleptilised maitse, I6hna ja kalgendi alusel. Kalgend
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peab olema Uhtlane, gaasimullideta ja vadaku eraldumiseta,
varske piimhappe maitse ja ldhnaga.

Juuretisest valmistatakse preparaat ja seda uuritakse
mikroskoobis. Juuretises ei tohi olla kdrvalist mikrofloo-
rat

Demeter (1960) soovitab juuretise kiireks bakterioloo-
giliseks kontrolliks kasutada kilvi laktooskresoolpurpuraga-
rile, mida hoitakse 1*...2 60pdeva 37° juures. Puhta juureti-
se puhul muutub indikaatori varvus aeglaselt, kolibakterite
rihma esinemisel aga iha 24 tunni jooksul _kollaseks.

MIr's"ej e maaramiseks kasutatakse oOllevirreaga-
rib 3a yalUj-agyr'sijate kindlakstegemiseks piimagarit
VOi kaseiinagarit.

Juuretise kvaliteeti voib hinnata ka {Tatouspiimale~te”>
tud kilvide alusel. Nimelt 7 nii lakmuspiima (7 %) kohta
kilvatakse 0,1 ml juuretist. Hea juuretis kalgendab ja var
lastab 20...25° juures lakmuspiima Uhe OOp&eva jooksul.

Str. lagtis ja Str. cremoris*e puhul j&&b pinnale,.kltaas
DUBar&-"V-&g%Egapae . Kui lakmuspiima varvus muutub siniseks
jJa jadb~valastamatuks, siis on tegemist saastunud~trureti-
sega.
Piimhappebakterite poolt produtseeritud.”aromaatsete™
ainete"médramiseks kasutatakse praktikas spetsiaalset kiir-
meetodit, mispuhul valgele alusele pannakse paar-kolm tilka
Juretise Tiltraati ja lisatakse sellele sama palju 40 £
KOH vesilahusena. Aromaatsete ainete killaldase esinemise
puhul tekib selge roosa varvus 10...15 minuti jooksul. Boo-
sa varvuse hilisem ilmumine (30 minuti parast) annab tunnis-
tust ebakvaliteetset juuretisest.

. Hapupiima liigid

Hapupiimad jaotatakse k&arimisvilsi _jargi
tfTjpi ixnhapekaarimi3e_saagusfeks ning @ piimhape™4a
alkoholkaar imi sa-RRfin gftdfs .
Piijfinepej8&\nj.se puhul lagundavad piimhappebakterid
laktoosi ja moodustavad peamiselt piimhapet. Piimhape- ja
s-
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al~ho™adanimise puhul tekib laktoosist peale piimhappe-,
veel etyjilalkohpli, stsihappegaasi ja lenduvaid happeid.
Kaseiin kalgendub kummagi k&arimisviisi puhul.

Mitmesuguseid hapupiimeliike kasutatakse juba paljude
sajandite jooksul. Hapupiimaliikide téhtsust inimese toit-
lustamises uuris Uhe esimesena pShjalikumalt vene Opetlane
1. MetSnikov, kes soovitas toiduks tarvitada piima hapendus-
saadusi, mis soodustavad roisubakterite elutegevuse mahasuru-
mist soolestikus. Koik hapupiimaproduktid on_ké3ti .omasta-
tavad ja kergesti seeduvad, nad sisaldavad ka piimhappebak-
terite poolt produtseeritud antibioatikujoe (nikosiin, ni-
siin), mis takistavad mfnede tdvestajate paljunemist. Moned
piimhappebakterid sinteesivad ka vitamiine.

Piima hapendussaadusi valmistatakse taispiimast, 10s-
Slai ja voipiimast. Peale lehmapiima kasutatakse laialda-
selt ka teiste loomaliikide piima. Piima hapendussaadused
kuuluvad dieettoitude hulka.

Hapupiima v8ib saada ka spontaanse piimiiappexise kaari-
mise tulemusena. Spontaanselt kalgendunud hapupiima kvali-
teet oleneb selle mikrofloorast. Puhtalt toodetud kvaliteet-
se piima kalgend on uhtlane, gaasimullideta, meeldiva hapu
maitsega. Kui piimas on Ulekaalus valku lagundavad-bakterid
Ja kolibakterid, siis tekib gaasimullidestJL8hutud kalgend,
mis on kas osaliselt vdi taielikult veeldunud.

Piima pastoorimisel héavivad piimhappebakterid, alles
jaavad aga valgulagundajate spoorid. Et spontaansel hapne-
misel ei saaks Ulekaalu ebasoovitavad mikroobid, tuleb pas-
tooritud piimale lisada juuretist.

Harilik hapupiim valmistatakse past6éoritud piimast, mil-
lele lisatakse 5...7,5 % Str. JLacfis"e, stp*. crispasis’e ja
0,5...1,0 % L. Jbulgaricu~le juuretist. Piima kalgendumine
kestab 5...7 tundi 38° juures.

Atsidofiilpilnmvalmistatakse pastooritud piimast, mil-
leleMlisatakse 5...8 %.J),acidophilus*e juuretist ja hoitak-
se 6 tundi 40...42° juures. Atsidofiilpiima valmistamiseks
tuleb kasutada pastodritud piima (87...96e), et valtida
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piimhappestreptokokkide vohamist. Et saada sobiva konsis-
tentsiga piima, sisaldab Juuretis ka lima produtseerivadd
atsidofiilbaktereid. Atsidofiilpiimal on mdningaid mao-
Ja soolehaigusi raviv toime.

Léunamaine hapupiim valmistatakse pastdoritud piimast,
mille valmistamiseks kasutatakse neidsamu kultuure, mille
abil valmistatakse harilikku hapupiima, kuid teises vahe-
korras. Nii lisatakse hapendatajrale piimalz”0j5.. 1,0 %
Str. lac”is™e_Jduyretist Ja(\5...7 $ b~Jzulga~cu”~e QOuure-
tist.

Dessertpiima valmistamiseks kasutatakse pastooritud
piima, millele lisatakse pastooritud puuvilja- Ja marjamah-
la, mett, suhkrut, vanilliini Ja kaneeli.

Keefirit valmistatakse pastooritud piimast. Keefir on
terava hapu maitsega piimaprodukt, mille valmistamiseks k&-
sutatakse looduslikku .iuuretlstL nn. (™M i”E£seen™pmis koos-
neb parmseentest Candida £seudotropic 1s var, lactosa
([Saccharomyces kefir). S~Mla~tis™Ja piimhappebakteritest
cstr. laetis, Str. cremo™is, L. casei, L. caucasicus).

Kdik need mikroobid kasvavad sUmbioosis. Sumbioosist votab
osa ka valku lagundav Candida kefir. Keefiris voib etanoo-
lisisaldus kdikuda .0,2...1,0 % vahel, rasvasisaldus on

3,2 % Ja happesus 75*..120° Th. Piimhappebakterite toimel

kaaritatakse piimasuhkur piimhappeks, Candida pseudotropi-

calis var. lactosa toimel muudetakse piinmasjohkur. etitlalko-
holiks Ja slUsihappegaasiks. Keefiriseent lisatakse 25°-ni

Jahutatud piimale taval iseltQT%T) ENiMlgse Nuuretise val-

mistamiseks vOetakse 100 g keefiriseent 2 liitri piima koh-
ta.

Keefirit on vOimalik valmistada ka kodusel teel. Sel-
leks voetakse 1 liiter keedetud Ja 20°-ni Jahutatud piima
kohta iiks supilusikatiis keefiriseent Ja hoitakse infitsee-
ritud piima toatemperatuuris 12...24- tundi. Péarast seda
kurnatakse keefir 1&bi sbela, et katte saada keefiriseent.
Keefiriseen VOib kergesti saastuda hallitusseente, kolibak-
terite rihma Jt. mikroobidega. Siis muutub keefir limaseks.
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Keefirit peetakse raviva toimega piimaproduktiks.

Keefiriseen jouab rYjjs'use tavaliselt kuivatatult ja
tuleb kohapeal viia aktijyaease seisundisse. Selleks ase-
tatakse keefiriseened 12 tunnika keemiseni kuumutatud ja

(@6°-zZix) jahutatud vette. Selle aja jooksul keefiriseen
pondub, seda pestakse keemiseni kuumutatud ja 30°-ni jahu-
tatud veega ning viiakse uuesti 2 paevaks vette. Selle
aja jooksul vahetatakse vett 4...6 korda. Kvaliteetne
keefiriseen pundub selle aja jooksul edukalt.

Jogurdi valmistamiseks kasutatakse kas lamba- vOi
le-bmepi irag,, Jogurt on toitev ja varskendav, eriti sobiv
kasutamiseks seedehairete korral. Mida hapum on jogurt,
seda tugevam on tema lahtistav toime. Jogurdi valmistami-
seks kasutatakse L. julgaricas’e. L. . i ja Str. ther-
mophilusle(sumbioos”~ Jogurdi valmistamiseks aurutatakse
piima veevannil keetmisega 1/2-ni vOi 5/4-ni algmahust.
kasutada v8ib ka keedetud vOi korgpastooritud taispiima.
Piim jahutatakse 456-ni ja lisatakse kas kuivatatud vOi
vedelat jggurdi.juuretist 2 supilusikatait the liitri pii-
ma kohta. Inokuleeritud piim jéetakse 4...5 tunniks
40...45° juurde. Valmis jogurdi kalgend on Uhtlaselt
paks ja meeldiva hapu maitsega.

Kumdss ehk pilmavein on kérgema alkoholisisaldusega
kui keefir. Kumbssi vOib valmistada hobuse-T eesli-, kaa
fheli- vOi Kitsepiimast. Eesti NSV-s valmistatakse kumGssi
ka lehmapiima 18ssist. Kumdssi juuwtj~sse kuuluvad b. bul-
garicus ja ToVMakujnjB” Parmseente abil kaaritatakse lak-
toos alkoholiks, piimhappebakterite toimel aga piimhap’gks.
Selle joogi valmimise kaigus l6hustatakse proteolultiliste
ensluriide”™ abil osaliselt ka p,imavalk. Kumbssi valmimiseks
kulubvl...7 péeva*

JiLPpiimgjoolZ: wLumehelbekew valmistatakse pastdoritud
piimast L. bulg8yicus*e juuretise abil. Sellele joogile
lisatakse veel suhkrut ja puuvilja-véi marjamahla.

Eapupiunaliikidest tuleks mainida veel Skandinaavia®
maades kasutatavat tattepiiaa ehk pikkpiima. Kaug-ldas ka-
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sutatakse gaseeritud hapupiimajooki kurgungat, Kesk-Aaslas
tsali-nimelist hapupiimajooki, mis on raviva toimega. Va-
lismaal on laialdast kasutamist leidnud hapendatud vOipiim
ehk pahta, mida valmistatakse rasvastatud piimast piimhap-
pebakterite juuretise abil. Mdnedes riikides tuntakse pah-
ta nime all hapukoorevoid.

Maitsva pahta saamiseks lisatakse piimale 1...2 % pii-
marasva enne juuretise lisamist, vahel lisatakse ka puuvil-
jJamahla ja natuke soola. Pahta valmistamiseks kasutatav
piim pastooritakse 82...88° juures pool tundi, jahutatakse
2leni ja lisatakse 0,5-=-2 % juuretist.

Uheks hapupiimaliigiks on ka imert mis sisaldab 14...
15 % kuivainet, sellest 4 % rasva. Algul piim hapendatak-
se piimhappestreptokokkide abil ja parast seda lisatakse
koort.

g- Kohupiim

Kohupiima valmistatakse kas kooritud vdi koorimata
pastooritud piimast, millele lisatakse 5 % pcorehapendamise
Juretist. Pohiliselt toodetakse kolms”~Kategooriasse “Kuu-
luvat kohupiima.

Naitaja
I8 % rasva 9 % rasva rasvata

Rasvasisaldus % 18 9
Veesisaldus % 65 73 80
Happesus €Th 210 225 250

Kohupiima valmistamiseks kasutatava piima happesus ei
tohi olla Ule 21° Th jargi. Kohupiima valmistamiseks kasu-
tatav piim pastodritakse ja nonnaliseeritakse selle rasva-,
sisaldus vastavalt sordile 1.6...5.5 %M e Normaliseeritud
piim pastooritakse 20...30 sekundi valtel 80° juures ja
parast seda jahutatakse suvel 28...30°-ni, talvel aga 52...
24°-ni. Parast seda lisatakse 4..,5 % piimhappebakterite

111 -



jJuuretist ja segatakse piimasse. S,egamist korratakse
?...3 korda t:nnnla. Kui piima happesus on tdusnud 32...
35@ Th-ni, lisatakse paC1~30...40 g-ljgt lahust sellise
arvestusega, et iihe tonni_ pi ima kohta tuleks 500 g kristal-
set CaCl~.__ Peale selle lisatakse veel 1 g laapi iga 1 ton
ni piima kohta. Laabi aktiivsus peab olema 100000 Uhikut.

Kuidas leitakse erineva aktiivsusega ensuumi puhul li-
satav kogus?

Olgu naiteks tarvis hapendada 0,5 t piima, millele
lisatava ensuumi aktiivsus on 75000 dUhikut. Kui palju tu-
leb nimetatud ensuumi lisada?

100 000

K = —-- 20,5=0,68 g
u 75 000

Laap lahustatakse vees (35°) 10...15-jminuti .-jooksul.
Laabi korval vOib kasutada ka pepsiini. Pepsiin lahusta-
takse pastooritud piimas (60...70® Th). "Kohupiima kalgen-
damiseks kullub 6..:7 tundev mida jarelsoojendatakse 36 -
409, selle aja jook™uT kerkib pinnale paks mass ja selle
alla jadb rohekas vadak, mille happesus peab olema 58...
62° Th. Jargnevalt eraldatakse vadak, kohupiimamass tds-
tetakse ndrguma, selle aja jooksul happesus tduseb kuni
77...799 Th. Kohupiima norutamist vOib 18bi viia ka kot-
tides. Seega valmib kohupiim 5...7 tunni jooksul. Kui
kohupiima valmistamiseks kasutatakse termofiilseid piim-
happebaktereid, siis kulub ainult”,5.. .4,°\/undi.

h. Kaseiin

Kaseiini valmistamiseks kasutatakse kooritud piima.
Kaseiin sadestatakse kas laabi, pepsiini vOi happe lisa-
misega vOi piimhapekaarimise tulemusena. Happega ja laa-
biga saadud kaseiini omadused on mitmeti erinevad. Naiteks
sisaldab hapu kaseiin ainultft- % soolasid, sest piimhape
seob osa Ca. Lanj”ga saadud kaseiinis on 7., 875" soola-
sid. Happekaseiin lahustub hasti leelistes. Kvaliteetse
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kaseiini tootmiseks kasutatavas piimas ei tohi olla ile
0.05 % rasva, Kalgendist moodustub Mtera™, mida soojen-
datakse 60...650 , kusjuures vallakust eraldatakse ta filt-
reerimise teel. Eraldatud kaseiin pestakse ja kuivatatak-
se ning paigutatakse kuiva kohgi. Niiskes kohas sailita-
mise~puhtil hakkavad arenema roisubakterid voi hallitus-
seenpd.

T "m N ist™kaselAni toodetakse nelja sorti: korgem,
1, 11 ja 11l sort. Veesisaldus voib olla kdikides sorti-
ks; 12 rasvasisaldus vOib kdikuda (1,5 ja 3,0 X \ael,
soolasisaldus ulatub 2<£...8,5 %nE>, happesus 50...200°
Th-ni. Mida kdrgemasse sorti kaseiin kuulub, seda mada-
lam peab olema selle rasvasisaldus ja happesus ning seda
kdrgem voib olla selle soolade sisaldus.

i. Hapukoor

Hapukoor valmistatakse kvaliteetsest pastooritud
koorest, mida hapendatakse vastava juuretise abil. Meil
toodetakse 30 %jrasvasisaldusega hapukoort. Algkoore
happesus el voi Uletada 220 Th. Store ptokokklde jymretlst
tuleb lisada®3J06>°re hulgast. Valmis hapukoore happe-
sus ei tohi olla Ule 80...90® Th. Hapnemisruumi tempera-
tuur olgu véhemalt 16...18®, kiirendatud hapendamise pu-
hul vBib see ulatuda ka 20...25@-ni. Hapendatud koor
paigutatakse valmimiseks” ...a -fremperatuuriga ruumi.
Valmimine vOib kesta 1...2 6dpéeva, mille jooksul koort
moned korrad enerKilj”eltT segatslggi. Valmiva hapukoore
konsistents muutub paksuks valkude tursumise tulemusena.
Valmis hapukoort sailitatakse temperatuuril(©e*)

j. \Gi

VOi on piimarasva kontsentraat, mida toodetakse koo-
rest. Tavalise VvOi rasvasisalctus kdigub sordist olenevalt
82,5.. .83,ITSi  Toodetakse peamiselt jjagedat rddsa- ja ha-
pukooredTcF, selle kdrval ka soolatud rddsa- ja hapukoore-
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void. Lisaks neile toodetakse mdnel pool ka Vologda void,
"Igmmikvdid", «ulatatud void pa lisanditega void.

Mage vOi valmistatakse pastdoritud koorest kas piim-
happebakterite kultuuri abil voi ilma, vastavalt sellele
saadakse kas rddsa- voi hapukoorevoi .

Soolatud voi valmistatakse samuti pastooritud koorest
kas piimhappebakterite kultuuri kaasabil voi ilma. Kuid
massile lisatakse kuni j1,5keedusoola.

Mage Vologda voi valmistatakse korgel (95..-96°) tem-
peratuuril pastooritud rddsast koorest ning sellel on pahk-
Ii maitse ja™.ohn.

Mage lemmikvdi valmistatakse pastooritud rddsast koo-
rest voolu;] iinll.

Sulatatud voi on vdimassistjval jasulatatud pjlmarasv.
Lisanditega vOi saamiseks lisatakse voimassile kas
kakaod» vanilliini, mett, suhkrut, puuvilja- vOoi marjamahla.
Lisanditega vOi valmistamiseks kasutatakse tavaliselt mage-

dat void.

VOi valmistamiseks vOib kasutada ainult esimege ja
teise sordi piima, mille happesus ei tohi olla dle 20° Th
Jargi, maitse peab olema puhas ja vérske (lubatud on kasu-
tada ka sototadest parineva ndrga korvalmaitsega piima),
mehaanilisi lisandeid ei tohi olla. Sellisest piimast val-
mistatakse koor, mis vOib kuuluda kas 1 vOoi 11 sorti. Ai-
nult 1 ja Il sordi koorest voib valmistada void. VOi val-
mistamiseks kasutatav koor peab olema uUhtlane, puhta mait-
sega, tikkideta vOi vaheste voitikikestega ja kilmutamata.

koor*]formal iseeritakse jsepastooritakse. Normalisee-
rimise all mbistetakse rasvasisalduse reguleerimist, pas-
tooritud koorelVlastakse jahtuda (fulsikaline valmimine).
Jahtumise ajal koore konsistente muutub paksuks. Hapukoo-
rgvoi tootmisel peab koore fulsikalisele valmimisele jag«-
nemav™ioloflgiline valmimine- (piimhapekaarimine).

Vo1 tootmiseks kasutatakse perioodiliselt voi pide-
valt tootavaid voimasinaid. Pidevalt todtavasse vdimasi-
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nasse laheb koor katkematu vooluna, valmis vOi valjub sa-
muti pidevalt.

Valmistatakse kdrgema ja | sordi void. VOi hindamine
toimub organoleptiliste omaduste jargi. Ekspertiisi puhul
voetakse metallist vOipuuri abil massist valja tulbake
keskmine proov - ja madratakse kdigepealt aroom, maitse-
omadused ning soolamisaste. Konsistentsi ja struktuuri
hinnatakse veepisarate suuruse ja sageduse jargi.

Ebadnnestunud voil voib olla kas stoda maitse, defi-
neerimata hapu voi kibe maitse, Oli» metalli, raistumise,
hallituse vOi moni muu maaratlemata maitse. KomMigtents
VOib olla kas nbrk, pehme, rasvane vOi rabe. Esineda voib
ka varvuse ndrgenemist volmassi pinnal, mida tuntakse sta-
1 nime all.

V61 mikrofloora. Et vOi sisaldab koiki mikroobidele
vajalikke toitaineid ja kullaldaselt niiskust, siis oleneb
VOi omaduste muutumine sailitamisel eeskatt mikrobioloogi-
listest protsessidest.

\VBis esinevate mikroobide kvantitatiivne ja kvalita-
tiivne koostis olenevad piima tootmisel valitsenud puhtu-
sest, pastoorimise tdielikkusest, vOi valmistamise viisist
Ja sailitamistingimustest. Pastoorimisel jéab osa mitooo-
bispoore kahjustamata, sanuti jadvad osaliselt kahjustama-
ta mikroobide poolt pfsrtut>~ sitnd firmiililn ¥ Need pShjus-
tayadki vOiI riknemist.

VoI mikrofloora iseloomustamiseks madratakse prqgteo-
ltijriete, lijy™udtiliete ja kotirthipa bakterite ning
mikEoseente ja parmseente arvukus* Koiki neid mikroobe
kasitatakse kui lipolitte ja proteoliite.

Voimikroobide Uldine arvukus oleneb ka sailitustempe-
ratuurist, sailitamise kestusest ja aastaajast, millal VvOi
valmistati. Sobivaks voi sailitamise temperatuuriks on
maksimaalselt 5%, mis vadhendab oluliselt saastajate arvu-
kust. Tuleb siiski arvestada, et voi sailitamisel véheneb
kall tunduvalt mikroobide arvukus, kuid alles jaavad nende
poolt produtseeritud ensuimid, mis on aluseks biokeemilise-
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le riknemisele. Eespool toodust jareldub, et veel 0igem
on voi kiiresti alla jahutada ja hoida seda 0...20 juures.
Selline temperatuur takistab nii mikrofloora arengut kui ka
enslimide teket.

maaramiseks sobib hasti glikoos—laktoosagar (molemaid sah—
hariide lisada 0,5 %). Sobivaks kultiveerimistemperatuu-
rik3 on 27®, mille juures inkubeeritakse\48 tundv. Kasu-
tada vOib ka kaseiinagarit, kuid siis saadakse madalam ar-
vukus.

Projt™Mininiane (kaseoluttiliste) bakterite arvukuse
maaramiseks kasutatakse parmagarit. Proteoluutiliste bak-
terite hulka kuuluvad ka koll- ja Proteus®e-riuhma mikroo-
bid, nagu Ps_"j4OEEsESNsS, Ps” arutinosa, Ps.jDut™da jt.

LYpyYWijjte mdaratakse parmagaril hiinasinlsa juures-
olekul. Kahjuks ei rahulda see meetod aga uurijat, kuna
tulemused on vaga ebathtlased. Enne stotme valmistamist
kaaritatakse parmiekstraktis olev suhkur kolibakterite
abil, kusjuures 9 ml-le sototmele lisatakse juurde 1 ml ste-
riilset vlirasva ja 1 tili hiinasinise 5 %-list vesilahust.
Hiinas™j”'sega varustatud sootmel kasvavad hasti kdik raswvu
lagundavad mikroobid .ja mikroseened, eriti aga parmseened,
mikrokokid ja &aftsiinid. Nende kolooniate Umber tekib
intensiivne sinine réngas, “lilus®ij®ige kasutamisel arene-
vad hasti mj-krpseengd ja Fluorestsenflid. Teiste mikroobide
kasv on eespool nimetatud varvainete tottu nende toksilisu-
se tottu takistatud.

Lipoluutide poolt produtseeritud enstum - lipaas -
hadrolUusib ranya-a! iHgeyind-fira4a rasvhapeteks .
Jargneval okstdeerimisel vabadest rasvhapetest tekkivad
Uhendid annavad vdile rasuja maitse.

~phejAQhi~d~bsierla.” rihma mikroobid pdhjustavad
vOis nn. lauda- . stodamaitse teket.
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K. Juustu tootmine

Juust on Uks vaartuslikumaid toiduaineid, sest selles
on sailinud piima hinnatavaim komponent — valk, koos piima-
rasvaga, mineraalaineid ja vitamiine. Juustu valmistamisel
allub valk mitmesugustele biokeemilistele protsessidele,
mille tulemusena tekivad juustu spetsiifiline maitse ja
aroom ning Uhtlasi muutub jJuust hasti omastatavaks.

Juustu valmistamiseks kasutatav piim peab olema kbrge-
kvaliteediline. Juustupiima kvaliteedile esitatakse suure-
maid nbudeid kui tavalisele piimale, mistdottu piima kvali-
teedi Uldmenetlusele lisaks tehakse veel anallilse juustu
valmistamisel kahjulike mikroobirthmade esinemise tuvasta-
miseks. Juustupiima kvaliteeti hinnatakse seega peale*jhap-
pesus-<«ireduktaas- ninfpuhtusproovi vee l~aarimis-tSlaabi-
kdarimis- js"ydihappebakterite proovide jargi.

Jargnevalt peatume kahjulike mikroobide tuvastamiseks
tehtavatel proovidel.

Kaarimisproovi? labiviimiseks paigutatakse katseklaas
piimaga termostaati 37-..380 juures. Vaatlused tehakse 10
Ja 20 tunni jarel ;, kusjuures hinnatakse kalgendi struktuu-
ri. Kalgend vdib olla kas normaalne, vedel, Kkilejas, juust-
Jas vOi paisunud. Koige ohtlikum mikrofloora esineb piimas
siis, kui saadakse paisunud kalgend. Paisunud kalgendi te-
ket pShjustavad vOihappebakterid, mille spoorid ei havi
Juustupiima pastoorimisel. VOihapekdarimisel tekib vesi-
nikku ja susihappegaasi, mille toimel juustus kujuneb eba-
reegliparane ,,augustus.

Kaadrimisproovis (37»=<58°) arenevad héasti ka veel sel-
lised gaasitekltajad nagu BU, coli ja Aerobacter aerogenes.

Laablkaarimisproovydetakse juustupiimast parast juu-
retise. kemikaalide ,im laabi lisamist. Proov (katseklaas)
paigutatakse 20 )tunniks.termostaati 37®@-juures. Selle aja
Jooksul tekkinud kalgendi jargi vOib otsustada, kas juustu-
piimas on Escherichia-Klebsiella” ruhma esindajaid ja voi-
happska*tereid. ~See proov annab ettekujutuse valmistatava
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Juustu kvaliteedist. Kai Olgeaegselt tehakse kindlais, et
Juustupiimas on palju gaasitekitajjaid, siis on voimalik
tehnoloogias rakendada kaarimisprotsessi aeglustavaid vot-
teid. Selleks tuleb rakendada tugevamat soolamist ja kaa-
ritamine viia labi tavalisest madalamas temperatuuris, mis
puhul kahjulike mikroobide toime avaldub ndrgemalt.

Y&ihappebakterite proov toimub juustupiimas, mis va-
latakse katseklaasi ja mida pastnS-ritakse 80° temperatuuri
Juures 10 minutit. Pastoorimisel havivad mikroobide vege-
tatiivsed rakud, sailivad aga bakterite spoorid. Kuumuta-
misel sulab katseklaasi pandud parafiin, mis hangumisel
moodustab piima pinnale gaase mittelabilaskva katte. Proo-
ve hoitakse 37° juures Uks 60paev ja jalgitakse gaasi moo-
duatumlst.

1. Juustu valmistamise tehnoloogiast

Juuretiste kasutamisest. Juustu valmistamiseks kasu-
tatakse enamasti”astooritud piima”p iimhappebakterite
Juuretist .i&pulberlaapi. Ainult emmentali (Sveitsi) ja
altai juustu valmistamiseks kasutatakse pastoorimata pii-
ma. Pastoorimisel (72...74*) havivad piimas bakterid,
parm- ja mikroseened. Sailivad batsillide spoorid ja a6-
nel madral ka piimhappebakterid, nagu Str. bovis, Str.
faecalis ja Str. thermophilus.

Laapi toodab mai ithedik, eriti
palju on seda piimaga joodetavate noorloomade libedikus.
Taiskasvanud loomade maost saadakse pepsiini, mille kal-
gendamisvOime on vaiksem. Lajjbi® gktiwgus,t valjendatakse
piima hulgaga, mis kalgendub the osa fermendi toimel 45
mjjauti®jookaal .35* juures. Pulberlaabi aktiivsus on
1 :100 000, pepsiinil 1 : 50 000.

Juustupiima kvaliteedi tostmiseks kasutatakse ka
tentrifugifflisg. mille abil kdrvaldatakse piimast muata-
aeOsakesed, mis ongi mikroobide kandjateks.

Juustu valmistamisel kasutatakse mitmesuguseid juure-
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tisi. JulgStife. valik oleneb juustu valmimisel rakendata-
vast jarelsoojendustemperatuurist. Kui juustu valmistami-
sel kasutatakse mad™at_jar$lsoojendust (38...4-3°), siis
rakendatakse mesofiilsete piimhappebakterite juuretist.

Poolkpva™ft 16ikejuustude (hollandi, volga, Jaroslavli
Juust) ja gefasste jimstude (dorogobusi, kamambeeri, rok-
foori juust) valmistamisel rakendatakse madalat .iarelsoo-
jJendust. Sel puhul kasutatakse gui®reji”™7mis koosneb jarg-
mistest kultuuridest: Str™Jlactis, Stc*_jj£tiori”, Leucpxjos-
toc citjroyoiall ja L, kaket. Peamist osa etendab Str. lae-
tis, kes tekitab hapet, hudroluidslb jmistumassi kaltsium-
parakaseinaati ning annab juustule puhta Idhna ja maitse.
L. casei aitab kaasa kbrgema happesuse tekkele ning aitab
1abi viia valgu pbéhjalikumat hidrollUsi. Juuretist lisa-
takse 0,6...1,0JE. vy

Kovade 15ikejuustude (vene-lveitsi, altai, ndukogude
jJa moskva juust) valmistamisel rakendatakse korget jarel-

twre, mida lisatakse juustupiimale 0,1...0,2
Juuretiste kasvatamine toimub kooritiicr-piiiaas.

Piima kalgendamlne ja juustu valmistamine. Juustu-
piim kalgendatakse IrnM ° r4irbfIRC? voosmdjul. Mida
aeglasemalt toimub piima kalgendumine, ss[9 pESTPITH KOMSAT S—
tetfligl “vinat fieadakse. Ja vastupidi, mida kiiremini toi-
mub kalgendumine, seda kdvema konsistentsiga saadakse
Juwst. Hiljem kalgend peenendatakse, peenendatud kalgendis
piimhapekaarimine jatkub, kalgendi tikikesed tdmbuvad kokku
Ja nii tekivadki juustuterad, millest jark-jargult eraldub
vadak. Laabiga saavutatud kalgend peab olema tihe, sitke,
homogeenne ja hasti toodeldav.

Laabihapoekaleend erineb laabikalgendist. Pehmete
Juustude valmistamisel kasutatakse just laabihappekalgen-
dit, mille konsistents sarnaneb kohupiimamassi omaga. Juus-
tutera saadakse seejuures ndrgema kokkutdmbumisvfimega,
mistottu sellesse jadb vadakut rohkem, seega ka rohkem pii-
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masuhkrut. See vdimaldab intensiivseimat piiniiapekaarimist
kui laabijuustudes. Olenevalt kalgendi struktuuri tihedu-
sest jaab juustuterasse kuni 75 % piimhappebakteritest
(ainult 25 % bakteritest jaib vadakusse). Juustuteras toi-
mub pi Finhnppdoalrexri tr pml junftinlnp Vnim fogrda kiiremini kui
piimas.

VaikeMuus”tie valmistamisel kestab madal jarelsoojen-
dus (B&°IT"3®) 10...15 mihutit, kdvadel”syjirtel 15jjcejuus-
tudel kestab kdrge jarelsoojendus (52.. .56°J*25.«*30 minu-
tit. Jarelsoojendus kiirendab jwjstntera knkkaSvahsaijit
jJa aitab kaasa mikrofloora sel,ekEsfij3gilsele.  Suurjuustude
valmistamisel rakendatakse ka veelc™4Q- 80-minutilist ja-
relsoo.iendiijftt. KOrge ja-p”Rnnjan’™ng pidurdab mesofiilide

Jargnevalt toimub juustu pressimine ehk norutamine.
Juustumassi vormi viimisel on juustumassi temperatuur
sordist soltuvalt 55...500. See tingib erinevuse piimhap-
pebakterite arenemise dunaamikas ja liigilises koostises.
YnysHp/l juustudel jédb domineerima .L™elvet”cus
(oH 4,7 ...4,8), pehmetel ja poolkdvadel S*r~lact”™s (pH
5,3...5,4).

Pressimisele jargneb juustu soolamine, kus juus-
tule antakse vajalik keedusoolasisaldus. Soolamisel
muutub juustumass notkemaks, dhtlasi pidurdab soola-
mine ka kahjuliku mikrofloora paljunemist  juustus.
Soolamine toimub * ..5 pé&evad jooksul killastatud soo-
lalahuses 10...12® juurest ~Soolamiskadu on 5...p %.
Soolamisel eraldub koos vadakuga ka piimasuhkrut ja
mineraalaineid. Soolvesi tungib aeglaselt difusiooni
teel jJuustu sisemusse. Naiteks on 3 nédala péarast
pindmises juustu osas keedusoola kontsentratsioon
kaks korda korgem kui slgavamas osas. Seetdttu toi-
muvad jJuustu sisemuses protsessid iIntensiivsemalt
kui pindmises osas. Sisemuses on ka auke rohkem.
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Peatselt hakkavad juustu pinnal paljunema parmid ja
mikroseened. Juustude piocaa-1-hakkavad kdigepealt
arenema perekonna Torula parspp-.néAT hiljem lisanduvad
neille mlfeoseened — perekondade Penicillium ja Aspergil-
lus liigid. PY\Jte juustude pinnal hakkavad kdigepealt
arenema Candida, Mycoderma casei ja Geotrichum candidum.
Nende arenemist piiratakse pesemise abil.

Kuigi juustu organoleptilised omadused hakkavad ku-
Junema juuretise ja laabi lisamise ning soolamise momen-
dist, toimub omaduste p&hiline arenemine ikkagi vnlmimis-
perioodil, mis kestab juustu liigist s6ltuvalt Uhest kuni®
kuue kuuni (mBrel sordil mitu aastat).

Juustu valmimine on nii ensumaatiline kui ka mikro-
bioloogiline protsess. Selle protsessi kaigus teevad
kdik piima koostisosad 1abi olulisi biokeemilisi muutusi.
Valmimise algul arenevad juustus tonailiselt mikroobid.
Nende maksimum saabub 6....8. paeval, seejarel toimub lan-
gus ning mikroobide arvukus jnnah mi inimi™ni ? kuu jook-
sul. Selle aja valtel kaaritatakse kogu piimasuhkur ning
tekib piim-, aadik-, propioonhapet jt. Juustu vananedes
enamik baktereid autoliusub, mille t&ttu vabanevad endo-
enstiimid. Endoensiiimide ja laabi koosmjul hiudrolllsi-
takse ligikaudu 60 % valkudest.

Kbigepealt hudroluiUsitakse valgud (parakaseiin) albu-
moosideks ja peptoonideks, hiljem tekivad nendest poli-
peptiidid ja peptiidid, mis omakorda lagundatakse amino-
hapeteks. Peptiidide lagunemisel vOivad tekkida ka amii-
nid, rasvhapped, C02, NH™ jt. Valgumolekuli hiudroluusi-
mise esimesed staadiumid toimuvad Kiiresti, I0ppstaadiu-
mid aga vaga aeglaselt.

Piimarasv muutub juustu valmimisel vaga vahe.
Pehmetes juustudes toibub kaltsiumparakaseinaadi
hiudrolits stgavamalt kui kbvades juustudes, ~Ovades juus-
tudes ldheb ainult 1/3 kaltsmmparakaseinaadist lahustu-

vasse olekusse, pehmetes jJuustudes aga kuni 8bjfi-j

Juustu kvaliteedi téhtsamaiks organoleptilisteks nai-
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tajateks on maitse, 16hn ga augustus ehk tekstuur. Augus-
tus tekib kas piimhappebakterite voi propioonhappebakterite
poolt tekitatud™OONjtoimel. Pastoédrimata piima kasutamisel
tulevad tekstuuri tekitajatena arvesse ka Escherichia-
Klebsiella* rihma bakterid. Naiteks 80 kg-s vene ja aveit-
si juustus moodustub kaarimisprotsessis kuni 100 1 002«

Jargnevalt kasitleme veel eesti juustu valmistamist.

Eesti juust kuulub kdvade laabi _juustude hulka, mille
jJarelvalmimine toimub madalas-temperatuuris. Eesti juust
valmib kaks korda kiiremini kui jaroelavli juust, vaatama-
ta sellele, et neid toodetakse pohiliselt Uhesugust tehno-
loogiat rakendades. Eesti juust valmib kiiremini see-
parast, et kasutatakse margatavalt suuremas hulgas bakteri-
aalset juuretist” ,2 kuni 3 %). Sine piimasse viimist ak-
tiveeritakse juuretis. Selle vottega saavutatakse juustus
piimhappebakterite kdrge fusioloogiline aktiivsus, mille
tottu tekib intensiivne piimhapekddrimine juba juustu val-
mimise algperioodil, Uhtlasi tekib suurel hulgal ka bak-
teriaalset enstimi. Koige selle tdttu luheneb juustumassi
todtlemise aeg vannis ning ka juustu valmimine.

Aktiveeritud bakteriaalse juuretise ja eriti biopre-
paraadi mojul parakaseiin lahustub lihtsamateks™lammastik-
Uhenditeks. Eesti juustus vabade aminohapete hulk koos am-
moniaagi ja amiididega moodustab esimese kuu 18puks 8j tei-
se kuu 16puks 12 % Uldlammastiku hulgast. Jaroslavli juust
sisaldab neid lammastikuvorme esimese kuu 18puks 4 ja tei-
se kuu 16puks ainult 6 % Uldlammastiku hulgast.

Kiirendatud valmimisega eesti juustu tootmistehnoloo-
gia tootati valja \Vajoicft 3ohHostuses 1757.a.  Selle mee-
todi rakendamine voimaldab juustu toota margatavalt odava-
mini, sest tootmispind vabpneb kiiresti. Et laos sailita-
mise periood on luhike, siis kulub hallituste vastu voitle-
miseks vahem t60joudu ja niiskuskaod on vaiksemad kui pika
valmimisperioodiga juustu tootmisel.

Jargnevalt tutvume eesti juustu tootmiseks kasutatava
biopreparaadi valmistamisega.
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Kooritud piim pastdoritakse 72...75° juures mdne se-
kundi vOi 650 jJuures 20 minuti valtel. Parast seda piim
Jahutatakse 40®-ni ja sellesse viiakse bakteriaalset juu-
retist (1£/0_kk koorj.tud piima kohta 2,5 kg helveticus *t,
1 kg termofiilseid strentnknk-kfir 0,8 kg mitmesuguseid pi.iia-
happebaktereid segus aadikhappebakteritega ja 5. .70 kab-e-
klaasitait propioonhappebaktereid). Seda juuretist toodab
tsentraalne piimajuuretiste laboratoorium. ToOstusse saa-
bunud juuretis jaetakse 40® juures seisma seniks, kuni sel-
le happesus tduseb 32...40° Th, milleks kulub tavaliselt
1,5« »2Maridi. Parast seda lisatakse juuretisse mahult
1/5 osa pastodritud ja 25...30*-ni jahutatud vett ja tOste-
takse temperatuur jélle 30...32°-ni. Jargnevalt lisatakse
pepsiini (56...10 g 100 kg piima kohta). Vee lisamise tot-
tu vaheneb piimasuhkru kontsentratsioon, pepsiini lisamine
pShjustab Kkiiresti kalgendi tekke.

Kui kalgendist on eraldunud kuni 50 % vadakut, lisa-
takse massile varsket kalgendit. (30". .1S tundi parast
varske kalgendi lisamist segataiicse juurde hirolisaati_.ja
teostatakse esimene neutraliseerimine. Sellel ajal on hap-
pesus 180...210® Th. Neutraliseerimiseks kasutatakse soo-
dat (300 g hidrolisaati 100 ke ronta). Kolm kuni viis tun-
di parast esimest neutralise ,mist Ttaatakae pepailni
(5.TTIO™ pepsiini 100 kg kohta). Kaheksa kuni kimme tundi
parast pepsiini lisamist viiakse labi teine neutraliseeri-
mine. Seejéarel jaetakse hiudrolisaat veel <6™nT/8_%$naniks
seisma, mille jarel see loetakse valminuks (happesus 240...
260R Th). H¥Yjlj“saadi valmistamine kestal”~3“kuni 3,5 &6
pdeva. HudrolUsaat sailib 3.m.5" juures kuni(guujagg»-
Hiudrolisaat on heaks toitekeskkonnaks paljudele mikroobide-
le, eriti aga mikroseentele ja parmidele ning piimhappe-
bakteritele.

1 kg eesti juustu valmistamiseks kulub 9 kg 3,7 %-lise
rasvasisaldusega piima. Eesti juust vormitakse silindri—
kujuliseks, Uhe kangi kaaluga 2...3 kg. Eesti juust sisal-
dab kuivaine kohta 45 % rasva, veesisaldus on 39...42 % ,
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soolade sisaldus 1,8...2,T% ja pH 5»4...525* Besti juust
Valmib Uhe kuu jooksul.

Juustu hindamine. Juustu hindamisel arvestatakse
maitset, I6hna, konsistentsi, tekstuuri ehk augustust, si-
su viinptl valimust, pakkimist ja markeerimist.

Juust peab olema liigile omase puhta maitse ja Iohna-
ga. Kogu juustumassi konsistents peab olema elastne ja
Uhtlane. Tekstuur peab koosnema enam-vahem Ummargustest
VvOi oyaalseiest akjideafc. Koor peab olema 6huke, sile,
elastne, kortsude ja riketeta.

Maitselt vBib juust olla kibekas, mis on tingitud val-
gu hidroliusiproduktidest. Pastooritud piimast valmistatud
Juustudel tuleb kibedat maitset harvem ette, sest pastoori-
misel havivad kibeda maitse pbhjustajad - mikrokokid ja
parmseened.

Talvel vBib juustu kibedatjnaitset pdhjustada pikemat
aega sailitatud, antisanitaarselt toodetud piim. Sellises
piimas hidroliUsivad Bac. sibtilis, Ps. fluorescens ja Pro-
teus vulgaris piima kaseiini peptoonideks, mis annavadki
kibeda maitse.

Juustu Uheks sagedamini esinevaks veaks on ghisniirje.
Varajase paisumise pdhjustajaks on S. coli ja Aerobacter
aerogenes. Nende hulgas on tivesid, mis taluvad pastodri-
mistemperatuuri. Kolibakterite arengut saab pidurdada
Juustumassil (300 g 1 tonni juustu kohta) lisamisega.
Juustu paisumist jpohjustab kolibakterite poolt eraldatud
gaas. Kolibakterite gaasiteket on voimalik pidurdada juus-
tu hoidmisel alla +10® temperatuuril.

Klebsiella’ ruhma bakterid pohjustavad
atuupilist piimhapekaarimist, mispuhul eraldub palju
C02 ja Hg-

N2782271 N 2H20 — 2CHMCHOHCOOH + CHACOOH + CHACH20H +

+ 2C02 + 2H2 .

Selle kaarimistuubi ilmnemise ajaks on aga juustu pind-
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mine kiht tihenenud, mistéttu gaasid ei pddse juustust val-
ja. 002 lahustub juustuvees, vesinik aga mitte, pOhjusta-
des paisumist.

Juustu hilisemat paisumist pShjustavad voihappebakte-
rid, mis vdivad piimasse sattuda loomade so6tmisel kulmunud
kartulite ja riknenud siloga. VOihapekaarimine avaldub
Juustus 5. kuni 5. nadalal, selleks ajaks on aga piimasuh-
kur juba kadiTEatudvV~vOiSape tekib piimhappest:

rCH\CHOHOOOK = ch”ci”cj*cooh + 2cop + 2.

Voihapekaarimisel kogunevad juustusse gaasid, mis poh-
Justavad kargja ja Ioheljsf tekstuuri teket. VOihapekdari-
mist on vOimalik pidurdada piimhappebakterite poolt pro-
dutseeritava antibiootikumi Uisiiniga.

Juustu pinnavead on tingitud ettendhtud keldrirezii-
mist korvalekaldumistest ja sanitaarnduete mittetaitmisest.
Juustudel esineb sageli ptinnato™eatilisiis™, mida pbdhjus-
tavad Geotrichumcandidumli rassid, kes on keedusoola suh-
tes kdrge resistentsusega, taludes isegi 14...18 %-list
NaCl-sisaldust. Heaks vOitlusvahendiks selle mikroobi vas-
tw on juustu kastmine 70...75° leelisesse vette.

Liiga paks koor tekib juustul siis, kui valmimine toi-
mub korge temperatuuri ja ohu madala niiskuse (alla 80...
85 %) juures.

3.Lihatoodstus
a. Liha keemiline koostis

Liha on vaartuslik toiduaine, milles leidub suurel
hulgal valke, raswu, sahhariide, vett, mineraalaineid ja
vitamiine. Liha keemiline koostis oleneb looma liigist, va-
nusest, toitumusastmest ja monedest teistest teguritest.
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Olenevalt looma liigist ja toitumusastmest voib liha
sisaldada vett 47...77 %~ valke ja muid ldmmastikaineid
14...23 %, rasva 1...37 % ja mineraalsoolasid 0,7..«1,2 %.
Loomade liha koosneb lihas-, side-, rasv- ja luukoest.
Sahhariididest esineb lihas peamiselt loomset tarklist
ehk glikogeeni, mida sarvloomade lihas on ligikaudu 0,3 %=

Oma keemilise koostise poolest on liha soodsaks are-
nemiskeskkonnaks ka mikroobidele. Eriti hasti arenevad
lihas proteoludtilised mikroobid.

Liha sailivus oleneb suurel mdaral loomade tapaeel-
sest seisundist. Kui tapmisele kuulus terve, heas toitu-
muses olev, puhanud loom, siis toimuvad selle looma lihas
niisugused ensimaatilised protsessid, mis tagavad monda
aega mikroobide arengu pidurdamist, tOstes seega liha sii-
livust. Kui aga tapmisele kuulus haige,- kurnatud ja vasi-
nud loom, siis selle lihas arenevad mikroobid joudsasti,
mistottu niisugune liha kiiresti rikneb.

Olenevalt temperatuurist jaotatakse liha)jjahtunud,

JNjahutatud j&kilmutatud lihaks. Jahtunud lihaks peetakse
niisugust liha, mis loomulikes tingimustes on seishud va-
hemalt 6 tundi. Selle aja jooksul kattub lihakeha pind
kuivanud kirmega, mis pidurdab mikroobide arengut, uUhtlasi
toimub liha jarelvalmimtsprotsess (lihas tekib piimhape,
mis pehmendab lihaskudesid).

Jahutatud lihaks peetakse parast lihakeha tikelda-
mist kas loomulikes vOi kunstlikes temperatuuritingimus—
tes 0...4® -ni jahutatud liha. Kulmutatud lihaks loetakse
seda liha, mis parast jahutamist on kilmutatud kuni, -6* -ni.

Parimaks lihaks toiduaine seisukohalt on jahtunud ja
jJahutatud liha. Kulmutatud liha kvaliteet om madalam kui
jJahutatud lihal, sest liha Ulessulatamisel laheb kaduma
hulgaliselt rakumahla. Isja tapetud loomade liha on toi-
duks kdlbaatu ja vdib tekitada seedehaireid.

Koige olulisemaks tapajargseks muutuseks lihaskoes on
reaktalnopi-muutus. Nimelt muudetakse lihastes esinev
glikogeen piimhappebakterite toimel piimhappeks, mille ta-
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gajarjel liha reaktsioon muutub happelisemaks. Kui elusa
looma lihaste BA.-PN 7»1...7.2. siis heas seisundis tape-
tud looma Qg¥g;™ sei$nud-J-ihas on see naitaja juba 5%6...
5,4, mis pidurdab lihas leiduvate mikroobide arengut. Hai-
ge ja kumatud looma lihas j&ib aga pH 7*0...6,6 piirides-
se, mis soodustab mikroobide paljunemist.

Tervete ja puhanud loomade lihased tavaliselt mikroo-
be ei sisalda, kiull aga sisaldavad mikroobe méned siseelun-
did, mandlid ja lumfisdlmed. Liha tdotlemisel saastub
liha mikroobidega kas suuremal vOi véhemal mdaral. Ker-
gesti vOib liha saastuda seedekanali saprofuitse mikro-
flooraga, aga ka inimestele patogeeosete mikroobidega, mida
VOib leiduda ka tervete loomade seedetraktis. Liha tuleb
kaitsta nii nariliste kui ka karbeste eest, kes sageli osu-
tuvad infektsioonihaiguste levitajateks.

Haige ja vasinud looma lihastes leidub mikroobe juba
looma eluajal organismi kaitsefunktsiooni ndrgenemise tot-
tu. Haige looma lihas vdime kohata saprofuitide korval ka
patogeenseid mikroobe. Haigete loomade liha toidukdlblik-
kus tehakse kindlaks bakterioloogilise uurimise ja organo-
leptilise hindamise varal.

Haigete pga vasinud loomade lihas kohtame rakke liiki-
dest E. ™oli, A. aerogenes, Str. lactis, Bac. pumilus,
Ps. fluorescens Proteus sp. Agoonias tapetud loomade lihas
VOib leiduda ka anaeroobe - CI. perfringens, Cl. septicum,
Cl. sporogenes.

Liha kvaliteedi kdige olulisemaks naitajaks on tema

mis maaratakse kindlaks vélimuse.”konsistentsi .
I6hna, kondilddi ja kddluste seisundi jargi.

Jahutatud vérske liha puhul on tapakere pealispinnal
kas kahvaturoosa voi helepunase varvusega kuiv kelme. LOi-
kekohal on liha niiske ja lihamahl l&bipaistev. Konsis-
tentsilt on liha elastne, Uhtlasi Io6hnata. Luuldi on ko-
va, taidab kogu toruluu 6dnsuse ja murrukoht on laikiv.
Kilmutatud lihal on palju heledam tapakere pinnavarvus kui
jJahutatud lihal. Ld&ikepind on roosakashall. Konsistentsilt
on selline liha kova.
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Mitte-varske liha tapakere pealispind on kas ara kui-
vanud vOi niiske, kleepuv, pealispinna varvus hall voi
rohekas. LOikekohal on selline liha kleepuv ja marg, tu-
mepunase varvusega, konsistentsilt ei ole see enam elast-
ne (sbrmega vajutamisel jadb lohk), 16hn on 1&ppunud, luu-
Uudi ei taida kogu toruluu 66nsust ja on varvuselt hall.

b. Liha bakterioloogiline uurimine

Liha bakterioloogilise uurimise eesmargiks on kind-
laks teha inimestele ja loomadele ohtlikke tdvestavaid
mikroobe. MoOnede nakkushaiguste (brutselloos, tuberku-
loos, teetanus jt.) tekitajad tehakse kindlaks seroloogi-
liste uurimistega vOi kliinilise jarelevaatuse pdhjal, sel
jJuhul ei ole vaja spetsiaalseid bakterioloogilisi uurimi-
si. Liha bakterioloogiline kontroll on vajalik
kat™u Mt kitaja (Bac, anthracis), perekonda Salmonella kuu-
luvate tdvestavate bakterite ning toidumirgistuste pohjus-
tajate kindlakstegemiseks.

Liha tuleb bakterioloogilisele uurimisele saata vas-
tavalt kindlaksmadratud eeskirjadele. Proovid vietakse
uurimisele saatmiseks tapakere kindlatest osadest: ees- ja
tacp 14 sare painutaja- vOi siruta.ialihasest. Iga proov
peab kaaluma ligikaudu 7200 g. Soovitav on, et proov oleks
kaetud™sidekoega. Proov''tuleb saata laboratooriumi ka
Upimfi sGImedest  (kubeme 1umFisdlm, kaela kaudaalne pind-
mine limFisolm ja alaloua Iimfisolm).

Siseelunditest saadetakse uurimisele pdm, neer, kop-
susagar ja tikkjnakka—liafjsOlmedega. Peale eespool nime-
tatu saadetakse uurimisele ka tilkk tominnri.

Proovid voetakse voimalikult steriilselt, pakitakse
eraldi pargamentpaberisse, nummerdatakse ja paigutatakse
suletavatesse metall- vOi klaasanumatesse ning saadetakse
plommitult koos saatekirjaga laboratooriumi. Aktis on ta-
hendatud naidise vot™Me2~gNt N jaasg, 10omaf litkMppak~re
number, uurimise pdhjused ja otsiarsta.
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Bakterioloogilisel uurimisel isoleeritakse aeroobsed
ja anaeroobsed mikroobid.

Laboratooriumis valmistatakse uurimisele saadetud, ku-
dedest &aigepreparaadid, mida varvitakse CGrami jargi ja sa-
franiini voi metileensinise 1...2 % vesilhhusega. Kui
preparaadis leidub greajanositiivseid kandiliste otstega
mikni_giki—rakte vdi neist koosnevaid liuhemaid voi pike-
maid ahelaidf siis on "iberi katku tekitaja suhtes kahtlu-
si. Kahtlus tugevneb, kui sarraniini voi metuleensinisega
varvitud preparaadis kohtaml hatsillide kapsleid. Sel ju-
hul teatatakse kohe asutusse, et uurimisele saadetud liha-
proov sisaldas siberi katku tekitajale sarnanevaid mikroo-
be. <

Parast seda tehakse kilv lihapeptoonagarile (LPA),
uuritakse materjali seroloogiliselt (pretsipitatsiooni-
reaktsioon) ja tehakse bioloogiline proov (injektsioon
testloomadesse) .

durimisel leitud mikroobe vBib pidada siberi katku
tekitgjateks siis, kwikigepreparaadis on kindlakb tehtud
graampositiivsed kapsliga batsillid®jkui LPA-1 arenesid
titpilised koloooniad,3fad lahjenduses vahem kui 1:50 osu-
tus pretsipitatsioonirekatsioon positiivseks ja kuiv/~in
loogiline katse oli tagajarjekas.

Juhul, kui aigepreparaadis ei leita kahtlasi rakke,
tehakse kohe kilvid LPA-le, Endo ja Levini sftlektiivsoot-
metele ning Kaufmanni ja Milleri rikastusstotmetele.

LPA-1 kasvanud kultuurid voimaldavad selgitada veel
punataudi, pasteurelloosi ja listerloosi tekitajate esine-
mist ning saprjoflitse mUcrofloora rohkust, mida tinglikult
hinnatakse alljargnevalt:

Kolooniate arv Leppemark
Kasvu el esinenud -
Kuni 20 kolooniat *
20...50 kolooniat I
Ule 50 koloonia ++e
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Perekonna Salmg™eJa mikroobide leidumise korral mar-
gitakse kolooniate esinemine leppemarkidega kolase pliiat-
siga, kolibakterite esinemine aga punaste ristikestega.
Salepn™l1id"s™ osutuvad need morfoloogiliselt vastavad mik-
roobid, mis kaaritavad glikoosi ja mannit. Qo)+ ei_kaarita
aga laktoosi ega sahharoosi ning ei moodusta indooli.

Anaeroobsete tdvestajate avastamine toimub mikroskoo-
pilisel uurimisel ja bakterioloogiliste kilvide abil. Toos-
tusest saadetakse lihaproovid laboratooriumi anaeroobsete
mikroobide uurimiseks siis, kui loomakatsu tulemusena on
tekkinud kahtlusi kas muhutaudi, pahaloomulise turse, lam-
maste bradsoti, tallede disenteeria, lammaste enterotoksee-
mia, neurobatsilloosi vOi botulism! suhtes.

Lihakonservide steriilsuse kindlakstegemiseks paiguta-
takse konservikarbid termostaatl ja sdilitatakse 5 66paeva
Jooksul 37° temperatuuris. Konservikarpide wokuulr3é-kor-
ral vbetakse proov bakterioloogiliseks uurimiseks. Selleks
avatakse karp steriilse labistl abil ja sealt vietakse pi-
peti abil 1...5 ml proov. Kulvid tehakse aeroobsete ja
anaeroobsete mikroobide isoleerimiseks.

Vorstide bakterioloogilisel uurimisel tehakse kindlaks
vorstis leiduvate mikroobide tUldhulk ja E. coli hulk. Mik-
roobide tUldhulk C roisubakterite hulk ) tehakse kindlaks
suviskulviga Petri tassilPA-sse. E.~cMli avastatakse Bado
sootmes. Sageli pakub huvi ka Proteus®e rihma, siberi kat-
ku tekitaja ja botulismi pdhjustaja kindlakstegemine.

©. liha ja lihasaaduste riknemine

Liha riknemine sdltub liha reaktsioonist, lihas leidu-
vate mikroobide liigist ja nende hulgast, samuti saiirtus-
ruumi temperatuuri- ja niiskusreziimist.

Liha riknemine seisneb eeskatt valkude lagunemises.
Valgud kui kérgmolekulaarsed thendid lagunevad mikroobien-
stumide toimel madalmolekulaarseteks Uhenditeks. Kdige-
peait hidroliisuvad Uhavalgud albumoosideka ja peptooni-
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deks, nendest tekivad polUpeptiidid, di- ja tripeptiidid,
amino- ja rasvhapped ning I6puks mitmesugused lagunemise
16pp-produktid, nagu 002, E°S, ja CH~.

Liha riknemist pdhjustavad mitmesugused bakterid ja
mikroseened. Liha riknemine algab esialgu pinmmalt*, Libe

pdhjustavad mitmesugused kokid, nagu Stanhv-
lococcus aureus, Streptococcus pyogenes jt. Mikroseeatesb
arenevad niisketes ja halvasti ohustatud ruumides jahutatud
lihakehade pinnal kdige sagedamini perekondade Penicillium.
Mucort AspergUAtte” Glad™sporium jaThamnidium liigid. Li-
hal asuvad mikroseened pShjustavad hallitus!, mis tungivad
seenniitidega 2...5 mm stgavusse. Kulmutatud lihal arene-
vad eeskatt Th. elegans, U. mucedo, M. racemosus, Rhizopus
nigricans, P. crustaceum ja teised.

E.-UqlA- ,iB perekonda Proteus kuuluvad liigid
pShjustavad liha riknemist-juba silgavamates kihtides. Pere-
konna Proteus liike peetakse peamisteks liha riknemise poh-
Justgjateks, nad lagundavad valke alates polipeptiididest.
Nende proteolittilise tegevuse tagajarjel eralduvad IHN ja
H2S. Proteus’e liikide tegevusel tekib lihal hallikgsrohg-
line varvus ja roiskunud I6hn aing maitse.

Liha riknemist pdhjustavad ka sporogeensed aeroobid:
Bac, subtilis, Bac, mycoidee. Bac. pumillus, Bac. megate-
riva jt.

ObJ"gaatsed anaeroobid saavad arenema ja tegutsema ha-
kata lihas alles parast eespool loetletud bakteriliikide
arenemist. Anaeroobidest tuleb kdigepealt mainida Cl. spo-
rogeneslt ja Cl. perfringens*it. Neile lisanduvad liha si-
gavamates kihtides veel Cl. puttefaciens. CI. lentoput-
rescens, Cl« butyricum ja Cl« septicum. Stgavrolskumise
korral 16hnab liha vastikult ja on hallroheka varvusega.

TRd-iiha saastub sagedasti B. cdi ja PicQjbeue liiki-
dega, mistottu seda vOib Uldreeglina sdilitada vaid kuni 12
tundi.

Vorstide riknemine sGltub vorstide tootmise viisist,
toormaterjali kvaliteedist ja sailitamistingimustest.
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Eristatakse keedu-, poolsuitsu- ja toorsuitsuvorste,
kusjuures feedjj”orstj” sisaldavad 1.55——"%5 % keedusoola
ja 50...72 % vett. go~l~uitsuvorst” on keedusoola 5...
5 % ja vett 40...52 ~oorsuitsuvorstides on aga keedu-
soola 3...8 % ja vett mitte Ule 30 %. Naatriumnitriti si-
saldus ei tohi liifitada 20 mg 100 g toote kohta. Keeduvors-
tides, mida suitsetatakse ainult enne keetmist, sailivad
praktiliselt ainult mikroobide spoorid. Poolsuitsuvorste
suitsetatakse enne ja parast keetmist. Toorsuitsuvorste
suitsetatakse mitilL pdeva suhteliselt madalas temperatuuris.
Suitsus esinevad antiseptilised ained tungivad vorsti sise-
musse ja mojuvad konserveerivalt. Eriti hasti sailivad
toorsuitsuvorstid, sest neis on kullalt kdrge keedusoola-
sisaldus ja madal veesisaldus, ning lisaks sellele veel
pikaaegse suitsu moju.

Viini vorstid-sailivad kvaliteetsetena Uks paev, kee-
duvorstid 2 paeva, poolsuitsuvorstid kuni 30 paeva ja toor-
suitsuvorstid kuni aasta.

Vorstide riknemist pShjustavad roisubakterid, eriti
perekond Proteus*e liigid ning mikroseentest A. glaucus ja
P. glaucum.

Liha ja lihasaaduste hellitamist on vdimalik véaltida
laoruumide kliimareziimi reguleerimisega. Mito™aeeate vas-
tu voitlemiseks on otstarbekas kiiritada liha ja lihasaadu-
si ultraviolettkiirtega (/1 = 240._ "2 nm).

Soolaliha riknemist poShjustab Mj-crococcus lipolyticug,
moodustades liha pinnal lima, ka Ps. fluorescens tuleb ar-
vesse lima moodustajana. Paljud inimesele patogeensed mik-
roobid ei havi liha soolamisel ja suitsetamisel. Soolatud

suitsetatud.-lihast voib leida perekonda Salmonella kuu-
luvaid mikroobe, CI. botulinumit, Staphylococcus aureus®t,
Proteus vulgaris*t jt.

Uheks olulisemaks lihaliigiks on peekon, mis madala

keedusoola-sisalduse tottu rikneb kiiresti. Lima tekkimist

peekoni pinnal pdhjustavad Micrococcus lipolyticus, Ps.
Fluorescens jt.
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Lihakonservide valmistamiseks kasutatakse mitme looma-
liigi liha, lisaks sellele veel maksa, ajusid jm. Vahel
konserveeritakse liha koos juur- ja aedviljaga. Lihakon-
servid véivad sdilida piiranatult, kui nende tootmine ja
sailitamine toimub nbBuetekohaselt. Lihakonservide rikne-
mist tuleb suhteliselt harva ette. Et lihakonservide ste-
riliseerimine toimub 115...120* juures, siis on kindlus-
tatud mikroobide vegetatiivsete vormide ja ka spooride ha-
vimine, sailida voivad aioultT Uksikud eriti termoresist-e-nt-
sed spoorid. Ses suhtes tuleb eriti markida Cl. sporoge-
nes’e, m pntrvr*.nmij . m . botulinua®i spoore. Spoori-
de havimist steriliseerimisel pidurdab konservi keskkonna-
reaktsioon 6.3...6.9 piires ja 1...2 % keedusoolasisaldus.
millel on teatav kaitsetoime temperatuuri mdju vastu. Rasv
on halb soojuse edasiandja, mistdttu naiteks Bac. 3ubtili-
s e spoorid havivad rasvarikkas lihakonservis alles 150
Juures (puljongis juba 105° juures).

Konservide riknemise valiseks tunnuseks on karbi mdh-
nunine, mida pdhjustavad mikroobide toimel tekkinud gaasid.
Teiseks konservi riknemise tunnuseks on konservikarbi sisu
vedeldumine. Konservikarbi avamisel on vOimalik moni-
kord konservi riknemist kindlaks teha organoleptili-
sed tuvastatavate muutuste varal. Naiteks poh.iustab CI.
botulinum haput .k raastunud I6hna. Cl. lentoputrescens
Ja Cl. sporogenes aga liha pudedaks muutumist, tarrendi
vedeldumist, karbi sisu gaasimullikestega segunemist ja
erilist vastikut 16hna. Proteus*e liigid pdhjustavad
konservi tugevat vedeldumlst ja-roiskumisl6hna. S. coli
Ja stafulokokid seevastu toovad kaasa ainult vahemargata-
vaid muutusi maitses ja I6hnas. Segakonservides muutub
liha suhteliselt vdéhe, taimsed osad aga lagunevad tublis-
ti. Roiskunud segakonservil on hapu 16hn ja palju gaasi-
mulle.

Lihakonserve voidakse totstusest valjastada ainult
parast nende kvaliteedi kontrolli (iga partii tuleb kont-
rollida). Samuti tuleb 1dbi viia ka bakterioloogiline uuri-
mine . ‘
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Loomsete toidurasvade riknemist pohjustavad Ps» fluo-
rescens , Serratia marcescens, A. niger, M. mucedo, Cladosp.
herbarum, P. crustaceum jt.

d. Toidumirglstused .\ nakkased

Valdav osa toidumirgistusld tekib riknenud liha ja
lihasaaduste tarbimisest. Toidomirgistuse pdhjustajateks
vOivad olla nii toiduga seedetrakti sattunud/elusad anik-
roobid (toksikoinfgktsioon) kui kajtolduga organismi vii-
dud mikroobitoksiinid (toksikoos).

vTobsikoinfektsi™n5~Troivad inimestel pdhjustada pere-
konda gtffiolig-la kuuluvad liigidi S. typhlmurlum, S._en-
teritidis, S. choleraesuis.

Salmonellid on looduses laialdaselt levinud. Valis-
keskkonna tingimuste suhtes on nad vordlemisi resistentsed.
Lihas havivad nad alles-paraatpikaajallstkeetmist. Uheks
sagedamini toidumirgistusi pOhjustavaks liigiks inimesel on
S. typhimuxdum« mida vOib saada nii vasika-, sea-, larba-,
hobuse- kui ka linnuliha soomisel. Suhteliselt harvem
pohjustab inimesel toidumirgistust S. entaritidls, mida
tuleb ette vasika- ja veiseliha- tarvitamisel. S. cholerae-
suis esineb sageli sealihas.

Oluline on siinjuures markida, et salmonellidega saas-
tunud liha sailitab taiesti normaalse Mae ia 1nhnaf seat

salmonellid valla T
Salmonellide poolt moodustatav toksiin inaktiveerub
keetmisel poole tunni jooksul. n

<~'coli ”a mdned perekonna ?4*oteus™ived, s.o. suhte-
liselt apatogeensed vormid, tekitavad maasiiLse esinemise
korral samuti tpldumiBglstusi, seda eriti siis, kui nad
arenevad koos. Looduses on need mikroobid laialt levinud.
Sageli esinevad nad valiskeskkonnas ja Inimeste ning looma-
de seedetraktis.

Tokslkdose)pbhjustavad mikroobide toksiine sisaldavad
foolduaieed. Lihas ja lihasaadustes vdivad toksiine moodus-
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tada moned stafuJolmirktda ja streptokokkide liigid ning
Cl. botulflun. Stafiilokokkidest on toidumirgistuse pohjus-
tajaks 8agedaeti<Ibtafh. aureaga kes eritab toiduainetesse
enterotoksiini. Kui enterotoksiin satub inimese seedetrak-
ti, siis haigestumine toimub 1...5 tunni jooksul. Haiguse
esimeseks tunnuseks on oksendamine, sellele jargneb kdhu-
lahtisus ja sldametegevuse ndrgenemine. Staph, aureus*e
enterotoksiin! suhtes on eriti tundlikud lapsed.

Streptokokkidest voib monikord toidumirgistust pdhjus-
tada ka Str_jBallYarlus.

fBotullsmi“dhjuatab CI. botulinun™ See anaeroobne mik-
roob eritab toksiini, mis kahjustab narvisisteemi, eeskatt
simpaatilis! ja motoorseid narvildpmeid. Botulism! puhul
esineb H Haigusndhud ilmuvad 2...24 tun-
ni jooksul pérast toksiini sattumist organismi, monikord
aga ka kuni 1Q péeva hil_lea. Botulismi iseloomustavad n&-
gemishalrad. suu kuivamine, ndrkue ja tugev —«&alaus- Ras-
ketel juhtudel vBib tekkida neelamishdireid, siudametegevu-
a nOrgenemist, vererohu langust ja hingamistakistusi. Ke-
hatemperatuur on seejuures kas normaalne voi alla. sellee_
Haiguse kulg oleneb organismi sattunud toksiini hulgast ja
tilbist (tuntakse kuut tiUpi). Statistika andmeil on sime-
mus botuliinitoksikoos! korral k)...67 % (kui seerumravl
hilineb). SoOltuvalt toiduainete konserveerimise viisidest
ja eri konservide tarvitamise massilisusest vdib eri maades
Ulekaalus olla erinev botulismiallikas. Nii on USArS botu-
lisni peamisteks pdhjustajateks taimekonservld, Saksamaal
keeduvarst ja sink, NSV Liidus aga soola- ja suitsukala.

1. botulinuflkjon pulkplslk, mootmetega 4...6 x 0,5..»
1,2 A4 m. Spoorid moodustuvad terminaalselt, mistdttu
nakkudel on trummipulga kuju.® CI. botulinum on anaeroob,
graampositiivne, looduses laialt levinud, teda leidub nii
mullas, vees kui ka loomade seedetraktis. CI. botulinum
areneb hasti ka ohukindlalt suletud konservides, kuid kon-
servide sailitamisel madalamas temperatuuris kui 4® lakkab
toksiini moodustumine.
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Loomade tapmine lihaks on keelatud, kui diagnoositak-
se selliseid ohtlikke nakkushaigusi nagu siberi katk, maru-
taud, kohisev muhutaud, tatitaud, veiste katk, pahaloomu-
line twi"de, lammaste nakkav enterotokseemi”, tulareemia,
melioidoos ja lindude ornitoos.

mille m6dtmed on 3...6 x 1,0...1,5/1 w* See on fraamposi-
tiivne sporogeenne aeroobne pulkpisik, kes esineb kas Uksi-
kult voi ahelatena. Loomorganismis esineb kapsulaarne 3-
vorm. Bac. anthracis kasvab hasti harilikel pul_jongsoot-
metel, kusjuures optimaalseks kasvutemperatuuriks on 30...
37°. Puljongis areneb 6opdeva jooksul vatisarnane pdimik,
mis langeb peagi katseklaasi poh.ja. Lakmusvadakso6ode \aj>
vub Bac. anthracis®e arengus punaseks. Hemoliltsi antud
mikroob ei pbhjusta. Morfoloogiliselt sarnaneb siberi kat-
ku tekitaja apatogeensete batsillidega, nagu Bac. cereus,
Bac. megaterium, Bac. subtilis ja Bac. mycoides. Nimeta-
tud batsillidest erineb Bac. anthracis biokeemiliste ja
kulturaalsete omaduste poolest. Bac. anthracis esineb
loomorganismis, valja arvatud kopsud, ainult“vegetatiivse
voiuina. Spoorid moodustuvad ainult aeroobsete

tes, 18...34° temperatuuris kullaldase niiskuse ja kesk-
konna neutraalse reaktsiooni korral. Siberi katku tekita-
jJa on vaga resistentne temperatuuri, ja desinfitseerivate
agensite suhtes.

Siberi katku haigestuvad eriti veised, lambad ja ho-
bused aga ka ulukid.

Siberi katku tekitaja diagnoosimisel tuleb peale vi-
suaalsete vaatluste alati labi viia ka mikroskoopiline
uurimine.

i Jtekitajaks veisel ja seal On
rium tuberculofiis™ovis,; kodulindudeli’M. tuberculosis
tuberkuloosi pdhjustada ka inimese va-

. Ub. hominis) on peenike, sa-
geli kéverdunud pulkpisik, mddtmetega 1,5...4 x 0,3...0,4A L
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Kalduvad sageli polimorfismile, liikumisvdimetud, spoore_ja
kapsleid ei moodusta, graampositiivsed. Aeroobid, optim.
temperatuur 37% kasv kunstlikel sootmetel vaga aeglane,
kolooniad tekivad 3...4 nadala pérast.

| tub. bovis*e rakud on kdverdunud pulgakesed, moGt-
metega 2,5*..3]0 x 0,5...0,7A m, kolooniad on valged ja
kuivad, substraadi pinnal moodustab kile. Zelatiini da
sahhariide el lagunda. Aeroob.

Tuberkuloositekitajad on eriti resistentsed kuivamiae,
keedusoola .ja madalate temperatuuride suhtes.

LBrutselloosi johjustajaks on”Brutseila abortus>@">
sulsbgaCZr? melitensTs® Koéige sagedamini haigestuvad
brutselloosi veised, sead, hobused, lambad ja kitsed.
Brutselloositekitajad on resistentsed madalate temperatuu-
ride ja keedusoola suhtes.

Brutsellid on kas vaikesed kokld voi vaikesed pulga-
k~aed-mdotmetega 0,5...2,0 x 0,3...0,5/im, liikumatud, ei
moodusta sprnnra oga frflbgiai n, graampositilvselt.
Brutselloositekitaja kasvab hasti tavalistel sototmetel
aeroobsetes tingimustes. Veiste aborditekitaja on mikro-
aerofiil, selle esimesed kolooniad kasvavad laboratooriu-
mis ainult atmosfadris, mille siUsihappegaasisisaldus on
5...10 %. Jargnevad generatsioonid kasvavad hasti tavali-
ses atmosfadris. Agarsootmetel moodustavad vaikesi Ummar-
gusi kolooniaid (S-vormi). Selatiini ei veelda, piima ei
kalgenda, sahhariide ei lagunda.

foeptospiroos™. "olulisemaks tekitajaks Eestis on gleptd-
spira pomonft. Peale selle on mujal kirjeldatud veel liike
L. icterohaemorrhagiae ja L. grippotyphosa. Koik need kolm
111kT0n morfoloogiliselt identsed, kuid erinevad antigeen-
se struktuuri ja patogeensete omaduste poolest. Leptospi—
roosi tekitaja on aeroob, spiraalse kujuga niitjas, inten-
siivselt l1i™knv tpik-rodol md6tmetega 5. .20 x 0,14. ..0"2"m.
Leptospiirid on vaga tundlikud keskkonna reaktsiooni suhtes,
nad kasvavad kunstlikel sottmetel ainultupH intervallis
y,? ylin.l Valiskeskkonna tingimuste (kuivamine, kbrge tem-
peratuur, keedustol) suhtes on nad tundlikud.
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Leptospiroosi suhtes on vastuvotlikud kdik pdllumajan-
dusloomad ja ka inimene. Leptospiroosi kandjateks osutuvad
sageli my)tid ja hiired.

Tulareemia tekitajaks o“Pasteurella tularenajs» moot-
metega 0,7 x 0,1.. .0,3/fan, asporogeenne» liikumatu graain-
negatiivne aeroobne mikroob. Kasvuks optimaalne pH on pii-
rides 7,0...7,3. Temperatuuri optimum 37*. Kasvuks sobi-
vad hasti munakollast sisaldavad sootmed. P. tularensis on
valistingimuste suhtes Usna resistentne. Tulareemia on le-
vinud peamiselt ulukite hulgas. Pollumajandusloomadest
haigestuvad sagedamini lambad, veised, sead .k hobused. Ka
lnetene on tulareemia suhtes vastuvotlik.

Sigade punataudi tekitajaks on “ysipelothrix insidie-
sa, modtmetega 1,0...1,5 x 0,2aw, graampositiivne iiucu-
matu pulkpisik. Looduses on punataudi tekitaja laialdaselt
levinud, valistingimuste suhtes on ta resistentne, naiteks
mullas fla soolatud lihas pisib ta eluvdimelisena kuude val-
tel. Liha suitsetamine punataudi tekitajat ei havita.

Kohiseva muhutaudi tekitajaks on Clostridium chatvoei,
modtmetega 2...8 x 0,6/tm, sporogeen, anaeroob, graamposi-
tiivne pulkpisik. CIl. chalivoei on valistingimuste suhtes
véga resistentne, mullas sailitavad tema spoorid eluvdime
piiramatult, spoorid taluvad isegi 40-minutilist keetmist,
samuti kuivatamist, keedusoolast tingitud kdrget osmootset
rohku ning ka madalaid temperatuure.

Kohisevasse muhutaudi haigestuvad esmajoones veised,
vahel ka lambad. [Inimene kohisevasse muhutaudi ei haiges-
tu. Et kohisev muhutaud on vaga ohtlik veistele, siis on
seda haigust pddevate loomade tapmine lihaks keelatud.



4. Kalatoodostus

a. Kalaliha keemiline koostis

Noukogude Liidu veekogudest piitakse tle .250 liisi
mitmesuguseid kalu. Kalu kasutatakse toiduks varskeltr
soolatult, suitsutatult, konserveeritult. Konservide val-
mistamiseks kasutatakse peamiselt heeringlasi, Iohilosi,
siiglasi, karplasi, meretintlasi, tuurlasi, tursklasi,
lestlasi, ahvenlasi, mudilasi, sagalasi, makrelllasi, tuun-
lasi ja makrellhauglasi.

Kala on vaartuslik toidutooraine. Mitmesuguste kalade
liha sisaldab toorkaalust 13...20 % vaikusid. 0,2...30 %
rasva, vitamiine ja mineraalaineid. Kalavalkudel on koérge
toitevéartus, sest nad sisaldavad kéiki inimesele vajalik-
ke aminohappeid. Kalas sisalduvad aminohapped sailivad pa-
rast sterilifar.imi..st.J0.t..90 % ulatuses. Naiteks suursoom-
kala 1 kg lihas sisaldub keskmiselt 11,4 g arginiini, 4,0 g
histidiini, 14,4 g lisiini, 5,6 g metioniini, 2,7 g tsiste-
iini, 7,0 g trosiini ja 1,8 g truptofaani.

Kalalihas sisalduvad valkained jagatakse kolme -riknfli
albumiinid™ lobuliinld _jaiostromiinid (ei lahustu vees
ega soolalahustes*. Valkude ulikogusest moodustavad albu-
miinid varskes kalalihas 17.-.21 %, globuliinid 78...80 %
Ja miostromiinid ligikaudu 3 %= Peale valkude on kalalihas
veel mittevalgulisi ehk lammastikku siealdavaid ekstraktiiv-
aireid, mis lahustuvad vees, nende sisaldus vdib ulatuda
9...18 % koigist lammastikku sisaldavatest ainetest.

Kalalihas leidub ka ensttme, millest kala sailitamisel
jJa tootlemisel etendavad suurimat téhtsust hidrolaasid ja
oksudoreduktaasid. Hudroludtilistest ensuumidest on kala-
lihas tugevasti esindatud proteaasid, lipaasid ja amiulaasid.

Kalaras? on kdrge toitevaartusega, see on fusioloogi-
liselt kasulikum kui imetajate rasv, sest selles on rohkem
kullastamata rasvhappeid ning A- ja D-vitamiine.

Et kalarasvas on palju kiullastamata rasvhappeid, siis
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on see ebaplsiv, oksideerub kergesti ja muutub kibedaks.
Kiullastamata rasvhapetest kuuluvad kalarasva koostisse klu-
panodoonhape (6 kaksiksidet), arahhidoonhape, linoleenhape

Mineraalelementidest on uUlekaalus fosfor. Oluline on
markida, et fosfor esineb orgaanilistes Uhendites. Fosfori
korval leidub vaavlit, magneesiumi, kaaliumi, naatriumi,
kaltsiumi, rauda jt. elemente.

Kalas leidub eeskatt Ass-"-jA-"“ibiaihmatamiine. A-
ja I>-rihma vitamiine leidub peamiselt rasvas ja sisikonnas,
B-rihma vitamiinid on koondunud maksa ja silmadesse, sisi-
konda, marja ja niiska. Lihaskoes on vitamiine vahe.

Sahhariide on kalalihas kuni 1 %, Sahhariidide tdht-
saimaks esindajaks on glikogeen.

Kalaliha keemiline koostis ja seega ka toitevaartus
olenevad kala vanusest, soost, aastaajast, toitumistingi-
mustest ja muudest teguritest.

b. Kala ja kalaproduktide mikrofloora

Elusa kala mikrofloora liigiline koostis ja arvukus
soltuvad tema elukeskkonna tingimustest, sellest, missugu-
sed mikroobiliigid esinevad vees ja pOhjamudas. Kala pind
on peaaegu alati kaetud limaskihiga, mis sisaldab rohkesti
valke. Lima on heaks toitekeskkonnaks kala pinnale sattu-
nud mikroobidele. Asja valjapuitud kala keha pinna 1 cmP—I
vOib esineda 1...10 miljonit bakterit. Kalade valispinnal
kohtame perekondade Bacillus, Pseudomonas, Flavobacterium,
Micrococcus, Achromobacter, Corynebacterium liike, parme ja
muid mikroobe. Kalade pinnal vOib leiduda sporogeenseid ja
asporogeenseid pulkpisikuid, mikrokokke, sartsiine, mikro-
seeni jt. Bakteritest sagedamini Ps. fluorescens liguefa-
ciens, Ps. wlgaris, Micrococcus roseus, E. cOli. Pdhja-
piirkondade vetes, kus veetemperatuur on 4...8°, kohtame
peamiselt psuhrofiilseid pulkpisikuid, mis moodustavad kala
pinna mikrofloorast 50...76 %. LOunapiirkondades, kus vee
temperatuur on 14...25 %, leidub peamiselt mikrokokke.
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Elusa kala seedetraktis leidub mitmesuguseid mikroo-
be, mis sinna satuvad koos toiduga veest ja pdhjamudast.
Siin voib leiduda ka anaeroobseid sporogeenseid vorme. Nii
on kalade seedetraktist leitud Cl. sporogenese. Cl. lento-
putrescens’i ja koligrupi mikroobe. Esineda vOivad ka Sal-
monellal liigid ja Cl. botulinum. Kala seedetrakti iga
gramm sisaldisi vOib akumuleerida kuni mitukimmend miljo-
nit mikroobi .

Elusa terve kala siseorganid on praktiliselt mikroo-
bivabad.

Veest puitud kala hukkub kiiresti lambuse tagajarjel.
Parast surma toimuvad kalas mitmesugused filsikalised ja
keemilised muutused. Tavaliselt eristatakse jargmisi kala
surmajargse muutumise pohistaadiume y/limaeritumine”)surma-
kangestus4 putoliis .ia"akterlaalne lagunemine.

/N Parast kala surma jatkavad epidermise limandarmed
veel teatud aja funktsioneerimist, mistottu kala pinnal
lima kogus suureneb. Lima on aga heaks arenemiskeskkonnaks
sinna sattunud mikroobidele. Valjapultud kalade keha pin-
na mikrofloora sisaldab lisaks veel kalaplUiudmisvahenditest,
soolekanalist, plldja ja puhastaja katelt, pesuveest ja
mujalt sinna sattunud mikroobe. Surnud vérske kala kudedes
Ja organites leidub kbige sagedamini jargmisi mikroobe:
Sarcina lutea, S. flava, S. alba, Micrococcus flavus, M.
cereus, E. colix Pr. wulgaris, Serratia marcescens, Ps.
fluorescens, Bac. megatherium, Bac. mycoides, bac. subti-
lis, Bac. mesentericus, Cl. lentoputrescens, Cl. sporo-
genes, mikroseentest Penicillium glaucum, Aspergillus ni-
ger ja Mucor sp. sp.

Mikroobid tungivad pindmisest limast jark-jargult
kala nahasse ja seejarel lihasse. Asja surnud kala labi-
paistev lima tuhmub aegamboda mikroobide toimel ja omandab
ebameeldiva, esialgu hapuka, siis aga roiskumisléhna. Lima
ebameeldiv 16hn ei ole veel riknemise tunnuseks, sest kala
pe * - ijma kergesti.

I staadiumis on kalaliha taiesti varske.
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Surmakangestus on tingitud_kala lihastes ATP ja glukogee-
ni lagunemise”,-mi-ile- tagajarjel koguneb vaba fosfor- ja
piimhapet, ToOusva happelise reaktsiooni toimel lihaste
valgud paisuvad, mille tagajarjel need jaigastuvad.

Parast kangestuse I6ppu algab Uleminekufaas, kus au-
toluutilised protsessid pdimuvad bakteriaalsetega ja
jark-jargult kuhjuvad mikroobide elutegevusproduktid. Nen-
de produktide iseloom v8ib olla mitmesugune, soéltuvalt do-
mineeri\7a mikrofloora biokeemilistest omadustest. Auto-
ldutiliste ja bakteriaalsete protsesside tagajarjel muutub
kalaliha pehmeks.

Mikroobide elutegevuse tagajarjel tekivad valkudest
ebameeldiva Idhnaga 10PP-produktid: ammoniaak. angiinid,
vesiniksulfiid»... 3ierkapta3nid, vdihape koos muude lenduvate
hapetega ning indQoi_437"s”at°0l* Valkude lagunemise
10pp-produktid kuhjuvad ja kala muutub toiduks kd&lbmatuks.
Kala varskuse iile otsustatakse sageli ammoniaagi ja trime-
tudlamiiui kontsentratsiooni maaramise alusel.

Vees leidub mikroobe, mis vdivad pdhjustada kalade
nakkushaigusi. Nii on kaladel tuntud bakteriaalne furun-
kuloos, mida p6hjustab”~&esfbmonas salmonicida-, kalade tu-
berkuloos ~vpobaeteriua piscium). Kaladel vdivad haigu-
si pbOhjustada ka Tgdned-xoisubakterid (Ps. aeruginosa, Ps.
fluorescens o”.) d3 viirused. Kalalihas olevad patogeen-
sed bakterid moodustavad toksiine. Niisuguse kalaliha
tarbimine pdhjustab toksikoinfektsioone,

Salmonellid on temperatuuri suhtes tundlikud. Juba
> juures ldpetavad nad paljunemise, 75° juures aga havi-
vad 5 minuti jooksul. Ka NaCl suhtes on nad tundlikud
(areng pidurdub 8...10 % soolasisalduse juures). Salmo-
neliide.poolt eraldatud toksiin on aga termostabijinp. ja
ka NaCl tavaliste kontsentratsioonide suhtes vastupidav.

balmonellide toksiinid ei havi keetmisel ega kipseta-—
misel ja eo toksiine sisaldaval kalalihal puuduvad ka

hoiatavad valistunnused, siis pbhjustab selline liha toi-
dumirgistusi.
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ea .pr. VUlgarisieritab toksiini, mis laguneb alles
kdrgemal kui 100° juures. Temperatuuri, langedes 10peb sel-
le mikroobi paljunemine tavaliselt 5° juures, kuid on ka
liike, mis paljunevad veel 0° juures.

Toksikoose pdhjustab ka(3taph. aureas®ega saastunud
kalaliha. Ko&ige intensiivsemalt toimuBendotoksiini moo-
dustumine 30...35° juures. 5...6° juures toksiini teke
aeglustub, 0° juures aga katkeb. 12 %-line keedusoolasi-
saldus parsib toksiinimoodustumise ja staftlokokkide aren-

KGige mirgisemalt nﬁ.iLU‘fCI- botulinum™1 :» poolt produt-
seeritud Aeattokfii ini hntuliini sisaldav kalaliha. Inime-
sele mdjub surmavalt juba 0,0001 mg seda toksiini. Botu-
liemi tekitajaga saastunud kalalihal ei ole valiselt hoia-
tavaid iseloomulikke tunnuseid. Bctulismi tekitaja areng
ei saa toimuda pH 4,5-st madalamal vaartusel ega ka mada-
lamal temperatuuril kui 10°. Korgete temperatuuride suh-
tes on ta aga vastupidav. 120° temperatuuri taluvad CI.
botulinum”i spoorid 4 minutit, 100° temperatuuri aga kuni
6,5 tundi. Toksiin laguneb kull juba 90e juures 10 minuti
jJooksul, kuid spoorid sailitavad eluvdime, mis anaeroobse-
tes tingimustee arenevad vegetatiivseteks rakkudeks ja
moodustavad toksiini. 6...8 % keedusoolasisaldus parsib
Cl. botulinum™i arengut, kuid ei lagunda juba olemasolevaC
toksiini.

c. Kalakonservide valmistamine

Kalakonservide klassifikatsioon. NSV Liidus valmista-
takse kaladest, koorikloomadest, k&ht- ja peajalgsetest
molluskitest ja muudest meresaadustest ile 200 liigi steri-
liseeritud konserve. Kéesoleval ajal toodetakse naturaal-
seid kalakonserve ja kalakonserve puljongis, tomatikastmes
ning Olis. Peale selle valmistatakse veel kalapasteete,
kala-aedviljakonserve ning koorikloomade, karpide ja muude
mereloomade konserve.
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Lisaks sellele valmistatakse heeringlastest ligikaudu
40 liiki preserve.

Konservide valmistamiseks kasutatakse vézskgt (suri-
sooja), JHmtAwA ja kilmutatud kala. (Kala nahk peab ole-
ma vigastamata ja verevalumiteta. Kala keha pind peab ole-
ma puhast loomuliku varvuse ja tihedalt vastu nahka liibu-
vate soomustega (soomusteta kala nahk peab olema sile ja
laikiv); 10pused helepunased, hapu vOi muu riknemisléhnata
ja limata; koht ei tohi olla tursunud; liha konsistente
peab olema elastne ja tihe.

Tehasesse saabunud kala pestakse vastavate mehhanismide
abil ja sailitatakse enne tootlemist madalas temperatuuris.
Luhiajalisel sailitamisel hoitakse kala jahutatult, pika-
ajalisel sailitamisel aga kilmutatult.

Kalakonservitdostustes kasutatakse kala jahutamist ja
Jahutatult sdilitamist peenestatud jai tikkides, soomus-—
vOi lumejdés, peenestatud jadga™merevees, jahutatud mere-
vees, samuti hoidmist kilma 6huga jéahoones voi muudes
spetsiaalsetes ladudes.

MOnedes konservitehastes sidilitatakse preservide val-
mistamiseks kasutatavat raime ja kilu lUihikest aega jahe-
das soolalahuses. Kui kala on vaja sailitada Uks 60paev,
siis kasutatakse”S._.Jbiise soolakontsentratsiooniga sool-
vett; kahedOpaevasel sailitamisel alandatakse soolakont-
sentratsiooni 10 %-ni, et valtida kala liigset sooldumist.

Ka jaahoidlaid kasutatakse kalade sailitamiseks.
Varske kala sailitamise aja pikendamiseks on monedes _valis-
Xilcides hakatud viimastel aastatel kasutama jaad, mis™ si-
saldab antibiootikumi - Kkl nn-ptetratsikliini. Niisugusel j&l
on bakteriotsiidne toime paljude bakteriliikide suhtes.
Arvatakse, et kalasse tunginud antibiootikum languneb kon-
servide steriliseerimisel.

Kuigi kilmutamine vdimaldab tunduvalt pikendada kala
sailivust enne konservimist, mojub see siiski kala kvali-
teedile negatiivselt. Kulmutamisel kala lihaskoe hidro-
fiilsed omadused muutuvad, mistottu kiulmutatud kala ules-
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sulatamisel sellest xabl tavaliselt eraldub. Bralduva
mahla kogus oleneb kala kiulmutamise kiirusest ja sailita-
mise kestusest enne kilmutamist. Mida aeglasemalt toimus
kala kilmutamine _ja mida suuremad on kudedes moodustunud
-jédkristallid, seda Bnnn»w pn Ta™Ma k-adu kilmutatud kala
Ulessulatamisel.

Pikaajalisel sailitamisel kilmutushoones kilmutatud
kala kuivab _jak-_jargult, tema rasv oksiideerub ja lammas-
tikku sisaldavad ained denatureeruvad, mistottu lihal on
vintske, kuiv konsistents, kibekas maitse ja*ebameeldiv
Iohn. Bt \altida,..sailitamlscl kala kuivamist ja rasva
oksideerumist, kilmutatud kaia g.qunrigA. Selleks
kastetakse kala paar-kolm korda méneks sekundiks kilma
vette (kuni 5°). Glasuuritud kala glasuur aegamtoda sub-
limeerub ja kaob, mistottu glasuurimist perioodiliselt
korratakse. Oksldeerimist takistavate ainete lisamine
glasuurile voimaldab kilmutatud kala sailimise aega piken-
dada 2...3 kuu -vorra, vOrreldes ainult veega glasuuritud
kala sailimise ajaga.-

Hasti on 6nnestunud kala hoidmine pT™naf.dizelees.
Selle meetodi rakendamisel toimub kala kilmtamine xartong-
karpidgs . Zalee koostisse kuulub peale naat-H ¥vplginaadi
jJa piiinggp k3 kai Alnmkioriidi. On andmeid, et kilmuta-
tud réaim sailib alginaadiZzelees -25° juures hasti kuni 5
kuud.

Konservide valmistamisel pestakse kala enne ja pa-
rast lahkamist ning vahel ka parast tikeldamist. Monikord
pestakse ka parast kilmutamist ulessulatatud kala.

Parast lahkamist ja tiukeldamist kala sioalatflksel kuni
soolasisaldus u~tnh ?. 4y pmlinnilnm  Kasutatakse kas
margsoolamist voi kuivsoolamist. Margsoolamise puhul hoi-
takse kala lihikest aes;a sool ai ftheft"—«vile- egikaal on
1,18...1,20. Kuivsoolamiae puhul lisatakse soola enne
steriliseerimist otse karpi. Suurema osa konserviliikide
valmistamisel tdodeldakse kala enne karpi panemist termili-
selt. Kdala lihiaialiat—termi | Jfit is*&kuumas veflg,
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soolvees, aurus vOi kuumendatud 6lis nimetatakse y.”"s”erI”®
aisencs. BlanSeerimisel jEoaguleeruvad kalalihas olevad val-
gud, mille tagajarjel kalaliha tiheneb osalise niiskuse
eraldumise tottu. Samal ajal havib osaliselt kala mikro-
floora ja lagunevad ensiiimid. Osalise vee eraldumise tottu
kala toitevdartus tbuseb. Kala pindmisi kihte on vBimalik
osaliselt veetustada kas kuumg_6hu vOi infrapunaste Kiir-
tega.

Kalakonservide valmistamiseks kasutatakse vahel ka
kuumsuitsutatud kalaliha.

Kala kuumsuitsutamine toimub 90.7,.:110 temperatuuris
puidu mittetaielikul pdlemisel tekkiva suitsuga. Suitseta-
misel toimub kalavalkude koaguleerumine, ensuimide osaline
inaktiveerumine, vee aurumine, rasva ulessulamine ja lam-
mastikku sisaldavate ekstraktiivainete eraldumine koos ka-
last valjavalguva puljongiga. Suitsutamise suhteliselt
kdrge temperatuur avaldab kalale moningat steriliseerivat
toimet, mida tugevdavad suitsu bakteritsiidsed omadused,
sest suits sisaldab mitmeid antiseptiliste omadustega ai-
neid.

Viimasel ajal on hakatud rakendama elektrisuitsuta-
mist, mille olemus seisneb selles, et suitsntamiskambris
luuakse korgepingevali. milles suitsuosakesed liiguvad
kindlaksmaéaratud suunas, selle tulemusena kiireneb nende
sadestumine kala pinnale.

Kala kasutatakse seejuures elektroodina ja talle an-
takse laeng, mis on suitsuosakeste laengule vastupidine.

Slektrisuitsutamisseadme t60 skeem on jargmine:

margsoolamine
soola kontsentratsiooni Uhtlustamine
infrapunaste kiirtega tahendamine
suitsutamine kdrgepingellse alalisvoolu valjas
kdrgsagedusvooluga voi infrapunaste kiirtega keetmine
Jahutamine
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Tavalise suitsutamisega vOrreldes on elektrisuitsuta-
sel mitmed eelised, suitsutamine toimub tunduvalt Kiiremi-
ni, protsessi on hdlbus reguleerida ja rasvakaod on vaikse-
mad. Selle menetluse puuduseks on aga toote suhteliselt
ndrk suitsumaitse.

Uueks suitsutamisviisiks on ka suitsuta suitsutamine®
Siis kastetakse soolatud kalatukid 350...60 sekundiks suit-
sutamisvedelikku, milleks on puidu utmisproduktide lahus.
Kala omandab seejuures suitsulthna ja kollaka varvuse.
Parast seda pannakse kala soojendusaparaati, kus seda ta-
hendatakse ja keedetakse infrapunaste kiirtega 15...J0-mi-
nutit.

Kalakonservid .jagatakse)teriliseeritavateks ja mitte-
steriliseeritavateks™Ypreserved) konservideks.

JA\Steriliseeritayate konservide valmistamisel pannakse
eeltoodeldud kalaliha koos Oli ja lisanditega karpi ning
steriliseeritakse.

N (Preservid kujutavad endast toodeldud kala, mis on
paigutatud karpi koos soola, virtside, suhkru voi eriliste
kastmetega. Neid karpe hoitakse preservide valmimiseni
-2 kuni 2° temperatuuris. Valminud preserve hoitakse kuni
tarvitamiseni -4 kuni -8® temperatuuris.

d. Kalakonservide steriliseerimine

Steriliseerimise peamiseks eesmargiks on mikrofloora
héavitamine toodetes ja enstumide inaktiveerimine ning kon-
servide kulinaarme tootlemine soojaga. Steriliseerimine
peab tagama konservide maitseomaduste, toitevadrtuse ja
neis sisalduvate vitamiinide sailivuse.

Kalatoodete taielik steriilsus saavutatakse 140...
60N juures. Nii korge temperatuuri juures aga kala mait-
se halveneb ja mdned toitained ning vitamiinid lagunevad.
Seeparast steriliseeritakse kalakonserve 112...120° juures,
mis havitab enamiku mikroobiiiike. Sailivad vaid mdnede
termofiilsete bakterite spoorid. Spooride vastupidavus
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mtemperatuurile oleneb steriliseeritava toote liigist, spoo-
ride vanusest, arvust jms. Konservis esinevad valgud ja
rasvad tdstavad, tomatikaste ,a adadikhppft s vahendavad
bakterispooride vastupidavust kuumuranisele. Tomatikastme
bakteritsiidset toimet tdstavad virtsid, eriti koriander.

Kalakonservide steriilsuse tagamiseks tuleb rangelt
kinni pidada tootmise sanitaarreziimist. Vaatamaba puiie-
tele ei Onnestu alati saada steriilset toodangut.

Vaikse Ookeani Kalamajanduse ja Ookeanograafia Teadus-
liku Uurimise Instituudi andmeil kuuluvad kalakonservide

kdige sagedamini ?sporogeen-
setest bakteritest Bac. subtilis, - Nimeta-
tud aeroobsed bakterid ei kujuta aga endast konservide saa-
tusele ohtu, sest nende spoorid vaevalt hakkavad arenema
hermeetilistes konservikarpides.

Kalakonservide jadkmikrofloorasse kuuluvad sageli ka
tenaofiilsete bakterite jffgtbfto»"bjgr gpbjlus™ jaBhc
theraophllusanaerobicus sooorld. Ka nende bakterite spoo-
rid ei ole ohtlikud, sest nad hakkavad arenema alles 40...
60° juures.

Kui konservide valmistamisel el peeta kinni tehnoloogi-
lisest reziimist, siis woib jadkmikrofloora hulgas leiduda
ka anaeroobsete” bakterite liike (Bac, sporogenes, Bac, len-
toputng3ce,ns4—bac--perfringena ja harva OiT"botulinum) .
Mainitud bakteritest on kdige ohtlikug™Tr”otulini™ kes
produtseerib inimestele ohtlikku mirgist toksiini. CI. bo-
tulinum™ I toksiin on vastupidav maomahla soolhappsle. Tok-
siini  t=Imtt nnrftTirh _jnAdr-1nr gilfes107° temperatuuris, alu-

nv-iwinirimmfifl, \aigiiRft ja rhii - Ka 120* tempera-
tuuris steriliseerimisel ei ole garanteeritud CI. botuli-
num® i spooride havimine. Konservide saastumist botulismi-
tekitajatega ei ole vdimalik kindlaks teha véaliste tunnuste
jJargi, sest karpide kummumist ei teki.

Toidumirgistusi voivad pohjustada ka stafiuilokokkide
patogeensete vormidega saastunud konservid, sest need pro-
dutseerivad enterotoksiine. Stafuilokokke tulebette pea-
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miselt ainult suitsukala 6llkonservides« sest kuuirutaniae
suhtes tundlikud mikroobid vdivadTsailida Oli kaitsva toi-
me tottu.

Koik kalakonservid steriliseeritakse kindlaksmaaratud
ja kontrollitud reziimlde jargi. Konservide steriliseeri-
misreziimid olenevad konservitaara liigist, toodete keemi-
lisest koostisest ja omadustest, saastumise astmest, mik-
rofloora iseloomast ning sterilieaatorite tehnilistest
voimalustest.

Plakk™ aaf"38 pakitud kalakonsei*ve steriliseeritakse
autoklaavis 120° juures. Qaas™iir’idesse p~ituaTcalakon-
serve steriliseeritakse kuumas vees veesurve vOi suraahu
abil loodava vaaturfhuga.

Viimasel ajal on hakatud rakendama ka kdrgsagedusvoo-
luga steriliseerimist.

Kor™Mg$4iny5°inSa steriliseerimine erineb pdhimdtte-
liselt konservide steriliseerimisest auruga voi mdne muu
soojusallikaga kuumutamise teel. Sellise steriliseerimis-
viisi puhul tekib soojus Uheaegselt kogu toote mahus, ole-
nemata selle soojajuhtivusest. Tootesse neelduv elektri-
energia muutub soojusenergiaks, mille toimel mikroobid ha-
vivad. Steriliseerimise kestus on ldhem kui tavalise ste-
riliseerimise puhul, mistéttu toote loomulikud omadused
sailivad tunduvalt paremini.

Kalakonserve on vdimalik steriliseerida ka kuumutami-
seta, kasutades ioniseerivaid Kiirgjasi. Selle sterilisee-
rimisviisi kasutamine on aga piiratud, sest ei ole veel
taielikult selgitatud, kas kiiritamine pdhjustab mirgiste
ainete tekkimist toodetes voi mitte.

e. Tootmiskontroll kalakonservitehastes

Tehnilise, keemilise ja bakterioloogilise tootmis-
kontrolli tagamiseks peavad konservitehase laboratooriumis
tootama kvalifitseeritud insenerid, tehnoloogid, keemikud
Jja mikrobioloogid.
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Kontrolli teostatakse kalakonservitehastes organolep-
tiliste, fuusikaliste, keemiliste, fulsikalis—keemiliste
Ja mikrobioloogiliste meetoditega.

S aglejggysigl maaratakse konservi valimus, varws,
16hn, maitse, ja konsistents.

meetoditega madratakse tootes vee-, rasva-,
valgYj sahhariidi-, vitainiini- ning maitseainete ja kon-
serv-imisageitfirs (keedusool, &adikhape) sisaldus ja tehak-
se kindlaks toote kvaliteeti halvendavate raskemetalli
soolade olemasolu.

fuiiadgft)jls-jrftdhi i1 .qtg meetoditega

kontrollitakse tehnoloogilise protsessi tingimusi, nhagu
temperatuuri, O6hu niiskust jm.

AIuA3i<>AQgiIAsAeretoditega kontrollitakse ette-
votte tcu/Nisseadmete-4a” inventJffii .sanitaar-hiugiefitullist®
seisukorda, tooraine, pooltoodete ja mater jaltd™-mikroo-
bidega saastatuse astet ning konservide steriilsust.

Mikrobioloogilised analuisid tehakse vajaduse korral
ka tukeldatud kala saastatuse maaramiseks.

Konservide saastatust mikroobidega enne steriliseeri-
mist kontrollitakse kaks korda vahetuse jjooksul. Nimelt
vOetakse vahetuse algul ,ja parast Tnuynaysbiiaiin valmista-
tud esimese 10 karbi hulgast Uks konservikarp bakterioloo-
giliseks analilUsiks.

Analudsil méaratakse kindlaks mikroobide nn”Aildarv
ja eraldi nendel spooride arv. Kui 1 g tootes avastatakse
ule 5000 mikroobi vdi Ule 50 spoori. siis vdetakse toote
bakteriaalse saastumise kollete ja pdhjuste selgitamiseks
otsekohe abinfud tarvitusele. Selleks korraldatakse kon-
servide valmistamise protsessi taielik mikrobioloogiline
uurimine. Analuisiandmete alusel tehakse kindlaks toote
bakteriaalse saastumise kolded.

Bakterioloogiliste analiiside tegemisel po&dratakse
tahelepanu mitte ainult mikroobide arvule, vaid ka mikro-
flooraj”~Liigilisele koosseisule. See on vdaga tdhtis, sest
toote saastatus termofiilsete mikroobidega vdib p&hjustada

- 150 -



suure arvu konservikarpide bombaaZi (m6hnuraist) parast
steriliseerimist.

Kalakonservide toitevaartus on kdrge, sest nende val-
mistamisel korvaldatakse mittesdddavad osad ja lisatakse
oli ning maitseaineid, mis parandavad kala maitseomadusi ja
téstavad toitevaartust.

Konservide toitevaartust hinnatakse neis leiduvate
valkude, rasvade, mineraalainete, vitamiinide ja sahharii-
dide sisalduse jargi.

Kalakonservides moodustavad lammastikku sisaldavate
ainete pohimassi valgud, 80...97 % uUldlammastikust on val-
gulameastik.

Sprotikonservis on keskmiselt 54 % kuivainet, sellest
16 % valku, 31 % rasva, 0,6 % sahhariide ja 3 % mineraal-
aireid. Sellise konservi aktiivne happesus (pH) on 6,5 ja
tiitritav happesus 0,3. 100 g sprotikonservi vaba energia
sisaldus on 365 kcal (kalorsus on 365). Tomatikastmes kon-
servide kuivainesisaldus on enamasti madalam kui &likonser-
vide kuivainesisaldus. Naiteks tomatikastmes haugikonservi
kuivainesisaldus on keskmiselt 25 %t valgusisaldus 14 %,
rasvasisaldus 4 %, sahhariidide sisaldus 3,6 % ja mineraal-
ainete sisaldus 3 %. Selle konservi aktiivne happesus on
5]5 ja 100 g kalorsus ainult 110 kcal.

Mineraalainetest sisaldavad kalakonservid K-, Na-, Ga-,
My, Fe* P-, 1-, Mn- ning Cu-soolasid jne. Naiteks 100 g
sprotikonservis on 350 mg B0, 635 nig Na£O, 300 mg Ca0, m~
53 mg MgO ja 348 mg P205 .

LakkImata plekk-karpi paigutatud kalakonservides teki-
vad tinasooladf mille sisaldus 1 kg toote kohta ei tohi ule-
tada 20Q va.—

Kalakonservides on vitamiinide A, B ja C sisaldus ma-
dal, margatavalt rohkem on vitamiine ja PP.
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5. Munade Jja imiprod
ttde mikrobioloo

*

c
gia

Muna toiteva&rtus on kdérge, ta sisaldab toorkaalust
keskmiselt 12 % taisvaartuslikke valke, 114 %k(”)rgevaar—
tuslikke» rasva. mlneraaxalnelBt kaltsiumi, fosforit ja
rauda, peele m I vitamiine kd:B“, X, D jt. Yltemlinl C
sisaldus oa seevastu annas madal.

HUaa koosneb koorest, kestast, anravalgest ja nuna-
kollauest. MuBa koores oa 4...30 /c* diameetriga poorid.
Muna koor koosneb pohiliselt kaltsium- ning magneesium- *
karbonaatidest ja -fosfaatidost.l Munavalge ja -kollane
erinevau oaa koostiselt suurel madaral. Kui munavalge
sisaldab peamiselt vaid vett ja valke, siis saaakaUftSfis
on vaartuslikko toitaineid rohkem, aimelt valke, rasva,
vitamiine, mineraalaineid ja tahelepandavalt kdérges kogu-
ees letsltlInl. Munas esinevaid toitaineid oaiestab orga-
nism 95...97 gﬁulatuses.

Toiduke kasutatav muna peab olema varske. Taiesti
varskel mumal ca koor pahas ja laikiv, munavalge on ker-
gelt siultjas, munakollane asub muna keskel ja eraldub mu-
navalgest jarsu piirdega ning oa sellest kergesti eralda-
tav.

Olenevalt muaade vanusest, samuti kvaliteedist, kaa-
lust ja sallitamisvlisist lilgltatalzse kanamunad dieet-
je lauaaunadeks. Esimesse lilkl kuuluvad munad, mis joua-
vad tarM iaHI Y aspfidix pAres-b jFlgnggjgt ning
mida_£i ole hoitud milnastemperatuuril-vdl lubjalahuses.
I.Jra”egooria dieej™iun™d kannavad punagevarvilist, 1J Jcate-
goorla™munad aga sinlsevarvlllst templit. Kategooriatesse
Jaotamine toimub suuruse alusal. Kasallkwu* on tarvitada |
kategooria mune (suuremates munades oa veesisaldus vaiks-»).
Silmas tuleb pidada, et markeeritakse ainult dleetmune.

Lausaxmad™fco kvalifitseeritakse varskeic”kilmhooaes
ja lubjalahuses sailitatud mune.
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Konaarvitad mundde kasutamisel peab arvestama, et mu—
navalge ei ole enam hasti vahastatav ja enne keetmist peab
kooresse torkama mdned augud, sest muidu munakoor 18hkeb.

Tervetelt kanadelt saadud munad on mikroobivabad. Nii-
suguseid mune ~voib sailitada varskena pikemat aega, kiila-
bnnua koguni pool aastg* k-wnamgi r Kuil soo-
vitakse kodus mune sailitada, siis on soovitav sulgeda kas
vaseliini vOi parafiiniga munakoores olevad poorid, et ta-
kistada mikroobide sissepaasu munasse. Paar kuni kolm kuud
on voimalik mune sailitada ka soola vdi liiva sees, héasti
sobib ka 10 Sfr»lire vesiklaasi- voi lubjalahus.

Kui mikroobid on munasse sattunud, siis riknevad mu-
nad kiiresti, sest auna on mikroobidele vaga soodsaks are-
nemiskeskkonnaks. Briti kiiresti rikneb munarebu. Muna-
valge sailib varskena kauem, sest see sisaldab bakterit-
alidse—-toimega ainet IUBotaiiimi ning munavalge pH (8,0...
9 ,0 ) pidurdab.mikroobide_paljunemist samuti ménel maaral.

Mikroobid v@ivad munasse sattuda nii endogeenselt kui
ka eksogeenselt.

Bndogeenselt voivad munad infitseeruda kanade sdotmls-
vlgades a—-hm gnste puhul-jnha Tonazargaa ja munajuhas.
Naiteks vbOivad salmonelloosi ja tuberkuloosi pddevate ka-
nade munad sisaldada nende haiguste tekitajaid.

Bcspgeepsesst nakatuvad munad mikroobidega koores esi-
nevate pooride kaudu. Mikroobide pooride kaudu munasse
tungimist tokestab teataval maaral koort kattev 6huke pea-
113kest, mis aga munade kasitsemisel ja transportimisel
kergesti havib.

Munakoorel leidub mitmesuguseid mikroobe ja mikroseen-
te spoore, mis seal idaneda vOivad. Mikroobid paljunevad
ja tungivad pooride kaudu munasse. Toatemperatuuris tungi-
vad mllcrmnhid guunsasse poorldakaodu : ...2 nadala jooksul.
Paari nadala jooksul toimub munavalkude osaline hidrolius
ja lusotsuumi inaktiveerumine. See loob soodsad tingimu-
sed mikroobide sissetungiks. Briti kiiresti tungivad mu-
nasse need mikroobid, mis on vOimelised lahustama lubja—
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koore all asuvat sisemist koorekesta, n&iteks Proteus
vulgaris, Bac. subtills, Bac. puailus™-Es* fluorescena.
Muna riknemist pbhjustavad veel K. coli» Achromobacter
sp., Serratia sp.t Ps. aeruginosa, CI- butyricum, peale
selle mitmesugused flavobakterid, diplo—, strepto- ja aik-
rokokld.

fill muna roiskumise pdhjustajaks on perekonna Proteua
liigid, siis munakoor kaotab loomuliku véarvuse, tuhmub ja
omandab hal llkae-roheka-var jundl. Munavalge muutub hal-
liks ja rebu mustjasrohellseks. Niisugune muna I6hnab ta-
valiselt juba ka vaavelvesiniku jarele (HgS tekib vaavlit
sisaldavate valkude lagunemisel).

B. coll*ka saastumise korral munakoorel muutusi mar-
gata ei ole, kiull aga 18hkeb rebukest, mistdttu rebu se-
guneb munavalgega ja muna sisu tervikuna I6hnab juustusar-
naselt.

Kulmhoonetes sailitamisel pdhjustavad munade rikne-
mist peamiselt perekondade Pseudomonas ja Achromobacter
liigid. Nende liikide elutegevusest tuleneva riknemise
algul muutub munavalge rohekaks ja hakkab veelduma, sel-
lesse tekivad aegamisi vaikesed valged helbed. Pikkamisi
muutub munavalge kas kollakasroheliseks v0i kogunipruu-
niks. Bebus ei toimu pikema aja jooksul muutusi. Selli-
se muna I6hn vOib meenutada sagedasti kas rohu vdi ammo-
niaagi I6hna.

Munakoorel esinevad hallltusseened kasvavad labi
pooride munasse, kus neil on arenemiseks soodsad tingimu-
sed. Seennlidid arenevad eriti lopsakalt muna Ohuruumis,
kust nad tungivad munavalgesse, moodustades seal tiheda
poimiku. Munade hallitamine oleneb sailitamlsruuml tempe-
ratuurist, Ohuniiskusest ja muna vanusest. Taiesti vars-
ked munad ei hallita, kahe kuni kolme nadala vanused mu-
nad hallitavad aga intensiivselt, sest munavalge kaotab
selleks ajaks bakteritsiidsed omadused. Munade hellita-
mist pbhjustavad mlkroseente perekondade Peniclllium»-As-
pergillus, Cladosporium, Mucor jt. liigid.
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Inimestele patogeensetest mikroobidest vdivad munades
esineda perekonda Salmonalla kuulavad mikroobid. Sageda-
mini esinevateks liikideks on seejuures s. » :BArm? S
typhimurium ja S. enteritidis. SalmoneUidega Infitsseru-
mlsest tekib inimesel toidumirglstuel kanamunade pobul bso-
va, pardlmunade puhul aga voérdlemisi sagedasti. RaskekuAu-
lisi, monikord surmaga 10ppevaid toldumirgistusi pdhjusta-
vad infitseerunud munadest valmistatud kuumutamata monatol-
dad. Tugev keetmine havitab munas esinevad salmonellid.
Pardimnne tuleks keeta s ...10 minutit ja parast keetmist
aeglaselt jahutada.

Mnnamalagz valmistatakse varsketest munadest, mis eral-
datakse koorest,) segatakse, Filtreeritakse ja sailitatakse
killmutatult plekktoosides. Kiulmutamine toimub -15*%. .~M8*
Juures, sailitamine aga -s ...-10* juures. Hunamelanz on
kergesti riknev toode, mida kasutatakse peamiselt tGafcufifis.
Mikroobidest satuvad kdige sagedamini melanzi mitmesugused
kokld ja mikroseened, monikord ka S. coli, Pr. vulgaris,
Bac. subtills, harvem patogeensed bakterid perekonnast Sal-
monella. Kummelanil sailitatakse madalas temperatuuris,
siis valmtgtamlselr-melanzl -sattunud mikrofloorast osa h&*>
vib. PardImunadest valmistatud melanzis on ligikaudu 10
korda rohkem Salmonelle kui kanamunadest valmistatud me-
lanzis. Et munade koor on sagedasti saastunud salmonelloo-
si tekitavate bakteritega, siis on soovitav muna koort pu-
hastada ja desinfitseerida hdbenitraadi lahusega (1 *20000)
15 minuti jooksul. Péarast seda pannakse munad 2 %-Isse
soogisooda lahusesse ja I0puks peBtakse veega. Helansi sa-
nitaarse seisundi hindamiseks maaratakse kolltllter,
aonifitseerivate bakterite arvukus, eriti aga vulgaris®e
ja Salmonella-rihma arvukus. Kui melani on saastunud ai-
nult Pr* vulgaris®ega, siis on selle organoleptilised oma-
dused taiesti normaalsed ja seda vOib kasutada nende too-
dete valmistamlseke, mida kipsetatakse suhteliselt madalal
temperatuuril. Kui melanzi kolltllter on 0,1 vdi madalam,
siis vOib seda kasutada vaid nende toodete valmistamiseks,



koB kasutatakse kdrget temperatuuri, sedagi tingimusel, et
melanZzls ei esine patogeenseid mikroobe.

knnapuTber valmistatakse kdrgekvaliteedilistest kana—
munadest ja melanzist. Mtsapulber saadakse munavalge ja
-kollase kuivatamise ja jahvatamise teel. Produkt ei sl-
salda tle 9 % vett. Hea munapulber oa kollaka varvusega,
uhtlaselt pulbriline, hea I8hna ja maitsega. Munapulber
enikneb kiiresti, seepdrast tuleb seda hoida 6hukindlas ndus
ja kuivas ruumis, relatiivse dhuniiskusega mitte Gle 60IT.
65 %= Ka munapulbrisse vdivad valmistamise kaigus sattuda
mikroobid. Kdige sagedamini leidub Subtllis-rflhma. coli-
—aerogenas-rihma ja stafulokokkide esindajaid, monikord
aga ka tuberkuloosi-ja salmonellooaitekitajaid jt. On
kindlaks tehtud, et salmonelloositekitajad vdéivad muna-
pulbris sailida kuni 9 kuud. Lindude tuberkuloositekita-
jad (Mycobacterium tuberculosis avium) muutuvad kahjutuks
8 «..10-minntilisel keetmisel. Hunapulbri sanitaarse sei-
sundi hindamiseks tuleb labi vila samad analllsid mis me-
lanzl puhul.

6.S00tade mikrobioloogia

Taimede maapealsetel ja maa-alustel osadel esineb
alati mitmesuguseid mikroobe. Mikroobide kasvu ja arengut
taimeosadel vdimaldab asjaolu, et taimerakkudest eksosaoot-
selt eritub mitmekesist mikroobidele kasutuskdlblikku
gaanllist aineti Bt orgaanilise aine eksosmooe sdltub tai-
me kasvufaasist, siis erineb ka mikroobide arvukus taime-
osadel vegetatsiooni eri perioodidel.

Taimede maapealsetel osadel esinevad peamiselt rolsa-
bakterid (Ps. herbicola, Ps. fluorescens, Bac. subtilis,
Aerobacter cloacae, A. aerogenes jt.), plimhappebftkterld
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(Lactob. plantartm, Str. mesenterloldes, Lactob. brevis
Jjt.), volfaappebakterld (01. butyricum), mlkpgaasanal (pere-
konnad» Penicllllum, Aspergillus, Cladosporitm, Botrytis,
Geotrichum) ning pfijgald (Saccharomyces, Candida).

Taiaede eplfultsest mikrofloorast on peamise praktill-
se téhtsusega piimhappebakterid, sest nende poolt produt-
seeritud piimhape takistab rolsubakterlte ja volhappebak-
terlte paljunemist silos.

Siloks ehk sllosMdaks nimetatakse Yorwsaiii-En,
mis saadakse haljas- innanuvni -oM bnatuvin
hapendamisel. Silo v0ib edukalt asendada haljas-, kore- ja
jousodota ning juurvilja. Oigesti valmistatud silos saili-
tab lahtematerjal oma omadused - rohelise v&rvuse ja mahla-
kuse, kusjuures taimede kévad osad muutuvad pehmemaks ja
sdbdavamaks, toitainete, vitamiinide ja mineraalsoolade
kaod on aga vaikesed.

Silo on toitainete kdrge kontsentratsiooniga soot.

Silo Uhes sootuhikus on umbes 1,5 kg kuivainet, millest

vaid o,5 kg on ballasti (s6o6tiuhiku (si) all mdlgtetRk-an n te
kaera toltalneteslsaldust. Uhe edd0tuhlku annab néaiteks

7,4 kg maisisilo).

Liblikdieliste silo on valgurikas toorstot. Oskusli-
kult valmistatud silo ei j&a maha karjamaastddast, pdld-
ja kultuurheinast ning lUletab Uldiselt toitevaartuselt so0-
dajuurviljad- ja mugulvlljad, aga ka sdodateravlljad. Sel-
lise silo valgurikkus on suure tahtsusega, sest valgupuudus
soodas pidurdab kdige rohkem loomade produktiivsuse tdst-
mist. Mineraalainetest leidub silos palju Ca ja Pi Uks si
silo sisaldab keskmiselt 15...30 g Ca0 ja 3...6 g P20".
SileerImisel sailivad ka vitamiinid. Ainult punane porgand
on vitamiinide poolest rikkam kui silo. Hoorelt korista-
tud ja hasti sailitatud heina vitamiinlsisaldua on silo vi-
tamlInisisaldusega vordne, kdik teised sdddad jéavad vita-
miinide osas silostkaugele maha.

Slleerimlsmater.iallka vdivad olla

d) spetsiaalselt silo valmistamiseks kasvatatud kultuurid;
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2 ) poldhein ja niiduhein ning nende adalj

3 péllunduse ja koogiviljanduse jaatmed (pealsed);

4) juur- ja mugulviljad;

5 ) pollumajandussaaduste tootlemise jaatmed (praak, Olle-
raba, peedimass, pulp (tarklisetddstuse jaak);

6 ), metsikult kasvavad taimed - pilliroog ja korkjad.

Sllokultuurid vbivad anda hektari kohta 5000 ja roh-
kem s, seejuures soo ja rohkem kg seeduvat valku.

a. SileerlInmisprotsessi mikrobioloogia

Mikroobide pal.iunemise dinaamika silos sdltub allae-
ritava material 1 mahla aahhariidisisaldusest .ia silo tihe-
dusest. Silos esinevate mikroobide selekteerimine oleneb
peamiselt silo hapniku-, piim-, ja &adikhappesisaldusest
ning mahla puhverdusomadustest. Silos esineva hapniku
huldc pidevalt véheneb ja O0Q™ hulk tdoaeh”~taimerakkude ja
mikroobide hingamise tagajarjel. Hapnikusisalduse langu-
se ja oGz sisalduse tOusu tottu lahevad taimerakud ule
annarnnbanTii finfvFis—pabastamiaele, mille tulemusena tekib
etiulalkoholi ja 002 . Sisihappegaasi eraldavad silosse ka
atuupilised piimhappebakterid, roisubakterid, vOihappebak-
terid ja parmid.

Bt sisihappegaasi moodustamiseks kulutatakse rohkes-
ti sahhariide, siis tuleb sileerimisel rakendada kdiki
votteid OCU tekkimise pidurdamiseks. Sisihappegaasi pror-
duktsiooni on vdimalik pidurdada piimhapekaarimiseakti-
veerimiae teel. Piimhapekaarimisel tekib 18pp—produkt
teatavasti ilma oo2 moodustumiseta

°6H12°6 = 2CH"CHOHGOOH

monoos piimhape
Seskkonnatingimused ja silo koostis m@jutavad piimhappe-
lise kdarimise kulgu ja kaarimisprodukte. Naiteks tllpi-
lise piimhappebakteri - L. plantarjjmU. toimel tekib pentoo-
side oksudeerimisel piimhappe kdrval ka aadikhape
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6 C ~ gqO™ W8 CHCHGHOOOH + 3 CH"COOE

pentoos piimhape aadikhape

Piimhappebakterite esinemissagedus sileeritavatel tai-
medel varieerub, soltudes taimeliigist, kasvufaasist, taime
pinna ja massi vahelisest suhtest, kasvukohast, aastaajast
ja ilmastikust.

Alati ei jatku taimeosadel eelnevatest piimhappebakte-
rltest intensiivse piimhapekaarimise esilekutsumiseks, mis-
tottu on soovitav lisada piimhappebakterite juuretlst.

Silo micfVIrBAFPEA N> 15" tingimused plimhapekaari-
miseks soodsamad, seal vdheneb roisubakterite ja teiste
gaasimooduetajate aktiivsus. Moned rolsubakterld nagu A.
cloacae arenevad hasti ka anaeroobsetes tingimustes. Hape-
te moodustumine oleneb suurel maaral sllomassi temperatuu-
rist. M~ w

Slleerlalsprotseasl faasid on 4) eplfiiitse mikrofloo-
ra domineerimise faas, jjp silo peaksaii-MnMsit —asar JJ plim-
hapekaarimlae haabumise faas.

Silohoidlasse paigutatud haljasmassi rakkude turgor
langeb™kolloldid koaguleeruvad ja rakukestad katkevad osa-
liselt, mille tagajarjel eraldub raknmahl, mis téaidab mas~
ais olevad tihikud. Talmerakumahl on heaks toitekeskkon-
aaks haljasmassiga hoidlasse sattunud mikroobidele, kelle
eeas lUlekaalukas osa kuulub rolsubakterltele (ps. herbi-
cola™ Pa. fluoraecens, Aerobacter cloacae). Hende koérval
hakkavad arenema ka parmseened, batsillid ja pilmhappebak-
terid. Bsimeses faasis volhappebatelllid harilikult are- I
nema ei hakka. Haljasmassis ja sellest eraldunud mahlas
Jatkuvad enstimaatlllsed protsessid. Temperatuur on sellel
perioodil 30...55*. Mahlakae, hasti tihendatud silos ku-
Juneb esimene faas luhikeseks. Kohevas haljasmassis kuju-
neb aga 1 faas vordlemisi pikaks, mis vOimaldab roisubakte-
rite tormilist arenemist. J. Klaari andmeil ulatub mitte-
rahuldavalt tihendatud liblikdieliste haljasmassis roisu-
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bakterite arv 1 g massi kohta 600».*700 miljonini. Roisu-

bakterite Intensiivne kasv tingib silo mahlas esinevate
valkude lagunemist, mille tulemusena moodustub ammoniaaki,
indooli ja skatooli. Piimhappebakterltest kohtame kaarimi-
se | faasil ndrga happetekitamisevdimega mesenterloi-
des*t.

pAa]srylEl8SA fFaasis (I1) saavutab normaal-
selt valmivas silos Ulekaalu pjimhapekaarlimlne. vahenema
hakkab aga aeroobsete rolsubakterlte arv. yni .gnbavs»
teritest havib happelise keskkonnajeaktaioonl tottu ja hap-
nikupuuduse parast, sailivad aga Bac. ppmllss*e. Bac, sab-
tllls:ie la-0Fr ptrvricam*+ spoorid. Kuil silohoidlas mingil
pbhjusel aga langeb sllomassi happesus (vihmavesi, pohja-
vesi) vOi touseb hapnikusisaldus* siis hakkavad batsillide
spoorid idanema. Ohu juurdepéaas vdimaldab mikroseente
arenemist, kes kasutavad &ra silo orgaanilised happed, mil-
le tagajarjel keskkonnareaktsioon muutub neutraalseks, see
aga voimaldab rolsubakterlte intensiivset arenemist ning
uhtlasi algab energiline valgu lagunemlsprotsess.

PeakdarlImise faasis hakkab silos intensiivselt arene-
ma (L. j)lafttggsgJ Selle mikroobi rakkude arv tduseb : g
silos holpsasti sileeruva materjali puhul 1,2...1,4 miljar-
dini. gom™ kui tundlik tugevamalt happelise
reaktsiooni suhtes surutakse kergesti sileeruva materjali
puhul L. plantarum®l poolt alarlndesse. Liblikdieliste
silos valtab Str. mesenterioides™e paljunemine suhteliselt
kauem, mistdttu seal on ka rolsubakterlte arvukus pikemat
aega kdrgem,

Peakdarimlsel esineb L. plantarum*i kérval ka/y” breve"}
mis on happesuse suhtes resistentsem ja hakkab domineerima
alles neljandal-viiendal slleerimisnadalal. Peakaarimise
faasis paljunevad ka perekonna Saccb”"TQ”c$d liigid, kuid
nende arvukus tduseb vaid mdnekimne tuhandeni 1 g silo koh-
ta. "

Sileerimise kolmandas faasis, mis on tuntud piimhape-
kdarimise haabumise faasina, piimhappebakterite paljunemine



pikkamisi vaibub. Bakterite tekitatud piimhape koguneb ja
hakkab pikapeale kahjulikult m&juma nii happetekitajatele
kui ka L. breve"le, kes on kull pilmhappebakteritest happe-
kontsentratslooni suhtes vastupidav.

Juuretlste kasutamine slleerimisel. Sileerimlsel on
otstarbekas kasutada juaretisena/L” plantarum®i!”tilvesid,
mis on isoleeritud kdrgekvaliteetsest silost.

L. plantarum™i tlvedest kultuuride valmistamiseks voe-
takse 1/2 liitrit 6...8 %~list Ollevirret (suhkrusisaldus
sahharlmeetri jargi s...s %), millele lisatakse 1 % peenes-
tatud kriiti ja steriliseeritakse o.,s atm. juures so minu-
tit. Jahutatud o6llevirdesse lisatakse 0,5 % L. plantarum®i
vedelkultuuri ja asetatakse termostaati (2s*) kaheks 606pae-
vaks. Selle aja jooksul tduseb kultuuri happesus 80...90°
Th -ni ja Uks ml sisaldab siis keskmiselt 1...1,3 miljardit
pilmhappebakterit.

L. plantarum™i odlievirdekultuurist on voimalik ka ma-
Jandis juuretist valmistada, mida lisatakse uhele tonnile
haljasmassile s ...s liitrit. L. plantarum®i kultuurist val-
mistatakse majandis tarbejuuretis. Tarbejuuretise valmista-
miseks vbOetakse kaeMALimutlj herne vdi ristiku paari sen-
timeetri pikkusi hekslald. Hekslid (10 kg) asetatakse puh-
tasse kotti, kuhu lisatakse ka s kg kas rukki-, kaera- voi

. odrajah”™ Kott paigutatakse katlasse, milles on 100...1051
vett "NaTkeedetakse 1 tund. Hekslikott vietakse katlast
valja, soode valatakse piimandudesse ning jahutatakse 40*-
ni, 3iis inokuleeritakse see 0,5 «&"llse piimhappebakterite
kultuuriga. Kultuur paigutatakse sooja ruumi (20...25°)
kaheks péevaks. Niisugust juuretist lisatakse tonnile hal-
jJasmassile vahemalt 5 liitrit. Viimasel ajal kasutatakse
seda v@imalust vaga harva.

Sllobakteripreparaatide toostusliku tootmise tehnoloo-
gia Eesti NSV tingimuste jaoks tootas valja J. Haar.

J. Klaari jargi kasvatatakse silobakterijuuretist si-
lobaktermassi valmistamistehnoloogias juustuvadakupuuvilla-
koogi-hudrolisaatsootmes pepsiini ja mangaanklorildi lisa—



misega ning perioodilisel neutraliseerimisel. Sellest
eraldatakse mikroobil-akud tsentrifuugimisel. (hest ton-
nist sdotmest saab 12...15 kg silobaktermassi. Seda kasu-
tatakse vahetult sileerimiael ja Uhe tonni haljasmassi
kohta kulub 40...50 g (lahastatuna 10...15 liitris vees).

Silobaktermassi on v@imalik kasvatada ka juustu-,
kohupiima- ja kaseiinivadaku baasil ning hiddrolutsitud
rukki-hernejahu-vadakusootaes.

Silobakterkultuur véaljastatakse enamasti kuivprepa-
raadina, kas brikettidena voi tinni pakitult.

b. Silo bakterioloogiline uurimine

Silo bakterioloogiliseks uurimiseks vdetakse proovid
hoidla mitmest kohast, vahemalt 50 cm siugavuselt. Proovid
vOetakse spetsiaalsete steriilsete nuurlde abil ja viiakse
steriilsetesse b-TagaparYdaawl. Proovi massi peab olema
vahemalt 0t5 kg.. Proovid plltakse analiiside voimalikult
kohe. Kuni analiidsimiseni hoitakse proove vahemalt 5* tem-
peratuuris.

Laboratooriumis vdetakse toodud proovidest analiilsiks
omakorda so-eTaguna i»suvhna proov, mida uuritakse Ule-
liidulise Pdllumajandusliku Mikrobioloogia Instituudi poolt
valjatootatud lahjendusmeetodil.

Silos mdaratakse~roisubakterlte j# Piimhappebakterite
arvukus”b~gcherichia-ELebsiella rihma bakterite ningydi-
happebakterite Jfcliter. n P

Hoisubakterite arvukus madaratakse lihapeptodnagaril
kolme pé&eva jooksul 50° juures.

Sscherichia—Klebsiella ruhma tiiter mdaratakse tava-
liselt Kessleri s6otmes 37* juures. Sileerimisprotsessi
algul vOib selle rihma mikroobide tiiter tdusta kuni 108.
Viimasel aj«*l soovitatakse mitmete autorite poolt kolibak-
terite arvi .ust mddrata Bado sodtmel. Bt Bado sddtmel kae-
vavad ka mc 7ed tei ted bakterid, nagu Ps. fluorescens, siie
on soovitav sellele, lisada 100 ml kohta 1 ml 5 ~-list

fenoolilahust, mis pidurdab saastavate mikroobide, mitte
aga kolibakterite arenemist.
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Vélhappabakterite tiiter maaratakse kartulisdotmes ja
steriilses jaiimas 37° juures 3 paeva jooksul. Kartulisoot-
me valmistamiseks voetakse szoo0 g kooritud aurutatud kartu-
leid 1 liitri vee kohta. Kartulid purustatakse ja saadud
massi steriliseeritakse 1 tund 1 atm juures.

Y8ihappebakterite spooride mddramiseks hoitaks kat-
seklaasidesse tehtud kiilve 10 minnti jooksul 80* juures,
millise aja jooksul havivad bakterite vegetatiivsed Tormid.
Eralduva gaasi _jlgimiseks on soovitav kultuurid katseklaa-
sides katta sulatatud parafiiniga. TSihappebakterite tiit-
ri mddramisel arvestatakse™gaasi moodustumist ja tuupilist
volhappe I6hna. (Y&ihappeoakterid on Umarate otstega pikad
pulkpisikud, millel spoorid moodustuvad kas terminaalselt
voi tsentraalselt, need mikroobid kuuluvad perekonda Clost-
ridium ja on kdik anaeroobid).

Kvaliteetses silos ei tduse vdihappebakterlte tiiter
ule 10, vBihappeliselt kaarinud silos aga on nende tiiter
106...108.

c. S6otade parmlstamlne

Soodaparm! kdrval on suure praktilise taéhtsusega s06-
tade parmlstamlne, mida on m&/>?ndis voimalik holpsasti labi
viia.

Paraseened sisaldavad palju kergesti seeduvat valku
ning on rikkad ergosterooli ja riboflaviini (vitamiin B) poo-
lest. Seetdttu on soddaparmil ja parmistatud sootadel suur
tahtsus.

Sootade, eriti jOusodtade parmistamisel kasutatakse
kahte meetodit; parmistamlne juuretisega jaJ&)) parmiata-
mine pHeA

/) Juuretise kasutamisel tehakse 12 tundi enne sodtda val-
mistamise algust pressparmi Jb.~ c®revls iae”rikastus. Sel-
leks valmistatakse parmistamisele kuuluvast sod>dast (10 %)
sooja vee lisamisega rokk, millele lisatakse temperatuuril
30...35e lga kg s6oda kohta 5 g parmi. Parmi rikastamiseks
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hoitakse w»Trs 24...27° .iuarea ¢ tundi (aeg-ajalt Segatak-
se), siis lisatakse rikastatud parmile veel™~10 % soota ja

niipalju et segu konsistente oleks tsiaatAoline* Se-
gu hoitakse samas temperatuuris ja segatakse 15-minutliiste
vaheaegade jarele.

S6otade parmistamine viiakse labi kastldas» Juiyogti-
sela ftHidleu 1/5 osa toddeldavast sdddaaz ja nii-
palju sgoja—kai* et saadakse paks rokk. Segatakse ja 30
minuti jérel lisatakse 1/5 osa sOddast, Kolme tunni parast
lisatakse ulejdanud 2/5 osa stota. Mass segatakse véhese
veega ja ™ tunni parel on soot tarvitamiseks valmis.

Jargmise teo parmistamiseks vietakse juuretise asemel
eelmisel péeval valmistatud parmistatud soota. Iga 5wox10
paeva .iarel tuleb valmistada vma nfimi innretia. sest stddas
kasvavad ka piimhappebakterid ja Cryptococcus®e ning Myco-
derma” perekonna parmseened.

Juuretiseta meetodil toimub sé6éda parmistamine 6...8
tunni jooksul. 1/5 osa téddeldavast séddast rikastatakse
parmiga rokataolisel konsistentsil. Iga kg s6dda kohta li-
satakse 5 g pressparml. 3...4 tunni parast lisatakse kogu
parmistamiseks ettenahtud so6t rikastisele ja sesaiaitee
sooja veega paksuks pudruks. Seda massi hoitakse veel $.»-
4 tundi 24...27* juures, et parm saaks killaldaselt palju-
neda. Parast seda on SO0t rikastatud ja seda vOib sddta
loomadele.

MOnedes majandites kasutatakse loomasotodana ka Olle-
raba, praaka, pulpi ja kalattés-tuse jaatmeid. Olleraba,
pulp ja praak kui veerikkad toostusjadgid (veesisaldus 80.
96 %), riknevad kiiresti neis paljunevate mikroobide (Bac.
subtilis, Bac. pumilus, Ps. fluorescens, Pr. wulgaris jt.)
elutegevuse tagajérjel.

Kalatoostuse jaatmed kui valgurikas materjal riknevad
hélpsasti valgulagundajate mikroobide (Ps. fluorescens,

Pr. wulgaris, Bac. subtilis, Bac. pumilus, Cl. putrificum,
Cl. sporogenes) intensiivse arenemise tagajarjel.
OllACaba tuleb kiiresti soota loomadele, lihiajalist
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sailimist soodustab hapu vadaku lisamihe, mis pidurdab
valgulagundajate ja vOihappebak,terite kasvu. Ka fgrtuli—
pulbi sailimist soodustab hapu vadaku lisamine, mis soodus-
tab piimhapekdarimist. Praaka on otstarbekohane sai-
litada sileeritult. Sileerimiseks vdetakse Uhe kaaluosa
aganate kohta 2,5 kaaluosa praaka. Ka kalajaatmeid on ma-
Jandites soovitav sileerida v0i hapestada. Kalajaatmeid
slleeritakse koos kartulitega, kusjuures 100 kg kartulite
kohta voetakse 10...15 kg kalajaatmeid. Kui kalajaatmeid
soovitakse sadilitada hapestamise teel, siis lisatakse

100 kg jaatmete kohta 1,5»-.3*0 kg sipelghapet voi 3...4

kg kontsentreeritud vaavelhapet.

Kasvuainete mikrobioloo-

giline tootmine

K&esolevas Opikus loeme kasvuainete hulka kuuluvaks
muude hulgas ka vitamiinid ning asendamatud aminohapped.
Aminohapete mikrobioloogilisest tootmisest tuleb juttu ta-
gapool (lk. 221 jj.), siinkohal valgustame mbne vitamiini
saamist mikroobikultuuridest.

Suurem osa mikroobe produtseerib oma elutegevuses neid
VOi teisi vitamiine, s.t. mikroobid on vdimelised silnteesi
ma enamikku kdrgematele organismidele asendamatutest vita-
miinidest. Uldiselt on vitamiinide mikroobne siintees nor-
mis kullalt mbbdukas, ainult mdnedes kultuurides kogunevad
teatavad vitamiinid sellistes hulkades, et nende tddstus-
lik tootmine muutub tasuvaks. Siinjuures tuleb arvestada,
et enamikku vitamiine on Okonoomsem toota keemilise siintee-
si teel.

Mikroobide silnteesitud vitamiine vOib tarvitada kas
otse mikroobimassi koosseisus lisatoiduna vOi siis isolee-
ritud puhaspreparaatidena. Esimene kasutusviis tuleb prak-
tiliselt arvesse ainult parmimassi puhul.
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Vitamiine sinteesivad mikroobid intratsellulaarselt.
Siiski ekskreteerivad paljud mikroobid ka taielikul sootmel
vahesel hulgal B-ruhma vitamiine keskkonda. Kui taoliste
mikroobide kasvu pidurdada monede oluliste kasvufaktorite
nalguse abil, V3ib ekskretsioon téusta mitmekordselt. Tu-
vesid, kelle produktsioon ulatuks tootmiseks sobivate mas-
taapideni, on siiski ainult Uksikuid.

Kaasajal toodetakse mikrobioloogiliselt peamiselt rl-
boflaviini ja kobamiini.

a. RiboflavlInl tootmine

Riboflaviin ehk vitamiin B2 (keemiliselt 6,7-dImetiil-
-9-(I*-D-ribitiul)) esineb kdigis rakkudes, kus toimivad
hingamise flaviinenstimid. Vitaniini slnteesivad taimed ja
enamik mikroobe. Korgematele loomorganismldele ja lakto-
batslllidele on rlboflaviin asendamatu faktor. Ainult va-
hesed mikroobid sinteesivad riboflaviini sel mdaral, et eri-
tavad seda killaldastes hulkades keskkonda.

T
OH2 - C~C-C — GE"OH
H H H

Rongad A ja B slinteesitakse vaheproduktist, mis pari-
neb puriinide metabolismist. Kuidas B-le liitub ribitool-
ktilgahel, pole teada.

166 -



Mitmed kaalutlused naitavad, et riboflaviini "‘lUle-
madrane™ sintees, millel pdhjenebki selle vitamiini erita-
mine monede mikroobide rakkudest, on liigsete puriinide ko-
gunemise resultaat, bioloogiliselt esindab ekskreteeritava
riboflaviini sintees detoksikatsioonimehhanismi .

Hiboflaviini toodetakse kaesoleval ajal naiteks USA-s
unbes 200 tonni aastas (NSV Liidu kohta andmed puuduvad).
Kolmveerand sellest saadakse mikrobioloogiliselt. Toodan-
gut kasutatakse enamikus stodalisandina kodulindudele ja
sigadele. Vaiksem osa ldheb otseselt inimeste tarbeks,
eeskatt jahusse ja leivasse lisamiseks.

Produtsendiks on enamasti tived parmiliigist Ashbya
gossypii tugevasti ohustatavates siviskultuurides. Kohas-
te tiivede valik on kullalt raske, seejuures pidevalt kulgev
0, sest produtsendid kalduvad degenereeruma.

Riboflaviini toodangu mdttes on keskkonna koosseisu
Usna tapne regulatsioon vaga oluline. Srilist tahelepanu
tuleb poddrata susinikuallikale. Hea produktsiooni annavad
glikoos, puhastatud sahharoos ja maltoos. Melassis esine-
vad toor-sahhariidid vdimaldavad kull pérmseene tugevat kas-
wi, annavad aga vahese riboflaviini toogi. Vajalik on or-
gaaniline lammastik (parmiekstrakt, teraviljaleotised, pii-
ritusetdostuse praak, loomsete subproduktide leotised).
Loomsed proteiinid kindlustavad paremaid tulemusi kui taim-
sed.

Meediumide koosseisud on uldiselt eri ettevotetes eri-
nevad (koosseisud on patenteeritud). Naitena esitame nn.
Pfeiferi keskkonna koostise: 2 % glikoosi, 2 % teraviljaleo-
tist, 1 % loomseid leotisi, 0,1...0,2 % vahustusvastaseid
olisid, pH 6,0...7,0. Steriliseerida tuleb hoolikalt, kuid
mitte seejuures rakendada pikaajalisi temperatuurimenetlusi
(saagis langeb). Ohustuse optimum on 0,25 mahtu minutis
(liigne aeratsioon kahjustab riboflaviini tooki).

Inokulum moodustab mahult 0,5...1,0 % tootmismahust.
Inokuleeritakse 24...48 tunni vanuse kultuuriga. Inokubat-
sioonitemperatuur  26...28®. Riboflaviini maksimumsaagis



saadakse 4...5 pdeva parast. Peaaegu kogu glikoos kasuta-
takse juba esimese 24 tunni jooksul, mille kestel toimub
parmi intensiivne kasv. Keskkonna pH langeb seejuures
4,5-ni. Riboflaviini akumuleerumine algab alles péarast se-
da. Mones ettevottes rakendatakse kultuuri toitmist glu-
koosiga vahelduvate tsiklitena. See vOimaldab saagise
tosta kuni 1760/t g/ml.  Maailmarekord 2500/*g/ml on saa-
vutatud seenega Eremothecium ashbyii, mis aga mOnede nega-
tiivsete tootmisomaduste parast on tanapéeval tagaplaanile
surutud. Monevorra (eriti Jaapanis) toodetakse riboflavii-
ni ka atsetoon-butanoolkadrimise kdrvalproduktina Clostr.
acetobutylicum*i kultuurides.

Riboflaviini tootmisel ei saa kasutada metallkulti-
vaatoreid voi muid metallist seadmeid (eriti raud viib too-
gi alla). Seadmed valmistatakse seepadrast peamiselt klaa-
sist, rakendatakse ka deferriseerivaid agenseid (@f- cC-

- dipuriduil, Na-hidrosulfit ja Ca00™). FLavinogenees
nbuab siiski Fe jalgi.

A. gossypii kultuurides koguneb rlboflaviini tootmis-
tingimustes tavaliselt.”. 1000,4g/ml. Produkt redutseeri-
takse kas mikrobioloogiliselt (Str. liquefaciens voi Str.
faecalis) voi keemiliselt (ditioniit, stannokloriid, kro-
mokloriid), mille ~jéarel riboflaviin sadestib punakaspruuni
massina, millest umbes 80 % moodustab vitamiin. Jargneb
tsentrifuugimine. Teine isoleerimismoodus on orgaaniliste
solventide kasutamine. Produkti ekstraheerimiseks on sel-
les osas kasutatud eriti isopropanocoli.

b. Kobamiidide tootmine

Zobamiidid kui bioloogiliselt aktiivsed ained avasta-
ti 1948.a. (E.L. Rickes, E. Lester-Smith). Avastajad
isoleerisid kobamiidi maksast antianeemilise faktorina.
Esialgu laks faktor kadibesse APA (anti—pernicious—anaemia)
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VOiI loomade proteiinfaktori APF (animal-protein-factor) ni-
me all, Usna pea aga rakendati selle tahistamiseks ka kau-
banduslikku nimetust “vitamiin B*,". Samal 1948.a. avastas
E.L.R. Stokstad selle faktori siUnteesi mikroobikultuurides
(Flavobacterium solare). Peagi avastati rida teisigi pro- -
dutsente (eriti tuleks markida Str. griseus™t). Edasised
uurimised naitasid, et tdepoolest on mikroobid ainsad vita-
miin B2 produtseerijad kogu looduses. Loomadesse satub
vitamiin kas toiduga vOi seedetrakti mikroobide sinteesiva
tegevuse tulemusena (méaletsejad). Mikroobidestki toodavad
seda ainult teatavad parisbakterilised ja kiirikulised, mit-
te aga mikroseened (ka parmid mitte). Parimad produtsendid
on maletsejate soolestikumikroobid.

Vitaniin B*? pole tegelikult Uks individuaalne aine,
vaid terve perekond aineid, mis on keemiliselt l&hedased,
kuid annavad loomadel erinevaid kasvu stimuleerivaid efekte.

Kbigis vitamiin alla paigutatavates Uhendites esi-
nevad koobalt ja porfiriintuum. Erinevused ilmnevad liitu-
vas nukleotiidjdagis ning rihmas, mis vahetult liitub koo-
balti aatomiga. Algul taéhistati perekonna liikmeid kui
B12b* Bl2c *»ee» satuti asa ras™ustesse» alla paigu-
tatavaid Uhendeid jarjest juurde tuli. Alates 1956.a. loo-
di sistemaatiline nomenklatuur. Uldine osa - porfiiriintuum
¢ Co - kannab kobinamiidi nime. Kui molekulisse liituvad
veel fosfaatjadk ja riboos, on tegu kobamiidiga. Vitamiin
B2 alla mahtuvad ained on vaadeldavad kobamiidsooladena,
kuhu liituvad puriinalused, bensimidasool v8i muud orgaani-
lised alused. Perekonna olulisim liige, maksa vitamiin B"2
ehk tstaanokobalamiin on keemiliselt 5*6—dimetuul-oc-bensi-
midasool-kobamiid-tstuaniid. Vastavad vahekorrad ilmnevad
Joonisel 9.

Kobamiidlde fusioloogilist funktsiooni mikroobirakus
ei tunta. KoOrgemates organismides esineb vitamiin B"2
koensiimi  vormis, milles koobalti kiljes on ks ade—
niinijadk, mis vitamiiniga VvOrreldes asendab tslUaan-



Vitamiin B~2 on oluline inimese ja paljude kodulooma-
de normaalseks kasvuks* Puhast preparaati toodetakse
USA-s lle 350 kg aastas (mujal tunduvalt véhem). Osa pro-
dukti laheb farmatseutillseks kasutamiseks aneemia vastu,
suurem osa aga loomastotade rikastamiseks (10...15 mg li-
sandina tonni kohta).

Algul toodeti vitamiin B2 mdne antiblootlkuml (neo-
mitstin, kloortetratsukllIn) voi atsetooni ja butanooll
tootmise kdrvalproduktina. Kaesoleval ajal rakendatakse
aga protsesse, milles kobamiid on pohlproduktlks. Produt-
sente on palju, saagis kdigub eri mikroobide juures Usna
suurtes piirides (0,1...2,0 ~tg/ml). Suurim took saadakse
perekonna Propionibacterium Illklde abil. Taiesti toot-
mist rahuldavaid mutante pole aga seni Onnestunud saada.

Propionibacterium sp. rakendamisel kasutatakse ea"
masti soodet, milles sisinikuallikaks on glikoos, vajali-
ku valgulise lamastiku allikaks aga kalajahu, teravilja-
leotis VvOi viinapraak. Stimulaatorina lisatakse vaikeses
koguses koobalti-soolasid. Monikord lisatakse ka produkti
prekursorit (6»6-dImetitl-bensimldasooli).

Todstuses kasutatakse produtsentidena ka Streptomyces
ollvaceus*t ja Bac. megaterium*i.

Tootmisel Inokuleerltakse sdtde mahult 5 % inokulumi-
ga. Kultiveerimine toimub 27* juures Ohustuse (labipuhumi-
se) ja agitatsiooni tingimustes. Kobamiid ilmub kultivaa-
torisse alles inkubatsiooni hlllsstaadlumides, seoses mik-
roobide autolltsiga. 60...80 tunni kestel jaab kobamiid
Intratsellulaarseks, parast kolmandat inkiUbatsioonlpaeva
hakkab aga pikkamisi vélja filtreeruma. S6odet kuumutatak-
se vitamiini vabastamiseks hapetega ja kuivatatakse kont-
sentraatide saamiseks.

Markimist vaarib avastus, et roiskvete mudas esineb
kobamiidi kullalt kdrgetes kontsentratsioonides (0,1...
0,2 jig/ml). Sellist muda kasutatakse vaetiseks milorga-
niidi nime all. On katsetatud sellest ka vitamiini B"2
toostuslikku eraldamist.
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IV. MIKROBIOLOOGILINE KE3WIA.TOOSTUB

Il . T66stusalkoholi tootmine

Etanooli vajadus kaasaegses rahvamajanduses touseb pi-
devalt. Tegu on solvendiga, mis kasutamise vOimalustelt ja
mdotmetelt on teisel kohal pfirast vett. Etanooli kasuta-
takse eriti lailalt varvainete, lakkide ja olide lahustina,
peale selle leiab see kasutamist toorainena keemilise sin-
teesi toostuses (kautsuk) ja pOletisainena (eriti mitut
tilpi raketimootoreis).

Pohiline osa rahvamajanduses vajatavast etanoolist
toodetakse kaasajal keemilise sinteesi teel kokslahjud* ati-
leenistjToi looduslikust gaasist (maailma ulatuses ligi 85 %
kogutoodangust), ometi on kindel koht ka kaarimise teel,
s.o. mlkrobloloogiliselt j3aadaval etanoolil, mida eelista-
takse reas farmaatsiatoostuse harudes. Olulisimaks problee-
miks on odava ja kergesti konverteeritava tooraine saamine.
Pohimotteliselt vOib kdik taolised toorained, mis tavaliselt
kujutavad enda3t muude toostusharude jadkprodukte, jaotada
kaheka—gihmaks: ~ lahustuvaid suhjogaid. ja 2) polUsahharii-
de kui fermenteerimismaterjali sisaldavateks tooraineteks.
Eri kohale tuleks asetada paberittostuse jadkproduktil -
sulfitvedelikul - baseeruv etanooli tootmine, uldiselt
VOib tooraine sisaldada mistahes k&aritatavat materjali
(sahhariidi), mis allub kdarimisele kas otse v0i péarast
hidrolUusi -

Oma arengutee algul TTY sajandi teisel poolel oli tHos-
tusalkoholi tootmine Uhendatud parmitodstusega, kaesoleval
ajal on see iseseisev tddstusharu ja kasutab pinnaparme, mis
voivad taluda kdrgeid etanoolikontsentratsioone.~ Kasutatak-
se peamiselt®Sicotr. cerevisiaeK vdi (*hjoZa£chi T gombe”>va-
litud rasse. Inokulum valmistatakse ette parmi passeerimi—
sega jarjest suurematesse mahutitesse (inokulumi, mida ni—
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metatakse starteriks, kasutatakse peamiselt mitmesugustes
virretes), kuni parmisuspensioon on killalt mahukas ja ti-
he selleks, et seda viia pdhilisse fermenterisse.

Jargnevalt vaatleme protsessi vastavalt pohilisele
toorainele.

a. Tooraineks melass

£Jela£M/3 nimetatakse suhkrutdostuse laskaroduktl,. mis
parast suhkru valjakristalliseerimist sisaldab veel umbes
50 % anbirru#;, ligi 2Q £ mui&-aegaafrU_isi aineidr 10 % mit-
mesuguseid sooli ja umbes 20 %-ve-tt. Tarvitatakse pohili-
selt suhkruroo-melassi, kuid etanooli tootmisel on kasuta-
tav ka suhkrupeedi-melass.

Etanooli tootmiseks lahjendatakse melass kohase meski
saamiseks veega suhkrusisalduseni 10...15 %« Sellise lah-
jendusastme juures sisaldab meski veel killaldaselt enamik-
ku parmide eluks vajalikest ainetest. Puudu tuleb siiski
lammastikust, misparast meskit taiendatakse kas ammoniaagi-
ga, NH*-fosfaadiga voiJKEgssulfhadiga.

Lairjendisméara valikul tuleb arvestada rida vaStassuu
nalisi toimeid. Ole 10...15 % suhkrusisaldus pidurdakspéar-
mid kaswvu  Suhteliselt kbrge s hkrusisaldus toob kaasa '™
tugeva alkoholkdarimise ja etanooli kontsentratsiooni selli-
se tousu, mis peagi pidurdab kaarimist ja nduab pikemat aega
antud suhkrukoguse kasutamiseks. Suhkrukontsentratsiooni
madaldamine alla 10 % viib jallegi fermentatsiooniruumi ka-
dudele ja tootmispinna ebadkonoomsele kasutamisele.

Melassmeski steriliseerimine oleks liiga kulukas toi-
ming ja totstusalkoholi tootmisel seda reeglina el tehta.
Pealegi kindlustavad protsessi kiullaldase puhtuse inokulumi
suur maht (4...6 % meski I8ppmahust) ja ma'dal pH, mis regu-
leeritakse vaavelhappe lisamisega vaartuseni 4,0...4,5.
Sellistes tingimustes valditakse bakterite arengut tootmis-
tsukli kestel praktiliselt taielikult, inokuleeritud parmid
aga on eluvdimelised. Ohtlikemaks kontaminandiks on vOi-
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happebakterid. Nende tegevusvbimaluse taielikuks valtimi-
seks lastakse meskis enne parmiga inokuleerimist ménikord
areneda piimhappebaktereid ja koguneda piimhappel vOi siis
lisatakse meskisse puhast piimhapet.

Parast meski parmiga inokuleerimist luuakse selles ohu
l1&bipuhumisega teatud ajaks aerobioos™ mis peab soodustama
parmide kasvu. Kui aga parmirakkude vajalik kontsentratsi-
oon on saavutatud, I0petatakse meediumi aereerimine ja
protsess laheb Ule anaeroobsesse faasi, s.o. kaarimisele
ja etanooli kogunemisele.

Meski algtemperatuur hoitakse 21...27° juures. Parmi-
de elutegevuse tagajarjel meediumi temperatuur tduseb ja on
vaja rakendada iahntusseadmeid. Kasutatavad on nii sisemi-
se kui ka valimise jahutamise meetodid. Temperatuuri tdusu
tuleb valtida mitte ainult parmide ettendhtud laadiga elu-
tegevuse huvides - temperatuuril Ule 26° oleks ka koguneva
etanocoli aurumine nii tugev, et see tdhendaks majanduslikku
kahju. Uhtlasi infitseeruks keskkond hdlpsasti kontaminanti_
dega.

Kaarimisprotsess kestab umbes 48 tundi, siis on uldi-
selt protsess I6ppenud. Teoreetilisest saagisest saadakse
tavaliselt 90 % etanooli, on aga saavutatud ka 99 % kasuta-
tud suhkru konverteerimine etanooliks ja sUsihappegaasiks.

On arendatud valja pidevalt kulgevad protsessid nii
starteri saamiseks kui ka melassi kadritamiseks.

Kaaritatud meskit nimetatakse toostusterminoloogias
"Olleks™. Sellest etanool aesdilleeridakse val.ia. Eralda-
takse erineva etanoolisisaldusega faktadnonid. Korge eta-
noolisisaldusega fraktsioonid rektifitseeritakse kuni 95 %
etancoli kontsentratsiooni, madala sisaldusega fraktsioonid
redestilleeritakse koos uute ,pllel, portsudega. LOpuks j&a~
relejdavad alkoholivabad materjalikogused lahevad vaetiseks
VvOi  loomasotodaks -
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b. Tooraineks tarklist sisaldavad materjalid

Enne p&hiprotsessi tuleb need materjalid allutada
tarklise hidroliisile, et tekiks parmidele kattesaadavad
3ubkrud.

Toormaterjaliks on siin teravili voi kartul . Teravil-
Jadest eelistatakse maisi, rukist ja otra. NSV Liidus val-
ditakse taoliste toiduteraviljade kasutamist todstustarbeks,
laialdaselt aga kasutatakse neid todstusalkoholi saamiseks
USA-s, kus esineb suuri teraviljailejadke.

Algul tooraine matsereeritakse \VOI™ljahvtiatakse. Tark-
lis zelatlniseei-itakse/ keetmisega. Jargneb>hidroluusiprot-
sess, milles agensina kasutatakse kas lahjendatud happeid
vol kOrge diastaatilise (amuloludtilise) aktiivsusega odra-
liimaseid. Viimasel ajal levib enslUimpreparaatide kasuta-
mine (amuloludtilised ensuimid Aspergillus niger™i A.
zae" ja Rhizopua delemar®i kultuuridest). IA3itldwtehno-
loogia kohaseit kasvatatakse hallitusseent aereeritavas
virdes 38e juures 24 tundi, siis jahutatakse keskkond 33e-
ni (ewae seene votmist inokuleerimiseks), s.t. seente _en-
suume kasutatakse koos mitseeliga. ilma isoleerimiseta.
Uuem tehnoloogia naeb ette seente kasvatamist suviskultuu-
rides ja mUtseelist enam vOi vahem puhastatava ensUlmprepa-
raadi isoleerimist.

Vaga oluline on teraviljaidude eemaldamine, sest neis
sisalduvad lipiidid.cn protsessi puhtuse seisukohalt uUsna™"
ohtlikud.

Happelisel hiudroluisil kasutatakse kas vaavel- VOI
soolhapet. Meskile lisatava happe hulk séltub materjalist.
Jargnevalt meski allutatakse”,ll -ekuamendatud vseanrn
rdbu_all. Parast taielikku tarklise hidrolilsi—terppe-"8&gid
neutraliseeritakse kriidi, lubja vdi ammoniaakveega. Kui
happena kasutati Hp304 ja neutraliseerijana CaCO™ véi lupja,
tekib CaSO"-prefcsipitaat, mis meskist eemaldatakse Sadestuse
ja Filtreerimisega. Meskit tugevdatakse ammoniaagiga VOI
ammooniumsooladegag
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Linnastega hudroliusimisel need jahvatatakse. Algul
lisatakse linnaseid vaikeses hulgas - umbes 10 % koguvaja-
dusest. Selles nn. eel-linnastamise (pre-malting) astmes
meski vedeldataks©, nii et seda oleks kerge pumbata kuukeri-
tesse (cookers), kus massi aurutatakse tarklise lahustuvaks
muutmiseks (solubiliseerimiseks). Jérgneb kiire jahutamine.
Kiirus on vajalik mitte-kddrltatavate ainete tekke valtimi-
seks. Jahutatakse 50...60°-ni. Siis lisatakse massile ule-
jJaanud linnased ja toimetatakse tarklise hidrollisi. Korgem
temperatuur soodustab seejuures térklise dekstriniseerimlst,
madalam temperatuur - sahharifikatsiooni. On valja toota-
tud (Kolahhov) kiire pidevprotsess teraviljatarklise tootle”
miseks.

"Amulo™protsess kasutab valitud hallitusseeni vasta-
valt ettevalmistatud massis. Koigepealt leotatakse teravil-
Ja mdni tund vees, siis lisatakse vett veelgi enam ja allu-
tatakse rohu all korgele temperatuurile (autoklaavitakse)*
Selles protsessis muutub tarklis lahustuvaks. Kt kergendada
vedeldumist, lisatakse keskkonda veel sool- vOi vaavelhapet.
Steriliseeritud meski jahutatakse temperatuurini 38..,,400
Ja inokuleeritakse seene puhaskultuuriga. Inkubatsiconi kes-
tel puhutakse meskist labi steriilset Ghku« Selliselt t60-
deldud meski inokuleeritakse parast temperatuuri madaldamist
sobiva tasemeni (20...25°) pammiga. Tuntakse aga ka meeto-
dit, mille puhul meskisse hapet ei lisata, temperatuur viiak-
se kohe parmide eluks sobiva tasemeni ja keskkond inokulee-
ritakse samaaegselt hallitusseens ning parmiga.

Jaapanis kasutatakse pisut modifitseeritud tehnoloogiat,
Diastaatilise preparaadi tootmiseks kasutatakse seeni Asper-
gillus flavus-oryzae* rihmast. Neid kasvatatakse erilistel
perforeeritud pdhjaga aluij*iiniumpaanidel, millel on 20 %
niiskusega kliid ja mida pidevalt 1abi puhutakse. Ohuvoolu
tugevusega reguleeritakse ka kasvukeskkonna temperatJuri, mis
seente elutegevuse tagajarjel kaldub tdusma. Nii inkubeeri-
takse segu 48 tundi ligi 45° temperatuuril. Seejarel kuiva-
tatakse kliid koos hallitusega ja jahvatatakse nagu linna-
seid.
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Kui toormaterjaliks on nisujahu, piisab looduslikust"
amilaasist ja seenkultuuri sanhnharifikatsiooniks ei ole tar-
Vvis. Silis nisujahu ekstraheeritakse 0,5 % Na-sulfitiga.
Saadakse nn. sulfit-diastaasi segu, mida lisatakse kipseta-
tud teradele, et tarklist sahharifitseerida.

Saadud tarklise hudrolisaadid koos M. tugevdavate toit-
ainete lisanditega inokuleeritakse sobivate parmitivedega
Ja vilakse labi kaarimisprotsess. See, nagu ka jargnev
destillatsiooniprotsess, sarnaneb uldjoontes sellega, mida
kirjeldasime juba eespool.

c. Tooraineks tselluloossed materjalid

or

Toostuspiirituse valmistamine tselluloossetest aine-
test teenib peale etanooli tootmise veel teist dlitahtsat
eesmarki - looduse vabastamist paberi- ja puidutédstuse
Jadkproduktidest, eriti looduslikke veekogusid reostavast
sujfitleellsest. Viimane on hasti kasutatav tééstuspiiri-
tuse tootmiseks, kui vedelik eelnevalt vabastada vaaveldi-
oksiidi liiast (seda saab teha veeaurujoa labijuhtimisega).
Puidujaatmete puhul on probleemiks tselluloosi hudroliis
kéaritatavate suhkruteni.

Tuntakse vdhemalt kolme tehnoloogilist protsessi tsel-
luloosi kasutamiseks jaakpuidus.

CBergiusr-Rhe™ii™meetodi kohaselt puit. p-aanfisiatakse ja
kuivatatakse 0,5 %-lise veesisalduseni. Kuijtaie—purule lisa-
takse 40 % fimihgop-t (umbes 20° temperatuuril)Hapu ekst-
rakt destilleeritakse Ule vaakuumis 36° juures. Eraldatavad
happekogused regenereeritakse ja rekontsentreeritakse ning
kasutatakse uuesti. Hidrolisaat kontsentreeritakse nn. pi-
serduskuivatusega, kuivatatud aine kogutakse seadmes, mis
tsentrifugaal jou abil kogub Ohust vaikesi osakesi (hn. tsuk-
lonis). Tahkes hidrolisaadis on Usna kdrge protsent kaari-
tatavaid suhkruid. Neist valmistatud vesilahused tugevda-

takse toitesooladega ja inokuleeritakse parmiga ning kaari-
tatakse.
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Scholler-Torneschi jargi kuumutatakse peenestatud
puitu ca 170® juures ja ekstraheeritakse rohu all 0,4 %
happega. Puitu ei kulvatata ega pulta hapet tagasi saada.
Kui kasutati soolhapet, neutraliseeritakse ekstrakt CaCO,
lisamisega, lastakse tahketel osadel sadeneda, vedelik
filtreeritakse ja kasutatakse kaarimissubstraadina parast
inokuleerimist valitud pamitivedega.

Giordani-Levne meetod erineb eelmisest selle poolest,
et kasutatakse 0,5 % vaavelhapet ja neutraliseerimine toi-
mub lubjaga.

Nagu margitud, sel voi teisel teel saadud hidrolisaa-
did inokuleeritekse parast toitainetega tugevdamist parmi-
dega ning viiakse labi k&arimine, mille pdhiproduktiks on
etanool, korvalproduktideks aga &adikhape, ligniin, furfu-
rool jt. ained

Sulfit-vedelikku kasutatakse enamasti Heijkenskjoldi
meetodi puhul. Vedelikule lisatakse kriiti vOi lupja, et
pH touseks kuni 5f5. Vaba SO02 eemaldatakse kuumutamisega
utbes 90® juures. Segu aereeritakse labipuhumisega umbes
2 tunni jooksul. Jadkvedelikul lastakse moni aeg seista
Jja settida. Parast toitainetega tugevdamist inokuleeritak-
se vedelik parmiga ja viiakse labi kaarimisprotsess.

2.Gliutserooli tootmine

Tutvumine kadrimise mehhanismiga lanbden-Meyerhof-Par-
nase skeemi jargi naitab, et normaalseltki tekivad glukoosi
lagundamisel péarmide poolt vaikesed glitseroolikogused.
Kuigi glikoosi degradatsioon kulgeb glikolitsil reeglina ule
glitseeraldehiitd-3-fosfaadi pilroviinamarihappeni, vOib fruk-
toos-1,6-difosfaadi molekuli I6hkumisel tekkiv teine trioos,
dihudroksiatsetoonfosfaat mitte taielikult aldehiidiks iso-
meriseeruda, vaid toimida elektronide aktseptorina NADH-i
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/
suhtes, mis tekib kaarimislikus oksltdatsioonireaktsioonis

glitseeraldehiid-3-fosfaadi oksudeerimise arvel. Seega
teenib dihidrokstatsetoonfosfaat NADH-d reoksiideeriva agen-
sina. Tekkiv glutseruilfosfaat minetab kergesti fosfaat—
rihma ja annab glitserooli (1,2 .,3—propaantriooli). Normaal-
sel etanoolkaarimisel on glitserooli teke praktiliselt taht-
susetu, kui aga keskkonnas esineb atseetaldehiuidi siduvaid
aineid, olukord muutub. Juba enne I maailmas8da avastas
NetberK Na-sulfiti kui selleks sobiva agensi. Selle lisa-
mine kaarivasse meskisse tostab glitserooli toogi kimne- ja
enamakordseks. Na-sulfit seob atseetaldehiudi jargmiselt;

Na2S03 + H20 + C02 ————- NaHSOj + NaHOO™
CH,-CHO + NaHSO ~ ————- CH,CHO-HSO,Na
3 3 3 3

GHACHO-HSOjNa+NaH00j

Sidumise tulemusena ei 3aa atseetaldehuid enam funktsio-
neerida vesiniku aktseptorina ja suurelt osalt regenereeri-
takse NADH niud dihudroksuatsetoonfosfaadi redutseerimise ar-
vel.

Eksisteerib kolm pohilist glitserooli tootmise tehnoloo-
giat: saksa, inglise ja ameerika oma.

Saksa meetodi (Connstein, Ludecke) jargi on tooraineks
peedisuhkur. Kaaritamisel kasutatakse Na-sulfltile vastupi-
davamaid pinnaparme. Etanool ja atseetaldehiid destilleeri-
takse valja, sulfiti liig sadestatakse kaltsiumsoolana.
Glitserool saadakse keskkonnast kétte destilleerimisega osa-
lises vaakuumis.

Inglise meetod (Cocking-Lilly) on oluliselt vaid eelmise
modifikatsioon. Kaarivasse meskisse lisatakse perioodiliselt
Na-sulfiti ja Na-vesiniksulfiti segu vesilahusena. Na-vesi-
niksulfit on tugevasti inhibeeriv etanoolkddrimise suhtes,
seepdrast antakse seda soola algul segus vahe. Jark-jargult
suurendatakse selle kogust. Inglise meetod on lihema kd&ri-
misajaga ja annab suurema glitserooli saagise kui sulfitprot-
Sess.
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Ameerikas tootati valja printsipiaalselt uus Na-karbo-
naatmenetlus (Eoff, Linder, Beyer). Menetlus pdhjeneb avas-
tusel, et glutserooli tooki tdstab keskkonna leeliseline
reaktsioon. Nimelt soodustab selline reaktsioon dismutat-
siooni (ehk Cannizzaro reaktsiooni) kahe trioosfosfaadi
(dihudrokstiatsetoonfosfaat, glitseeraldehitd-3-fosfaat) va-
hel, mille tulemusena Uks molekul oksideeritakse happeks,
teine redutseeritakse alkoholiks (tapsemini - cc-glitseruil-
fosfaadiks):

trioosfosfaat ¢ NAD* ———— 3-fosfoglitseraat +
+ NADH + H+
trioosfosfaat + NADH + H+ —— * oC-glutseriilfosfaat ¢
+ NAD*
Summaarselt:

trioosfosfaat + trioosfosfaat —---v 3-fosfoglitseraat +
c< —glutserudlfosfaat

Suurim saagis esineb ameerika meetodi rakendamisel
siis, kui kasutatakse eriliselt leeliselise keskkonna jaoks
selekteeritud ('treenitud’®) parmitivesid. Tooraineks on
siin m. must melass, millele lisatakse mineraalsooli. Lee-
l1stajana kasutatakse Na-tuhica voi monda muud odavat agen-
sit.

3. Atsetooni ja butanooli
tootmine

Paljud mikroobid moodustavad anaeroobse aiﬁevahetuse
16pp—produktidena atsetooni ja butitlalkoholi (2-propanconl
CHj-CO-CHj ja n-butanooli CHM-CIN-CIN-CMOH) . Nimetatud
produktide kujunemine toimub sahhariidlde degradatsioonil.
Sahhariidide nn. atsetoon-butanocolkaaritamlsel esineb tege-
likult rida lahedasi protsesse, mis erinevad bakteriaalsete
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agensite ning produktide kvalitatiivse ja kvantitatiivse
koostise poolest.__ Pohiliselt voib neid protsesse vaadelda®
kolme tiibina* ~Z3imene7\uhtlasi praktiliselt tihtsaim tilp
annab valdavate lopp—produktidena butanooli, atsetooni ja
etanooli, peale selle vahemal maaral addikhapet, sipelgha—
pet, vOihapet, lIsopropanooll, atsetuil-metiulkarbinooli»
C02 ja H2. Teine siia kuuluv kddrimistiip annab pohiliste
p+mfinirhi Iins a~badtoonl ja etanooll. ~Kolmandsi™tilpi ise—
""loomustab butanooli, Isopropanocoll ja atsetooni domineeri-
mIni 10pp-produktide hulgas, T

Vaatamata sellele et atsetooni ja butanooli moodusta-
vad paljud bakterid, kasutatakse todstuses produtsentidena
praktiliselt vaid perekonna Clostridium teatavaid liike.

Atsetooni ja butanooli mikrobioloogiline tootmine on
Uks esimesi mikroobide puht-tdostuslikke rakendusi teatavate
keemiliste ainete tootmisel. Esimeseks suuremaks stiimuliks
sellele toostusharule oli sinteetilise kautSuki vajadus.
Viimast toodeti esialgselt isopreeni vOi butadieeni polimeri-
seerimisega, neid aineid aga oli holpsaim saada isoamiul- ja
n-butiulalkoholist. Tugeva touke antud tdostusharu arenemi-
sele andis 1| maailmastda, mis seadis esiplaanile atsetooni
tootmise (kasutati lahustina Idhkeainetoostuses). Mikroobi-
dest tousis seetdtuu esikohale Clostr. acetobutylicum (varem
Clostr. butylicum).

a. Produtsendid

Nagu markisime, kasutab kaasaegne tdostus atsetooni ja
butanooli (A-B) tootmisel perekonna Clostridium esindgjaid..
Elostriidid on anaeroobsed sporogeensedalcteTHdT kes on mul-
dades Usna tavaliselt esindatud. Eriti rohkesti leitakse
neid liblikdieliste taimede risosfadrist, kus nad tdendoli-
selt viivad 18bi "'koostdod” dhuléammastiku fikseerijatega lam-
mastiku "'konserveeri jatena” .

Alates 1 maailmasOja paevist kasutab todstus peamiselt
</ostr\jicetobuth tivesid. Tuleb markida, et eri ti-
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vede produktsioonivfime on vaga erinev, seeparast kasuta-
takse spetsiaalselt ja rangelt selekteeritud tivesid, kus-
Juures valik toimub konkreetselt kasutada oleva sahhariid-
se materjali suhtes. Parimaid produtsente iseloomustab
termorsai s-tantee.ta ap.Qride olemasolu. Sel alusel on valja
tootatud eriline kuumussoki menetlus sobivate tivede vali-
kuks. Spooride suspensiooni kuumutatakse 100® juures 1...2
minutit. Operatsiooni tehakse paljukordselt (Weizmann soo-
vitab 100...150 kuumussokki) .

A-B-kaarimise iseloomulik puudus on madal saagikus,
mida tingib produtsendi tundlikkus 18pp-produktide suhtes
(butanooli kontsentratsiooni el kannata Clostr. acetobutyli-
cunm tle 1,3 %). Tegelikult esineb perekonnas ka kdrgema
tolerantsusega liike, kuid need ei sobi toostuslikuks kasu-
tamiseks kbrge patogeensuse tottu. Teised liigid el sobi
jalle madala tldise toogi, tooraine ndrga kasutamisvoime,
tarklise mittekasutamise, aeroobsuse vOi ebapisivate kul-
tuuritunnuste tottu.

McCoy eraldab tdostusele sobivad A-B-produtsendid eri-
lisse utilitaarsesse perekonna Clostridium alarthma, mille
esindajad annavad Joodiga granuloosreaktsiooni, ei evi ka-
talaasi ja moodustavad tunduvalt rohkem vOihapet ning neut-
raalseid produkte kui patogeensed klostriidid.

b. Atsetooni .jg butanooli teke

\
Atsetoon (2-propanoon) moodustub tiupiliselt ndhtavasti
aadikhappe kondensatsioonil tekkiva atsetoatsetaadi dekar-
boksuulimisel:

2 CH"COOH ——» CH"-CO-CH2-COOH — CHN-CO-CH™ + co2 t
Atsetoon
Keskkonnas Uksinda antud aadikhapet aga atsetooniks ei

muudeta. Samaaegselt peab toimuma glikoosi vOi muuda ainete
kaaritamine energia hankimiseks, sest aadikhappe kondensat-



sloon atsetoatsetaadiks on endergooniline protsess, mis iga
mooli produkti kohta nduab 16 kcal. (Protsess kulgeb ule
aktiveeritud atsuulihendi — Ule atsetiitil-CoA.)e

Otsustav on atsetoatsetaat”de”arbojcsilaasi esinemine.
Clostr. acetfbutylicumli rakkudest on see isoleeritud.

Butanooli teket kujutletakse pohiliselt lahtuvana bu-
Iriiriilfosfaadist kui vahetust eellasest. Buturuulfosfaat
tekib atsetuulfosfaadi ja voihappe reageerimisel:

ch,-0>*(p) + CH,-CHpP-CH2-cooe y

& CHB-EH2-6H2-CO

1+ 4H
GHj-GI™N-GN-CNOH + Py
butanool N
Tegelikult vBib redutseerimine toimuda ka juba vOihappe
tekkel:

CHAN—CH2*%GH2**GOOH + 4H CHj-C~-CHNCMNOH + 110
vOi ka atsetoatsetuul-CoA tasemel (CHM-CO-CHg-00-CoA 4H),
nii et osa ateetoatsetaadi muutumisel atsetooniks laheb ka-
duma vesinikuaktseptor, mis toimib plruvaadi muutmisel atse-
taadiks. Seeparast Uks atsetoatsetaadi molekul konverteeri-
takse atsetooniks, teine tingimata taandatakse butanooliks.
Kokkuvottes on butanooli teke seepérast paratamatu jareldus

atsetooni tekkest. Tervikuna vOib asjakadiku lihtsustatult
kujutada nii:

°6H12°6 — ~ 2 CHjCO-O00H + 4 H
270 -
2 CHj-COOH + 2 CO2 + 4 H

\ 4 H
CH-00-CHg-00QH —————— CHA—CHg-CHg—COOH

lobs-co-cali + ooz ch
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Tuleb arvestada, et tegelikult toimuvad protsessid
hapetega aktiveeritud atstulihendite tasemel, mis aga siin-
kohal on Ulevaatlikkuse huvides jaetud osutamata. Tapse-
malt osutades pohilisi vaheprodukte plruvaadist alates,
saare jargmise rea:

2 CHj-CO-S-CoA CH"N-00-CHg-00"S-CoA + CoA-SH
CH5-00-GH2-00"S-CoA N =+ CHMCHOH-C"-GO-S-Col

oksUbutiriutl-CoA
-HgO

CH"-CHOH-CHg**GO V&>CoAf_— -GH™CH s (00 v S—CoA

krotonudl-CoA
2 H
CHj-CH = CH-00"S-CoA"ZZ=t CH"-CHg-CHg-CO"S-CoA

butiriaial-CoA
HgO

CHN-CH2-CH2-00 JL S-COlf*——*cH -NH2-ca2-nTT1T + COoA-SH
vOihape
c. Produktide kasutamine

Butanooli kasutatakse toostuses lakkide tootmiseks

auto- ja lennukitdostusele, aga ka mooblile jm. Peale sel-
le tarvitatakse butanooli varvilahustina, rooste eemaldajana,
katallUsaatorina kautSuki saamiseks, fotomaterjalide tootmi-
<el, kya stnaha valmistamisel. Otseselt kasutatakse butanoo-
Ii veel etiulalkoholi denatureerimisel, veetustamispreparaa-
dina, vahutekkevastase agensina, keemilise puhastusvahendina.
Butanoolist valmistatakse ka n.-0. sekundaarseid tooraineid
- butttlpropionaati, butttlaldehiidi, butitlksantiini ja di-
butttiIftalaati. Eriti viimane on oluline plastmasside val-
mistamisel. Laboratoorses praktikas on butanool asendamatu
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vooluti paljude ainete (naiteks aminohapete) kromatograafi
lisel anallusil.

Vahemalt sama lai oxatset®°°™ kasutamisala. Seda tar-
vitatakse kunstsiidi, maarete, kunstnaha, aerolakkide, sin-
teetilise kautSuki, kloroformi, antifriiside, jodoformi, rea
ravimite, suitsuta pussirohu, nitrotselluloosliimide, atse—
taattselluloosi, puroksuliini ja fotograafiliste kilede
tootmisel. Peale selle kasutatakse atsetooni varvide ja
lakkide lahustina ja etanooli denatureerijana. Erakordselt
mitmekesist kasutamist leiab atsetoon laboratoorses tods,
alates valgu denatureerijast ja l0petades kromatograafilis-
te ilmutite komponendiga.

d. Toormaterjal . keskkond

Tavalisemad toorained A-B-tddstuses on melassld ja te®
ravili.

Kasutatakse nii roo- kui ka peedimelasse, mis lahjenda-
takse B-g¥suhkrusisaldusel. Tugevdamiseks lisatakse 0,4 %
ammooniumsulfaati ja fosfaate arvestusega 0,2 %
gevdajana on kasutatav ka ammoniaakvesi, mis Uhtlasi regu-
leerib alg-pH soovitavas suunas. Happesuse tohusa regulee-
rijana lisatakse keskkonda ka Ca00™ (kuni 0,5 %), kuigi see
veidi vahendab A-B tooki. Eelmise tsukli j&akstode parast
A-B véaljaeraldamist osutub vahesel maaral uude melasskesk-
konda lisatuna heaks protsessi stimulaatoriks (see vite
kannab rahvusvahelist nimetust slopping back).

Sine fermenteritesse juhtimist malaaskasVkond sterili-
seeritakse, kusjuures temperatuur hoitaicse tasemel (105...
107°), mis veel ei 16hu suhkruid. Parast steriliseerimist
on keskkonna reaktsioon pH 5»5...6,0 piires, mis on sobiv

~ acetobutylicwn*l inokuleerimiseks.

Sahhariidide allikaks toostiuaes voib olla aga ka tera-
vili« Varem kasutati teravilja Usna laialdaselt, kaesoleval
ajal on enamikus atsetooni ja butanooli mikrobioloogiliselt
tootvates maades loobutud teravilja raiskavast kasutamisest.



Tahtsale kohale toorainena on teravili jaanud siiski USA-s,
kus eelistatud on mais. Enne kasutamist eraldatakse teris—
test idud, mis sisaldavad hinnalist maisidli ning valmista-
takse jame jahu, mis segatakse veega 3...10 %-liseks rokaks
Ja mida keedetakse 2 atm juures kuni 2 tundi, et muuta tark-
list lahustuvaks. Clostr. acetobutylicum suudab tarklist ja
teisi polisahhariide ensimaatillselt hidroliisida, seeparast
pole vaja meskit eel-hudroliisida. Autoklaavimisel Uheaeg-
selt tarklise zelatiniseerimisega steriliseeritud meski las-
takse steriilsetes tingimustes 1dbi jahuti (temperatuur viiak-
se 37#-ni), suunatakse suurtesse fermenteritesse, inokuleeri-
takse ja kaaritatakse 48...72 tundi. Meski pH on 6,0...6,5,
mingeid lisandeid pole tarvis. Mineraalsoolad viiksid alla
neutraalproduktide toogi ja tOstaksid hapete oma.

Vaga perspektiivseksjtooraineks on atsetooni- ja buta-
nooli-todstuses ka sulfitleelised, mis on siinJiésti kasuta-
tavad parast vaavlishappe MdeSTJSHTst lubja abil (sadestub
Ca—sulfitlna) pH 10 juurest JSrgnefalt’ Sadeatatakse pH 11/
Juures lgniin Ca(OH)p uute portsude lisamisega. LOpuks
eemaldatakse Ca-liig 1 % Na-sulfaadi abil ja lahuse pH viiak-
se vaavelhappe lisamisega 5,8-ni. Sademed eemaldatakse,
lahusele lisatakse 0,05 % diammooniumvesinikfosfaati, 0,1 %
melassi ja 0,1 % CaO0"™. Selles keskkonnas on sobivaimaks
agensiks Clostr. butylicunkes voib kdaritada 70...80 % la-
huses leiduvaist redutseerivaist suhkruist.

Peale loetletute on proovitud vaga mitmesuguseid lahte-
aineid. Pohimotteliselt on kasutatavad mistahes ained, mis
sisaldavad kaaritatavaid sahhariide. Huvi vBivad siiski
eeskatt pakkuda majanduslikult Sigustatud toorained, neid

aga polegi vaga palju.

e. Kultlveerimlameetodid -

Toostuses kasutatavate bakterikultuuride pidevad Umber-
kulvid tavalistel bakterioloogilistel keskkondadel viivad
moninga aja jooksul kultuuri mandumisele ja produktide toogi
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véhenemisele. See asjaolu teeb vajalikuks pideva selekt-
sioonitdd. Nagu eespool markisime, on parlmad kulfuurid®
need» giiia spoorid on termoreslistentseimad. Sellel soltu-
vusel pbhjenevadki efektiivseimad atsetoon—butancolkadriml-
se agensite selektsioonlmeetodid. Pohimotteliselt on selle-
ga seotud vote lihtne - tuleb kuumusega surmata vegetatiiv-
sed rakud ja vahema termoresistentsusega spoorid. Kultuur
vilakse sporulatsiooni stimuleerivatesse tingimustesse,

siis kuumutatakse 100f juures 1--2 minuti, .ioksul kindlais
mahu, klaasi paksuse jm. tingimuste juures.

Isoleeritud tivede aktiivseisundis sailitamiseks kasu-
tatakse jargmist passeerimist: Inokuleeritud siodet,. mille
koosseis stimuleerib sporulatsiooni, hoitakse mdoni paev
18...20e juures, sealt passeeritakse kultuurjvérskele soot-
mele ja kuumutatakse, edasi viiakse vegetatiivseks kaswvuks
soodsatesse tingimustesse. mis lubab Vintimtainl s*1 eluvotme-
1lseks jaanud spooridel ldaneda. Saadud kultuuri passeeri-
takse jargnevalt iga pdev nadala jooksul, viiakse uuesti
18...20® juurde jne. Sellist tstklit korratakse vahetpida-
mata 100...150 korda, siis sailib kultuuri kullaldane ak-
tilvsus vadhemalt 7 aastat.

f. Fermentatsioon

Kaarimisprotsess viiakse labi vaga suurtes, tuhandeid
liitreid meskit mahutavais fermentereis bats-protsessi alu-
sel. Fermenterid on alumises osas silindrikujulised, (le-
mises osas ahenevad koonusjalt teravaks tipuks (tuletavad
meelde katusega Ummarguse poShiplaaniga kindlustornl). ~

Inokulumi viiakse steriilsesse meediumi 5...5 % kogu
meski mahust. Tuleb réhutada, et vastupidi parmide kasuta-
misel kohatavale tehnoloogiale tuleb atsetoon-butanocolkaéri-
misel kui bakteriaalsel protsessil kdige™Wangemalt steriil-
susnbudeid seirata. Antud tootmisharus on veel vaga oluli-
ne tSallselt™araa™ t . Mnrimmn- Innmln». 8*11» kindlus-
tamiseks jaetakse fermenterisse monevOpra kaarimisgaase
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@2, 2, mis kogunemisel annavad kdrgenenud rohu.

Kéarimistsukkel kestab 2 paeva, siis gaasiteke olu-
liselt lakkab. Produktide dinaamikat kujutab joonis 10..
mis on laenatud W.H. Petersonilt ja E.B. Fredilt. V. 8>
posnikov avastas atsetoon-butonoolkadrimise diunaamika
uurimisel neutraliseerijata keskkondades protsessi kahe-
faasilisuse. Esimgses faasis toimub intensiivne hamgjf,
kogunemine (peamiselt &adik- ja vOihape). Sootme pH lan-
oeb 5»8»*«6,0-1t 5»0«« ai* Samal ajal toimub energi-
line rakkude paljunemine ja biomassi akumuleerumlne.
16...18 twnni jooksul on hapete kogunemine proportsionaal-
ne biomassi suurenemisega. Siis algab happesuse langus
(H thus) - toimub nn. happesuskdvera murre™(vt. joonis
11) ja pH saavutab hapete reutiliseerimise tottu teatava
enam-vahem pUsiva nivoo. See murre tdhistab protsessi
Uleminekut teise faasi, mis on seotud juba bakterite arvu /
jJarkjargulise langusega. Just selles faasis algab Inten-"'~
siivne butanooli ja atsetooni moodustumine, Uhtlasi hakkab
tormiliselt eralduma gaase (00®, HQ)-

Kahefaasilisus Ilmneb siis, kui keskkonnas puudub ha-
pete neutraliseerija. Ilmneb, et n.-0. produtsendi bio-
loogilised huvid ja tootmise tehnoloogilised huvid on vas-
twolus. Tingimused, mis mikr sobilleon bioloogiliselt kah-
Julikud, on samal ajal kasulijcud atsetooni ja butanooli
tekke seisukohalt.

1932.a. patenteerisid Wheeler ja Goodale ka atsetoon-
butanoolk&arimise p~evrotsessi tehnoloogia. Kaua aega
oletati siiski, et antud tootmisharus ~on pidevprotsess
Vvoimatu, sest - nagu eespool margitud - Clostr* acetobuty-
licum kaldub degenereeruma ja solventide produtseerimise
vOimet kaotama juba lihtsalt sagedasel passeerimisel, réa-
kimata siis pidevast vegeteerimisest. 1958.a. aga Onnes-
tus Tsehhoslovakkias saavutada produtsendi omaduste saili-
mine vegetatiivsel passeerimisel. USA-s loodi samal ajal
vaikese degeneratsioonikalduvusega uus tootlik bakteritivi,
mida nimetati Clostr.”accharo-acetobutyliapi ja mida on-



nestus pidevkultivaatoris passaazideta hoida ek3ponentsi-
aalses kasvufaasis.

PiMypmrsAsal 3ulitiiietrg oi-i YYs antud tootmisharus
on the pohilise takistuse Uletamine atsetooni ja butancoli
tootmisel — see tehnoloogia vdimaldab hoida produktide
kontsentratsiooni madalal tasemel J sellega kdrvaldada bu-
tanooli tokgj Tjpraga-h jrinfima bakterite elutegevuse parssi-
mise. Peab aga kohe Utlema, et sellest hoolimata uuritakse
vahe selle tehnoloogia voimalusi. PoOhjuseks on kdnealuste
produktide mikrobioloogilise tooWise uldine langustendents.
Ainult uute odavate sahhariidsete toorainete ilmumine, mi3
kujutaksid endast loodust reostavaid jaakprodukte, vOiks
asjale uut hoogu anda.

g- Infektsioon kontamlnantidega

Pohilist ohtu esindavad ni Tgbsanpnmni™ob&fl, ke« iraw»
vad hasti anagxachg™tea tingimustes. Eriti tuleks ses suh-
tes esile tOsta Lactobac™Jjia IE-"iTTlan BN kui kdrge piim-
happe-produktiivsur.ega liiki. Tekkivat piimhapet kasutavad
klostriidid vaga aeglaselt. Seoses muutunud tingimustega
vOib sootmes pealegi lima tekkida, mis viib sootme vahustu-
misele .

Teiseks ohtlikuks infektandiks on antud téostusharus
bakteriofaagid, kes otseselt havitavad .ata.etQonl .ja butanoo-
li kdarimigagenseid. Minevikus esines juhte, kus bakterio-
faagiga nakatumis™"td™tu tuli tehas sulgeda. Paagide tege-
wus on vaga drastiline - need viivad méne tunniga enamiku
bakterite havingule.

Igasuguse infektsiooni vastu voitlemiseks peab to0stu-
ses pidama piinlikku puhtust ja steriilsust. Faagidega
vOitlemiseks eksisteerivad veel erimeetodid. Eelkdige kasu-
tatakse Clostr. acetobutylicum’i immuniseerimist ndrgestatud
faagidega. Eksisteerib rida tehnilisi votteid, mis on immu-
niseerimisel (see toimub tavaliselt maksaekstraktides) kasuta-



|

tavad. 3*.«5-kordne passeerimine annab baktereile faagre-
sistentsuse, kuid samal ajal muudab ebasoovitavalt bakteri-
te kultuuriomadusi. Peamine kahju on atsetooni suhtelise
osa tousus kaarimisproduktide seas vaartuslikuma butanooli
kahjuics.

Hiljuti avastati, et klostriide kahjustavad faagid on
tivespetsiifilised. See. lubab infitseeritud fermenterit
re-inokuleerida teise bakteritivega.

h. Produktide eraldamine

Parast teatavat sailitust eri tankis atsetoon ja buta-
nool tavaliselt destilleeritakse valja jajfraktsioneeritak-
3e”™ _Viimasel ajal on aga kohati loobutud atsetooni puhas-
tamisest. Atsetoon on odavam produkt - seda toodetakse kee-
milise slnteesi teel tunduvalt odavamini. Mikrobioloogiline
toostus peab andma just Sellepéarast sageli pro-
duktide seast atsetooni enam ei eraldata - see antakse mui-
gile koos isopropancoli ja etanooliga uUldise segu-solvendina.

Esimene” deatillaat sisaldab 20...30 % solvente. Jarg-
neb fraktsioneeriv destilleerimine. Esimeses fraktsioonis
eraldub atsetoon koos etanooliga, jargneb butanool-vesi aseo-
troop (63 % butanooli, mis normaalréhul keeb 920 juures).
Edasine fraktsioonide destilleerimine vdib anda puhtad sol-
verdid.

Parast solventide eraldamist jarelejadv materjal sisal-
dab Usna suuri koguseid riboflaviini. Vitamiini tootmine
sellest jadgist on majanduslikult tasuv, kuid seda ei tehta
igalpool.

Vahemal maaral kasutatakse solventide eraldamiseks ka
teisi meetodeid, naiteks adsorptsiooni aktiivsotel.
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1. Produktide took

uldiselt viilakse atsetoon- ja butanoolkaarimisel kuni
30 % kaaritatavaist sahhariididest solventideks (see tadhen-
dab solventide akumuleerumist keskkonnas kuni 2 % ulatuses).
Kui suhkruid anda mitte 6 %, nagu tavaliselt, vaid rohkem,
siis touseb kull solventide took, fermentatsiooni kasutegur
aga langeb.

Solventide jtook stltub Usna tugevasti keskkonnareakt-
sioonist. Maksimaalne saagis esineb norgalt leeliselise.
keskkonna puhul. Valjatulekut reguleerib ka mikroobide 1&am-
mastiktoitumise reziim (suure hulga aminohapete esinemisel
hoitakse protsess esimeses faasis ja neutraalsed solvendid
el kogune). Kergesti omastatava lammastiku killusel langeb
eriti butanooli took. Puudulikul lammastiktoitumisel esi-
neb vastupidine efekt.

Milline on produktide valjatulek toorainekogusega vor-
reldes? Veidi aitavad selles orienteeruda arvutused, mis
naitavad, et Clostr. acetobutylicum™l protsessis saab 3 kg
tarklise kaaritamise arvel keskmiselt 1 kg orgaanilisi lahus-
teid. 1000 kg maisi arvel, milles on 650 kg tarklist, saa-
di butanooli 163 kg, atsetooni 70 kg, susihappegaasi 407 ko»
molekulaarset vesinikku 11 kg ja orgaanilisi happeid 12 kg.
Peaaegu alati koguneb kilo-kahe piirides veel atsetoiini
(CHM-CHOH-00-CH™). Puskaridlisid esineb 0,5*1 %= Nende
hulgas on amtulalkoholi, isoamitlalkoholi, heksuilalkoholi
Jt. (muidugi on ka butanool ise teatav puskar6li). Peale
"tavaliste” orgaaniliste hapete (@adik-, sipelg- ja vdihape)
leitakse fermenteerimiskeskkonnast kapriil- ja kapriinhapet,
mis holpsasti annavad estreid loetletud alkoholidega.

Nagu teada, on atsetoon— butancolitddstuse primaarseks
eesmargiks butanooli saamine. On plltud leida votteid selle
produkti osatahtsuse tOstmiseks. Bakteritivede selektsioon
on andnud vdimaluse atsetooni osa langetamiseks 20...25 %nl.
Probleemiks on aga jaanud protsessi juhtivate ainete lisami-
se voimalus. Asi on selles, et vaatamata kauaaogs™le toot-



mispraktikale, oa teadmised atsetoon-butanoolkaarimisest
ikkagi veel vaga ebataielikud, mis ei luba leida ratsionaal-
set laheadust antud kisimuses. Oa saavutatud aiault monin-
gat edu puhtempiirilisel teel.

J- Toostusharu perspektiivid

Maailma mastaabis laugeb kdarimisel saadava butauooli
csatéhtas filjtte—4et Uiresti”aga pidevalt. Itsetooai”
mikrobioloogiliae tootmiae oa juba téhtsuse kaotaaud. Kaas-
ajal, kivisdekeemia baasil areueva keemilise slateesi tO0s-
tuse pideva laileaemise tiagimustes toodetakse mikrobioloogi-
liselt veel umbes 2/3 butaaocoli ja ailault 1/10 atsetooai
koguproduktsioonist. Probleemiks on eeskatt tooraine valik.
Teravili kulub maailmas taheldatava demograafilise plahvatu-
se tottu ikka tungivamalt inimtoiduks voi loomastodaks.
Tousnud on ka melasside hind, mida pShjustab melasside kasu-
tusvOimaluste avardumine ja ndudmise suurenemine.

Teiseks probleemiks atsetooni ja butanooli mikrobio-
loogilisel tootmisel on vajadus leida teid butanooli kui vaar-
tuslikuma produkti saagikuse tOstmiseks ja atsetooni ning bu-
tanocoli suhte efektiivseks kontrolliks. Vaatamata intensiiv-
setele uurimistele pole seda seni teha suudetud.

Siiski ei saa ennustada kdsitletava toostusharu taielik-
ku langust. Seoses vajadusega vabaneda jarjest kasvavaist
toostuslike jaakproduktide kogustest, eriti sulfitleellstest,
mis tohutuis hulkades tekivad paberi- ja tselluloositoostu-
ses, telcivad kindlad perspektiivid ka antud mikrobioloogili-
sele tootmisharule. Vaevalt kull atsetooni ja butanooli
mikrobioloogiline tootmine tulevikus osatdhtsust juurde vOi-
dab, kuid tdendoliselt stabiliseerub see nimetatud produkti-
de keemilise tootmise kdrval mingile pusivale ja killalt
arvestatavale tasemelo.
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Paljud mikroobid kaaritavd suhkruid mitmesugusteks or-
gaanilisteks hapeteks. Tosi kull, mitte igakord ei ole see-
Juures tegu kaarimisega sbna ranges mottes. Nagu kaesole-
vaski Opikus toodud, sisaldab kaarimise definitsioon tingi-
mata anaeroobsust. Paljud orgaanilised happed (&@&dikhape,
sidrmnhape jt.) tekivad mikroobide elutegevuses age &huhap-

Toelise kaarimisega Uhendab neid protsesse
= [/ produktide Usna ebataielik okslUdeeritustase. Kumma-
gi tuubi eristamiseks radgitakSe~indksubiontilistest ja ok-
sUbiontilistest kaarimisprotsessidest.

Kaesolevas Opikus ei peatu me kaarimiste biokeemilisel
kiljel (see on mikroobibiokeemia kursuse Ulesandeks), ise-
loomustame aga luhidalt produtsente ja protsessi tootmis-
tingimusi.

Orgaanilised happed on kaasaegses rahvamajanduses Usna
tahtsad produktid®. Toiduainetetodstus kasutab neid happes-
tajatena ehk atsiduleerivate agensitena, keemiatotstus l&h-
teainena naiteks plastmasside valmistamiseks. Enamikku or-
gaanilisi happeid toodetakse seejuures mikrobioloogiliselt.
MOnda neist toodetakse isegi ainult mikrobioloogiliselt
(piimhape), teisi nii keemilise sinteesi korras kui ka mik-
robioloogiliselt (@adikhape).

KOige stabiilsem ja laiem on aadik-, sidrun- ja piim-
happe mikrobioloogiline tootmine.

4.1. Aadikhappe tootmine

Tootmise aluseks on nn. &g”™ apsTrssAmmi mille kai-
gus etanonl-nksidftepi takRe-mikroobseta Aganaite. poolt,dadik-

happeks (etaanhappeks). Tegelikult on aadikhape Usna tava-
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line mikroobse metabolismi produkt, kuid enamikul juhtudel
moodustub seda tootmise tarbeks liiga vaikestes hulkades,
linult oksubiontilises protsessis, mida viivad labi pere-
kondade Acetobacter ja Acetpn<mas esindajad (nn. aadikhap-
pebakteri™okustub produktl” tootmiseks kullaldasel maa-
ral.

ladikhapekaarimine on eksgrsoonlline protsess (selles
protsessis varustuvad aadikhappebakterid elutegevuseks va-
Jaliku energiaga). Iga mooli etanooli oksudeerimisel aadik-
happeks vabaneb 117 kcal energiat. Protsessi 10pp-produkt
- aadikhape - on veel Usna ebatdielikult oksiudeerunud Uhend
Ja sisaldab Usna suurt vaba energia varu. Sellest tulene-
valt ongi energiatook suhteliselt madal ja vajaliku energia-
koguse saamiseks peavad bakterid "ldbi tootama’™ suuri eta-
noolikoguseid. Selle poolest meenutab protsess toelist kaa-
rimist. Hingamlsprotsessile lahendab seda asjaolu, et veel-.
niku 18ppaktseptoriks on molekulaarne.hapnik. Sarnasust
suurendab veel see, et aadikhappebakterid voivad al»TratmsH|
kus etanool on keskkonnast ammendatud, &adikhapet QP manullu-
sel ja osavotul edasi oksiideerlda, andes madalaima energia—
sisaldusega 18pp-produkue - CQ™M.m EUD. Seega asub aadikha-
pekddrimihe téelise kaarimise ja hingamise vahemail ning
kohaseim on seda nimetada ok”bn"iliseks_kaarimiseks.

ToOstuses kasutatakse aadikhapet vaga laialdaselt.
Asdikhape on vajalik atsetaattselluloosi, plastmasside, at-
settiilsalitstilaadi (aspiriini) jm. produktide tootmisel.
Toostustarbelist addikhapet aga kaasajal mikrobioloogili-
selt peaaegu ei toodeta - selle annab keemiline sintees.
Mikroobse protsessi tdhtsus on eeskatt ru. sdogidadika toot-
mises. Siin lahtutakse tarklis- vdi suhkurkeskkondadest,
mis allutatakse eeskatt alkoholkadrimisele. Sellele jarg-
neb atsetifikatsioon, s.o* aadikhapekaarimine. Kaasaja
maai Imaproduktsioonist toodetakse 40 % &aadikhapet mikrobio-
loogiliselt, 30 % puidu destillatsiooni ja 30 % sunteesi
teel. Nagu ndeme, on kasitletaval mikrobioloogilisel toot-
misharul kullalt tahtis koht &aadikhappe Uldproduktsioonis.
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Soogidddikat tuntakse ka vinegaari nime all, mis tule-
tub prantsusekeelsest nimetusest vin aigre (hapu vein), kui-
gi mitte kogu sdogidddikas pole hapnenud vein. Kasutusel on
ka muud allikad “peale viinamarjamahla. Asi sOltub tarbijate
maitseharjumustest, sest korralik soogidddikas ei ole liht-
salt &adikhape. Seda maitsestavad mitmesugused lisandijal-
jed, mis sbltuvad valitud toorainest. Veinidaddikas on eri-
ti populaarne Vahemeremaades. Eestis eelistatakse siiski
Uhekillgse, nagu "lameda’ maitsega puhast aadikhapet (slintee-
si saadust). Inglismaal saadakse enamus sodgidadikat lin-
nasemeskist, TISA-s Ounamahlast, Kanadas viskist. Vahemal
maaral toodetakse sdtgidadikat meest, kuid ka muudest virt-
side ja rohtudega ettevalmistatud materjalidest.

Soogidadikat kasutatakse toitude vahetuks maitsestami-
seks, aga ka konserveerimiseks ning marineerimiseks ja rea
kastmete (nditeks majoneesi) valmistamiseks. Soogidadika
maai Imaproduktsioon ulatub 90...100 miljoni liitrini aastas.

a. Kasutatavad bakterid

Asdikhappebakterid on looduses laialt levinud. Neid
esineb Shutolmu kibemetel, valminud viljade ja marjade pin-
nal, kust satuvad veinivirdesse ja vOivad esile kutsuda
selle hapustumist. Ulekandjaiks on peamiselt putukad, ees-
katt karbes Musca cellaris. Et aadikhappebakterid on loo-
duses laialt levinud, algab &adikhapekdarimine vastavas
substraadis kergesti spontaanselt. NOrga etanoolilahuse
lahtisel seismisel tekib juba 1...2 naddalaga vedeliku pin-
nale kile, milles domineerivad &adikhappebakterid. Liigi-
liselt valitseb siin Usna suur mitmekesisus. Olulisimad
liigid on alljargnevad.

Acetobacter aceiST™ Seda iseloomustab vordlemisi ndrk
kilemoodustamise vBime. Rakud on luhikesed, liikumatud,
asporogeensed pulgakesed, mis on vaga resistentsed etancoli
suhtes - A. aceti vOib aktiivselt toimida isegi 11 % etanoo-
lisisalduse juures. Substraadis vOib see bakter akumuleeri-—
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da kuni 6 % addikhapet. Heaks keskkonnaks on talle nii
vein kui 6lu. Optimaalne kasvutemperatuur on 34@.

A. pasteurianum on morfoloogiliselt eelmisele vaga
lahedane. Etanoolilahuste pinnal annab iseloomuliku kuiva
kortsulise kile.

A. orleanense kasvab eriti hasti viinamarjaveini 1«*
hustes. Praktikas laialt kasutatav &adikhappe saamiaeks
smiljrgrfl .gtflgpices.  Iseloomustav on kdrge resistentsus
etanooli suhtes (aktiivne elutegevus 10...12 %-lisel kont-
sentratsioonil). Kaarimisenergia on kdrge - Vvoib subst-
raadis koguda kuni 9i5 % aadikhapet.

A. xylinum on laialt levinud metsik aadikhappebakter.
Kultuurides annab stotme pinnale suhteliselt paksu Kile.
Voib akumuleerida aadikhapet kuni 4,5 % sisalduseni. Ise-
loonustav on tugevalt valjenduBLUU, vBime Aadikhapet edsel——
oksiideerida.-

/ZT~dHit"zerba—chil jan koos lahedas<€Ji. curvumVa.ga kdige
enam kasutatavad liigid NSV liiidu mikrobioloogilises aadik-
happetttstuses. Pohiline erinevus nende vahel on optimaal-
ses kaswvutemperatuuris, mis esimesel on mdnevOrra madalam
(@0 teise 35"»«37* vastu). Kilemoodustamise vdime on
nork. See nduab kokdupuuteEpir™.?: suurendamist substraadiga
(pultlaastmenetluse teel).

Tootmises saadakse etariool, mis on atsetifikatsiooni
lahteaineks, nii nagu eespool (vt. Ik. 17 jj.)kirjeldatud.
Erinewus VOib seista ainult selles, et siin on eesmargiks
maksimaalse alkoholihulga saamine kéaritavas materjalis.
Seeparast kasutatakse kaaritamiseks spetsiaalselt selektee-
ritud parmitivesid. Kui lahtematerjaliks on vein, siis val-
ditakse veinitootmisel tavalist vaaveldioksiidiga tootle-
mist (S02 inhibeerib aadikhappebaktereid). Enne inokulee-
rimist sobrv*_aadikhappebakteriga lastakse alkoholilist
toomaterjali 2...6 nadalat-seista-.



b. Atsetifikatsioon

Jladikhapekaarimist voib ligikaudu valjendada jargmiste
vOrranditega:

a) CHACMOH + 02 — * CH3—-CHO + H202;
b) CHOCHO + H20 —--CHOCHO»HgO;
-OH
c) CH~-C™OH 02 ---* CRyCOOR + HgOg -

See tahendab, et esimeses etapis moodustub atseetalde-
hiid, mis jargnevalt hidrateerub. Atseetaldehiiudhidraadi
oksudeerimisel tekib juba &adikhape, Puuduliku aeratsiooni
korral toimub atseetaldehildi oksldeerimine dismutatiivselt,
s.t. Uks molekul oksldeeritakse teise redutseerimise arvel:

OH
CHA-C —OH + CHM—CHO ——* CH?—COOH + CH"—CHQOH.

See, n.-S. koduses majapidamises taheldatud protsess
arendati toostuslikuks eriti Prantsusmaal. Kaasajaks valja-
kujunenud nn. aeglane atsetifikatsioon kannabki Orleans”i
protsessi nime.

Orleans*! protsess kulgeb spetsiaalsetes kuliti aseta-
tud vaatides, mis siealdavad 1/3...1/2 mahtu valmis pastoo-
rimata aadikat koos aktiivsete bakteritega. Siia lisatakse
1/2 mahtu veini vOi muud alkoholilist vedelikku. Lahuse
temperatuur tlstetakse algul 20...30®, paari péeva parast
veel 3...4® vdrra (siis, kui protsess on alanud ja vedeliku
pinnal on moodustunud suhteliselt massiivne kile). Et bak-
terite ja lahuse kokkupuutepind on véike, siis on protsess
tervikuna aeglane, kestab 8...10 pdeva. Protsess I0petatak-
se veel jaadketanooli olemasolul (vastasel korral oksildeerik-
sid bakterid aadikhapet edasi). Aami sisu eemaldatakse
pooles ulatuses ja asendatakse uue alkoholvedelikuga. Nii
kordub protsess peatuseta ja kannab poolpideva protsessi ise-

loonu. Vaatides vedeliku kohale j&avat ruumi tingimata Ohus-
tatakse.
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Suurtdostuse jaoks on see protsess liiga aeglane. See-
parast tootati juba EMM sajandil Saksamaal valja kiirmeeto-
di pohialused. Pohiline vote on selles, et alkoholvedeli-
kul lastakse ndrguda 1&bi ja tle horedalt pakitud tahke ma-
terjali (nditeks laastude), mis on infitseeritud aadikhap-
pebakteritega. Peab markima, et kuigi kiire protsess tds-
tab atsetifikatsiooni intensiivsust ja tunduvalt lUhendab
sama produktikoguse saamiseks vajalikku aega, jasb kiirmee-
todil saadav produkt kvaliteedilt maha Orleans*i tehnoloo-
gia kohaselt saadavast produktist. Aeglase protsessi puhul
maitsestavad vinegaari lisaproduktid (meeldiva 16hnaga oun-
jJa viinhappe estrid).

Kaasaegses tdOstuse viiakse kaarimist kiimmeetodil 1&-
bi erilistes atsetifikaatorites. Need on 20000. . .25000-
liitrise mahuga puust anumad, mis on seestrvarustatud per-
foreeritud riiulitega, kuhu asetatakse tahke materjal aktiiv-
pinna suurendamiseks. Originaalselt olid selleke pdokpuu-
laastud, kuid kaasajal kasutatakse eri maades erisuguseid
materjale - asi sOltub maitsest ja soogidadika tuubist. Kui
tooraineks on linnaseekstrakt, siis kasutatakse antud funkt-
sioonis kaseraagusid. Sageli kasutatakse ka kaselaaste,
kuid toostuses kohtame ka koksi, roogpalmi jm. materjale.
On kasutatud ka maisitolvikuid ja viinamarjakobarate varsi.

Varskelt taidetavasse atsetifikaatorisse pumbatakse
teisest, aktiivsest atsetifikaatorist juurde aktiiwedelik-
ku ja lastakse segul tsirkuleerida, kuni laastudel vOi
muul materjalil on kullaldaselt aadikhappebaktereid. Jarg-
nevalt lastakse aamist 18bi VFfilgudatoorainel — alkoholve-
delikul. Kui see jouab pdhja, siis toimub jahutus ja uus
tsirkulatsiooni juhtimine.

Et atsetifikatsioon on aeroobne protsess, siis on at-
setifikaatorid varustatud Shustusseadmetega. Ohustusega
reguleeritakse ka temperatuuri, mille optimum on 26...30°.
Korgemal temperatuuril bakterid inaktiveeruvad, etanool ja
hape aga aurustuvad. Madalamal temperatuuril jallegi &hvar-
deb infektsioon tilika limastajaga (A- xylinum).



Atsetifikaatorist lahkuv &adikas sisaldab keskmiselt
7...-0 % tiitritavaid happeid, mille seas domineerival ko-
hal on aadikhape ja veidi jadkalkoholi. Maitse pehmendami-
seks hoitakse toorprodukti kuni 6 kuud suurtes tortes. Pea-
mine on pehmitamisel jadk—etanooli ja kaarimisel tekkinud
muude alkoholide esterifikatsioon.

Valmis produkt filtreeritakse, villitakse pudeleisse
jJa pastooritakse.

Bakterioloogilisest seisukohast on &adikhappe tootmine
Usna primitiivne protsess. Kontrollimdar protsessi udle on
Usna vaike. Véaga harva reguleeritakse ka bakteriofloora
koosseisu, mis pigem kujuneb spontaanselt. Et aga protse-
duur majanduslikult on véga efektiivne, siis jatkub todstus-
protsess juba aastakimneid kord kujunenud viisil. Alles
viimasel ajal on hakatud katsetama uusi meetodeid, eeskatt
suviskultuuride rakendamise voimalusi (labipuhumine, vahus
kasvatamine). Teine viimaseaegne uuenduskatse seisneb
puust aamide vahetamises metalltankidega (roostevabast te-
rasest) .

c. Infektsioon« 18pp-produktl defektid

Ohtlikemad infitseerijad on nematoodide hulka kuulu-
vad dadikaussid Anguillula aceti. Need 1...2 mm pikkused
ussikesed (¢ kuni 1 mm, £ - 1...2 mm) vOivad aktiiv-
selt paljuneda kuni 6 aadikhappesisaldusega keskkondades.
Antud nematoodid toituvad aadikhappebakteritest. Inimese-
le on need ussid tegelikult kahjutud, kuid muudavad produk-
ti eemaletOoukavaks. Neist vabanemiseks piisab aadika kuu-
mutamisest 45° juures ja jargnevast Filtreerimisest. Aadi-
kaussi levitab kérbes Drosophila fenestratum. Et infektsi-
ooni valtida, tuleb atsetifikaatorite Ohustusavad katta
mitmekordse marliga.

Muudest kahjuritest on olulisimad A. aceti# ja A. xyl-
nun. Esimene toob kaasa produkti hagustumise, teine limas-
tumise. VOitluseks nende metsikute bakteritega tuleb atse-
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tifikatsioon peatada, atsetifikaator tihjendada, pesta ja
desinfitseerida. Valmisprodukti tuleb pasttorida.

Kui kiirmenetlusel tgimub tooraine ebaihtlane jaotu-
mine atsetifikaatoris, vdivad tekkida nn. surnud tsoonid,
kus on madal happesus. Need tsoonid vOivad infitseeruda
parmidega perekonnast Candida, mis viivad etanooli ja
aadikhappe kadudele.

42. Piimhappe tootmine
1

Vaikestes kogustes moodustavad piimhapet (cc -hidroksi-
propaanhape, CHM-CHOH-COOH) vaga paljud mikroobid, nii bak-
terid kui ka mikroseened. Esineb aga baktereid, kellel
piimhape on suhkrute anaeroobse dissimilatsiooni paamp*
16pp-produkt. Neid tuntakse piimhappebakteritena.

Piimhape on vanimaid tuntud orgaanilist happeid. Puh-
tal kujul eraldas selle esmakordselt Scheele 1780.a. Kaas-
ajal on piimhape laialt kasutatav toostuses ja igapdevases
majapidamises. Sellel on meeldiv hapu maitse, kusjuures
IGhna el ole. See teeb temast sobiva atsiduleerimisagensi
toitude ja jookide jaoks. Et piimhape seguneb veega igae
vahekorras, ei teki toostuses tema tarvitamisel kristalli-
satsiooniprobleemi. Suppide, dzemmide, marinaadide koossei-
sus toimib piimhape peale maitseomaduste reguleerimise veel
konserveerijana.

Nahattostus tarvitab Ca-laktaati nahkade (eriti karus-
nahkade) tootlemisel. Tekstiilitdostuses on piimhape siidi
viimistlemisel kasutatavaks agensiks.

Kontsentreeritud piimhappelahustes toimub spontaanne
anhidriidi teke ja inter-esterifikatsioon, mis annab poli-
laktaadi. Kuumutades pni afrtzati taimedlidega (VOi ka
sunteetiliste Olidega) saadakse kataliiutilises protsessis
elastne aine-resii-nvaikf mis on tdodeldav termoplpstikuks.

Ca-laktaat on farmatseutilistes preparaatides kaltsiu-



mi-allikaks. USA—s kasutatakse seda ka noorloomade sOO6da—
lisaks talvisel laudaperioodil. Meil seda ei tehta pro-
dukti kérge hinna tottu. Uhtlasi on Ca-laktaat kipsetus-
pulbrite komponendiks (ajalooliselt oil see piimhappe toot-
mise esimene eesmark).

Ou-laktaati tarvitatakse elektroplaatimisel, eriti
trikikliSeede valmistamisel*

Alkuul-laktaadid on olulisi komponente plastikute val-
mistamisel.

Piimhappe srBlestrid on polimeeri de..tmtmise alu-
seks, mida kasutatakse-lakkide ja vOdgade valmistamiseks.

Nagu naeme, on piimhappel kaasaegses rahvamajanduses
Usna mitmekesised funktsioonid. Piimhappe laiemat tarvita-
mist takistab mikrobioloogilisest toostusest saadava pro-
dukti kdrge hind. Seejuures saadakse aga peaaagu kogu
t66stusjokalt- fooodatag-pi imhagft. iuH?efedodogtl iaglt.  Eri-
ti kalliks teeb piimhappe raske isoleerimis- ja puhastus-
protsess. Teiseks tdstab produkti hinda vajadus kasutada
vaga kallihinnalisest mitjtfikorrodeeruvaet materialist ~sis-
seseadet. Koige selle tottu on-pultud leida teid piimhappe
keemiliseks siUnteesiks. Toostuses on keemilise slnteesi
meetoditel seni aga Usna vaike tahtsus.

Piimhappe maailmatoodang ulatub kaasajal 10...12 mil-
joni kilogranmini aastas.

a. Kaarimisprotsess ja agensid

Teatavasti eristatakse homo- ja heterofermentatiivset
piimhape-kaarimist soltuvalt sellest, kas produtsendid moo-
dustavad peaaegu ainult piimhapet (muid produkte jélgedena)
VOl siis koos piimhappega margatavais hulkades ka etanooli,
adadikhapet, C02, glitserooli jm. I8pp-produkte.

Beokeemiast teame, et kaarimised kulgevad puroviina-
marihappeni Uhtset rada pidi. Kisimuses on seega tee pilru-
vaadilt laktaddile. Eksisteerib kaks v@imalust: <a\ puru—-
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vaat redutseeritakse otseselt laktaadi dehiiriT?0genaasi osa-
vOtul NADH +=H arvel plimhappeks; $ protsessisesineb
vaheprodukt metuilglioksaal CH-.-03-CHO. mis “ludksalaasi
toimel (koensuiim - glutatioon) hidreeeritakse plimhappeks.
Selliste homofermentatiivsete radade agensitena tunneme
tervet rida graamposltilvseid kokke ja nn. piimhappebakte-
reid, kelle seast tdhtsamad on Ji~tobajgitlij~r~™M7eckii,
L.~bul”ar”~cus ja Nimelt homofermen-
tatiivset protsessi rakendataksegi piimhappe toéostuslikul
tootmisel.

Piimhape on teatavasti toatemperatuuril varvita, alAr*
rupja p;MAI44 i, mille molekuli ehltast
Tselooenstab iUhe asimmeetrilise siUslniknastoml esinemine,
mistdttu esineb optiline isomeerla. Tuntakse kaht optili-
selt aktiivset vommi* D-(-)-piimhapet ja L-(-F)-piimhapet.

OOOH OOOH
H - 21 - OH HO - % - H
ICH’\ dH3
D-( - )-piimhape L-( + )-piimhape

filamasti produtseerivad piimhappebakterid piimhappe
ratseemilist segu, kuid Hhizopus oryzae moodustab ainult
L-(*-)-vormi. Batseemilisus tuleneb laktaadi ratsemaasi te-
gevusest, Hh. oryzae*1 see enslim aga puadub.

On selge, et toostus tahab produkti saada véimalikult
suures hulgas, kontsentreeritud loijul, ballastainete mini-
maalsete lisandeiga. ToO6stuse rentaabluse huvides on vaja,
et kaarimisel kasutataks lahteaine sahhariidid ara voimali-
kult taielikult. Seepédrast on vaga oluline 0digete produt-
sentide valik, kes oleksid vOimalikult aktiivsed ja kdrge
utiliseerimiskoefitsiendiga, andes uUhtlasi maksimaalselt
homofermentatiivse protsessi. Parimini vastab neile ndue-
te keda iseloomustab tehnoloogiliselt
soodsast kuljest veel termoTiilsus (optimaalne fcasvutempe-
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ratuur 48...50%). Termofiilsuse tottu on L. delbrueckil
kultiveerimisel vahe ohtu kontaatnantidega risustumiseks
jJa proteeeel saab l&bi vila aeterillsetes tingimustes, ale
lihtsustab tehnoloogiat ja madaldab produkti maksumust.
Kénealune mikroob konverteerib pllahappeks kuni 98 % kasu-
tatud suhkruist. Lopuks on L. delbrueckii positiivseks
emaduseks veel kdrge happetolerantsus. Negatiivsetest
joontest tuleb nimetada erakordset ndudlikkust kasvukesk-
konna, eriti toitainete sisalduse suhtes. Sinteetilistes
sOdtaetes on seda mikroobi vaga raske kultiveerida - vajab
keerulise koostisega looduslikke substraate. Briti vajab
L. delbrueckil tusilikke laemastikiuhendeid (valke, peptiide,
lihtsalt aminohapped teda ei rahulda). Seepéarast soltub
toostuses kasutatava laktobatsilll konkreetne valik peaml-
selt sellest, missugusel toorainel tehas tootab. L. del-
brueckii tived eelistavad virdeid ja teraviljadest lahtu-
vaid seekleid, eriti hasti "tootab"” see liik maisisuhkrut
stsaldavais-keeWeendades. Sai tooraineks on piimavadak,
tuleb kasutada L. bulgaricus®e vdi Streptococcus lactiee
tivesid, kes on vOimelised lektoosl kasutama. Kartulitel
ja sulfltleeliatel baseeruv tootmine peab kasutama L.
tos"s"t.

b. Tooraine ja toostuslik kaaritamine

Teraviljadest saadavaist virdeist ei ole vaja eemalda-
da jamedalt purustatud seemnete jaake. Vastupidi, &ui on
tegu puhasvirdega, on isegi soovitav lisada veidi rukki-,
resp. maisijahu. See kindlustab L. delbrueckii lammastik-
toltualse. Valja arvatud voimetus kaaritada laktoosi, ei
ole antud bakter sahhariidide suhtes eriti spetsiifiline -
ta vOib kaaritada glikoosi, fruktoosi, galaktoosi, maltoosi,
sahharoosi, isegi moningaid polisahhariide (inuliin, dekst-
rilnid, tarklis). Tgrkllssfcooraine siiski enne protsessi
hudroludsitakse. mai-hnpwlnl 1a madalamate dekstrinideni.
Selleks lisatakse 24...25 %-lisele tarklisekliistrile
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10...12 % linnaseid, mis sisaldavad aktiivset amulaesl, sa—
mati aga ka toitaineid laktobatsillile. HudroliUsitud se-
gule lisatakse vett, nil et I6puks kujuneks 10...12 %-li»0
kontsentratsioon maltoosi osas. KadrialLac viiakse 1Mbl
suuraes, tuhandeid liitreid mahutavates puit- vdi aeta)<>
thyates 50* juures. InoJculam moodustab st6tme mahest -
Juures tihise murdosa (inokulumi kasvatatakse tavallsrlt
vaid 3 ...s -llitristes anumates ja seda lisatakse mahu jargi
mitte Ule Uhe protsendi). Kaarimise ajal lisatakse iga s
12 tunni jarel piimhappe neutraliseerimiseks kriiti voi
1mp~al Keskkonna alg-pH on 5,5..<.6,0. Kaarimine vajab 5...
s paeva. Kuud lisatakseJUpjaJgaaij?a. I<frial;ia bakterid
surmatakse segu temperatuuri-tdetoiaaaga 100*:nl. Selles
protsessis sadestuvad Uhtlasi valgud.

Kasutatakse ka puhtaid suhkurkeskkondl (produkti ekst-
raheerimise hdlbustuseks). Siis on tegu glukoosilahusega,
mis saadakse maisitarklise hudrolitsil mineraalhapetega.

St baktereil oleks sellises keskkonnas vajalikku lammastik-
ku, lisatakse maisitarklisele enne hudroloisi vaike osa
otra. Puhtast suhkrulahusest on laktaadi isoleerimine tun-
duvalt hélpsam kui vlrdest, mis sisaldab rohkesti aminohap-
peid. Laktobatslll aminohapp™'! w1 ei kasuta, need aga takis-
tavad piimhappe puhastamist. ballastaineteks on selles
mottes ka virdes esinevad d?i™*triinld (linnased hidroluusl-
vad tarklise utbe3s 82...85% ulatuses maltoosiks, ulejaanud
osas jaavad mitmesuguse liitsusega dekstriinid).

Saposaikov soovitas toifcekeskkonnals vikiseemne™e ekst-
rakti (selles esineb vahe ballastaineSid). Kasutatavad on
ka muud liblikdieliste seemned. Saadav vedelik on valgu-
I-kas, sisaldab aga vahe vabu aminohappeid (ekstraheerimi-
ne toimub 3 % MgSO™ abil 75...76® juures). Paralleelselt
valmistatakse suhkrulahus, hidroluiusides tarklist mitte
linnastega, vaid v~velhappsga (see hiudrolils ei anna dekst-
riine, nagu naidatud juba Glal). M&lemad lahused Uhendatak-
se ja lahjendatakse 10...12 % suhkrusisaldusel.

Toorainena kasutatavad on ka melassid, pastdoritud va-
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dak, kartul (kartulitarklis hidroluidsitakse mineraalhappe-
ga vOi seentest saadud ensuumidega). Katsetatud on ka sul-
fitleellsi.

Kaaritamine on plixhappe tootmisel, nagu nagime, tehno-
loogiliselt suhteliselt lihtne. Puhta L-(«0-piimhappe toot-
misel * abil (toostuslikus mastaabis kasutatakse
seda - on see vajalik siis, kui ratseemiline segu
el rahulda tarbimisvajadusi) kasutatakse puhta glikoosi
keskkondi soolade lisanditega. Tegu on aeroobse hallitus-
seenega, seeparast toimub protsess kas pind- voi slUviskul-
tuuris. Tsikkel kestab pindkultuurl puhul kuni zO paeva,
siviskultuuri puhul 2...3 paeva. Saagikus moodustab 60...
75 *

c. Produkti ekstraheerimine ,la puhastamine

Piimhappe kattesaamine kaarimiskeskkonnast on antud
tootmisharu tisilikem probleem. Valkude Ja lisandite sade
filtreeritakse valja, aga filtraadist el saa hapet Kuigi
edukalt valja kristallida selle madala sulamistemperatuuri
(18*) tottu. Destillatsioon madaldatud réhkudel viib aga
produkti kadudele. Seeparast kasutatakse kaasajal peamiselt

.............. bodustami3t sekundaarsete voi
Saadavad soolad on idillalt
stabiilsed vesilahuseist orgaaniliste solventide abil eral-
damiseks. Solvent aurustataka©,aool.. I8bustatakse uuesti
vaba piimhappe saamiseni.

On katsetatud mitmeid muidki meetodeid. Taiuslikem
aga uUhtlasi kalleim meetod piimhappe isoleerimiseks on
esterifikatsioon. Estrid destilleeritakse keskkonnast val-
Ja ja hidroluusitakse piimhappejcs ning alkoholiks. Seda
menetlust kasutatakse tooraine saamiseks plastmasside toot-
misel, sest see meetod lubab saada Usna &drgekontsentratsi-
oonilise piimhappelahuse.

HSV Liidus kasutatakse pohiliselt piimhappe valjakxls-
tallimist ( a. Kristallid eraldatakse vedelikust
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tsentrifuugimisegac Laktaat lae Rahustatakse vaavelhappe-
ga* Sadeneb kips ja lahusesse vabaneb piimhape. Saadav
prodikt on nn. t~hn~jjitjpilmhape ja sisaldab produkti um-
bes 10 %.

4.2. Sidrunhappe tootmine

Ka sidrunhape (2-hidroksi -1,2,3»-propaantrLfcarbok-
slttlhape) kujutab endast oksubiontillse protsessi, s.o.
ebatdieliku oksldatsiooni produkti. Sidrunhappe struktuur-
valem

CHg-00O0H

HO-C-COOH
[
CHg-000H

naitab, et tegu on trikarboonhappega. Nagu teada, on sel-
lel happel aarmiselt tahtis lcoht sahhariidide aeroobses ai-
nevahetuses (tuletagem meelde tsltraat- ehk Krebsi tsiklit),
selle akumuleerumine mitmete mikroseente (Aspergillus niger,
A. wentil, Peniclllium sp., Citromyces sp. jt.) kultuurides
ei ole aga seni taiesti lahendatud kisimus.

a. Tekkeprotsess, produtsent ja produkt

Summaarselt voib sidrunhappe reket véljendada vorrandi-

CoH12°6 - — CeHa’7 * 2h2d  »

produkti mikoloogilise tekke mehhanismist aga el raagi see
vOorrand midagi. Nagu o6eldud, kisimuses puudub selgus (vaja
on postuleerida sellist mehhanismi, mis lubaks seletada nii
produkti akumuleerumist kui ka protsessi fusioloogilist
tahtsust. Eksisteerib kolm pdhilist hipoteesi sidrunhappe
tekkemehhanismi kohta.
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Esimene hipotees eeldab e .»seetaldehiidi kondensatsioo-
nist lahtuvat tekketeed:

GKg-CHO CHg-COOH
alp° I +2 1/2 02
30HA-CHO HG-CH-, HO—OI—COOH
ch2-CHO CHg-COOH

Tolise hupoteesi kohaselt on l&htekohtadeks aadikhape
Ja merevaikhape:

CH-COOH

CH?-COOH f HOOG—CE"-C~-COOE CH-COOH
|

CH2_ COOH

Txikarbal lttulhape

-2H

CH"-COOH CH-COOH
I ¢ Hgo I

HO-CjCOOH C-COOH

\ 1

CR2~COOH CH-COOH

)
Sidrunhape Akoni ithape

-co2

CHp

1
C-COOH

1
CH-COOH
Itakoonhape

Kolmanda hipoteesi kohaselt algab protsess Thunbergi
kondensatsiooniga j



-23

2 CH™~COOH — » HOOC-CHg-CHg-COOH b HOOC-CTFcCH-COOK
Fumaarhape
CH2-0CIOH
OOOH
HO-G-COOH HOOC-CBOH-CHg-COOH
Ounhape
CHg-COOH
Sidrunhape

Oluliselt oa aga probleem lahendamata. Toib-olla
konkreetsel juhul toimib Uks esitatud radadest, vdib-olla
esineb korraga mitu paralleelset tekketeed. VOimalik on
ka see, et sidrunhappe mikoloogiline teke oksiubiontilises
kaarimisprotsessis on mingis seoses ka Krebsi tsikli funkt-
sioneerimisega. Uldiselt on sidrunhape, nagu mérgitud,
ainevahetuses tahtsaks votme-intermediaadiks. St ta aga
normis on intermediaat, s.0. vaheprodukt teel sUsihappe-
gaasile ja veele, siis ei kogune teda normaalselt kuigi-
vOrd margatavates kogustes. Toepoolest ei leidu organis-
mides kuigivord sidrunhapet. Erandiks on aga tsitrusvil-
jad, ananass, karusmarjad. Sidrunhappe esimene toostuslik
tootmine toimuski sidrunitest.

moned liigid akumuleerivad Kindlais toitu-

kkonda Usha suuri sidrunhappe koguseid.
Selle eelduseks on mitut laadi tThia/la-A Uvusaol,
eeskatt fosfori, raua, mangaani, tslngi ja vase puudus tol-
telahuses. Tuleb markida, et sidrunhapet akumuleeriv seen
on bioloogilisest vaatepunktist "haige” seen. Kuidas siin
nalgus toimib, ei ole selge. Toendoliselt on asi takis-
tustes, mida organism talub enstimide sUnteesimisel, mis
peavad asja sidrunhappest edasi viima (akonitaas, isotsit-
readi dehidrogenaas) -
" Kaazapgalon sidrunhappe peamiseks produtsendiks
pergillus aieerT Produtsendina avastati see seen 1316.a.



(Thom, Currie). Produkti mikrobioloogiline tootmine laks
hoogu pérast 1 maailmastda (téhtsat osa etendasid selles
ButkevitSi ja KostotSevi uurimised). Kuni selle ajani tu-
li 90 % maailma sidrunhappetoodangust Itaaliast, kus seda
toodeti sidruneist. Jlikroseente rakendamine antud tootmis-
harus andis Itaalia sidrunikasvatusele parandamatu 166gi .
Sidrunhapet kasutatakse esmajargulise atsidulandina
toiduainetetdostuses, eriti kondiitritdostuses, aga ka par-
fumeeriatoostuses. Hea aromaat ja kerge omastatavus soo-
dustavad kasutamist toiduainetetdtstuses. Asendamatu on
sidrunhape mdnedes karastavates jookides, kissellipulbris
Jm.  Tsitraadid ja tsitraatestrid leiavad xkka enam kasu-
tamist zeleestajatena, plastikaatoritena, lahustava agen-
sina (naiteks 6lianumais rauapinnal). Sidrunhape stabili-
seerib vedel-detergente varvuse kao vastu, seeparast kasu-
tatakse seda ka tekstiilitoostuses sitsi varvimisel, peale
selle veel peeglite hdbetamisel, tintide valmistamisel jm.

b. Tehnoloogia pdhi.ioconed

Sidrunhappe tootmistehnoloogia on vaga lihtne. &afc-
meks on tavaliselt puhtad ssgbHatonalsbn.” (puhastamata
sahhariidmaterjal ei annaks vdimalust so6tme anorgaanilise
koostise kontrollimiseks). Sahharoosi kontsentratsioon
viiakse 12_..15 7£ni. Anorgaanilisi soolasid antakse krii-
tilises koguses. Lammastik viiakse stotmesse ammoonium-nit-
raadina, mille kasutamine tOstab sidrunhappe saagist. Toor-
ainele lisatakse mdningane kogus ferrotsuaniidi. mille sti-
muleeriv toime pdhjeneb tdendoliselt sellel, et vahendab
seal vaba raua hulka ja seob kahjulikke mikroelemente. V\Oi-
malik on ka otsene toime seenesse. 1955.a. pani Moyer ette
kasutada lahjendatud melasse, millele lisada mitmesuguseid
madalamaid alkohole (metanool, etanool, isopropanool), mis
kérvaldavad melassis leiduvate tsingi-, raua- ja mangaani-
ioonide takistava toime sidrunhappe akumuleerumisse. Kui
metanooli hulk tOstetakse lahtemeediumis 4 &-ni, siis voib

- 208 -



kasutada senisest lailemat ringi toorsahhariide, muuhulgas
ka teraviljatarklist ja kaubanduslikku glikoosi. Metanoo-
Ii taolise toime mehhanism on seni tundmata.

Kasutataks™/pind- Z2/A0viskulluure. Findkultuuride
puhul, mis on viimase ajani valdavaks tootmisviisiks olnud,
kasvatatakse /s"eigillji8 jueii’™ tiheda vi-Lt.ia kihina
Ohukesel sootmekihil laiades vannides. Sootme reaktsioon
reguleeritakse madalale - tavaliselt-"S-Z2"uurde, aga
isegi pH 2...3 vahele. Eiistad ja stode on steriilsed,
kultuurivannide kohalt puhutakse l&bi steriilset Ohku.
»7ildi"" kasvatamine kestakJL*™2_£faeya, siis lastakse lahu-
sel kultuuri alt ettevaatlikult ara joosta (et seenvilt
sailiks tervena). "Vildi” almi,m~riind pestakse stexlilse
veega ja siis viiakse tugfim™.geenkihi®alla juba lahus, mil-
les peab kogunema sidrunhape. Inkubatsioon kestab 28...30°
Jures 7...10 paeva. Siis "viltt eemaldatakse ja sidrun-
hape sadestatakse kuumast lahusest, mis eelnevalt neutrali-
seeritakse. Neutraliseerimisel (kriit, lubi) tekkinud C8r
tsitraadi st saab vaba happe katte véaavelhappega menetlemi-
sel. Sidrunhappe saagis moodustab tavaliselt 60...90 %
kasutatud suhkrutest.

AOJrkutuy™itel, mis viimasel ajal levima hakkavad,
on aeroobseid mikroobe kasutavas toostuses suuri eeliseid.
Sidrunhappe tootmisel piirab Uleminekut aga tehnilise Um-

Iskultuurides Onnestu-

44. Propioonhappe tootmine

Propioonhapet (propaanhapet) moodustavad dsna pal jud
mikroorganismid kui suhkrute dissimilatsiooni 10pp-produk-
ti, kuid muude produktidega vorreldes enamasti vaikes-
tes kogustes. Perekonnas Propionibacterium on aga propi-
oonhape sahhariidide anaeroobse lagundamise peamine 16pp-
produkt. Looduses on selle perekonna liigid (neid erista-
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takse 11) laialt levinud. Kultuurides vdivad nad kasutada
glikoosi, maltoosi, laktoosi, piimhapet, primaarseid Uhe-
aatomilisi alkohole, glitserooli, piimhapet ja sugulasihen-
deid. Kaarimisproduktide seas on valdaval kohal, nagu mar-
gitud, propioonhape CHj-CHg-COOH, selle kdrval koguneb
keskkonda aga ka &adikhapet, merevaikhapet, atsetiilme-
tuulkarbinooli, 00" jt. aineid, propioconbakterid on lil-
kumatud, graampositiivsed mikroobid. Fusioloogiliselt ise-
loomustab neid kbrge ndudlikkus toitekeskkondade suhtes.
Peale suhkrute v6i muude Ulalloetletud susinikuallikate
vajavad nad rikkalikke lammastikuallikald. Laboratoorse-
tes kultuurides rahuldatakse need nbuded enamasti parmi-
ekstrakti abil. Bftamik liike nduab keskkonda vitamiinide
(eriti pantotenaadi ja biotiini) lisamist. Samal ajal on
moned liigid viimasel ajal téhelepanu voitnud kui vitamiin
B2 produtsendid.

Propioonhappe biokeemiline tekketee ei ole selge.
Toéendoliselt eksisteerib propiocortfigppe tekkel rida paral-
leelmehhanisme, mis protsessi hilisemates etappides Uks-
teisest tunduvalt erinevad. Kluyveri ja Bernhaueri jérgi
tuleb pohiliseks tekketeeks lugeda reaktsioone, milles
piimhape redutseeritakse ja dehidrateeritakse

+2H
CH, —CHOH-COOH > CH,-CHo-00OH ,

5 -H go 3 2

toéendolisem on aga propioonhappe teke lle metillglioksaa-
Ii ja propioonaldehuudi (Wood, Workman), milline tee on
toestatud Prop, arabinosum™i juures.
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CA5-00-CH(OH)2 ' HgO CEj-oo0mn + 002 + 4H

metullglioksaal
¢ 2H
+ 2H
CH5-CHOH-CHO  ——— V  GH*-CHg-CHO + H20
- H20
propioonaldehtid
- 2E
+ HgO - 2H
CHI-CHOH-
Y 000 CH5-CH2-000H + 2H
propioonhape

Edasiselt on osutatud ka tle fosfoglUtseraadi ja pu-
ruvaadi kulgeva tee voimalikkust
CHN-O00H ¢ 002 + GHN-CHOH-COOH
(dismutatsioon)
* 2H
2 CHA-CM-COQH + ~0
propioonhape
Reegliparane on néhtavasti ka merevaikhappe dekarbokstii-

limine propioonhappeks, kusjuures merevaikhape (suktsi-
neat) ise tekib plruvaadist CO02 (heterotroofse) fikseeri-

mise tulemusena.
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CHj-00-000H + 002 HOOC-CH2- 00-COOH

puruvaat

HOOC-CH = CH-COOH
fumaraat

HOOC-CHg-C”~-000H

suktsinaat

G4,-CBg—COOH -m 002

propioonhape
(propionaat)

Proploonhapet kasutatakse peamiselt themriftina. Nii
on tsellulooa-propionaat Usna tdhtis termoplastik, pro-
pioonhappeestrid on kasutamisel parfimeeriatodstuses,
tsinkpropionaat evib preservatiivseid ja fungitsiidseid
omadusi -

Enamik toostuslikku propioonhapet toodetakse kaas-
ajal sinteetiliselt, lahtudes looduslikust gaajsist™vai-
ke osa saadakse siiski ka mikrobioloogiliselt. Mikro-
bioloogilist tootmist Oigustab suure hulga odava tooraine
- eriti tselluloositoostuse jaakproduktide olemasolu.
Lisada tuleb aga parmiekstrakti voi muud materjali, mis
on rikas orgaanilisest lamastikust, samuti mineraalsoo-
lasid® Toostuses kasutatakse liiki."7~opiom™c™rium -
technicum™ mis on kasvatatav ka otse tarklist sisalda-
vais~kes™kondades. SOltuvalt toorainest kestab todstus-
lik tootmistsiikkel By»»12 paeva (temperatuuril 30#).



45« Glukoonhappe tootmine

CiOOH
HCOH

GlUkoonhape HOCH

I
HCOH

i
HCOH

I
CHgOH

on glikoosi otsese oksldeerimise derivaat. Selle happe
mikrobioloogiline teke avastati m6odunud sajandil (Bout-
roui, 1887) Af£Stobacter aceti* kultuurides. Kéesoleval
sgjandil naidati, et kdige enam tekib seda ebatdieliku
okstdeerimise produkti siiski mlkroseente elutegevuses.
Vastavalt sellele orienteerus ka todstus bakteritelt
seentele.  Kuni 1922_a. olid pohilisteks toostuslikeks
produtsentideks A. oxydans ja A. gluconicum, praegu Ssaa-
dakse aga ligi 99 % glukoonhappe kogutoodangust seente
abil, kusjuures peamiseks produtsendiks oispergTllus”
Neerd,) valitud tived. Selle kdrval kasutataksevaEe-
sel mddral ka @enicilliunm\3teu$>-purpurogenuin,i ja Pe$.
s gojui™i tivesid.

Tuleb markida, et glikoonhappe tootmine on mikrobio-
loogilise toostuse Uks pidevalt laienevaid todstusharusid.
Areerika Unéndriikides toodetakse seda hapet kaesoleval
ajal ligi 2000 tonni aastas (mujal palju véhem). Sintee-
tiliselt toodetakse glikoonhapet glukoosilahus? elektro-
Iisi teel bromiidide ja puhvri manulusel, kuid vaga pii-
ratud ulatuses. Valdav enamik glikoonhapet toodetakse
mikrobioloogiliselt.

Tootmistehnoloogia on suhteliselt lihtne. Aspergil-
lus niger™it kultiveeritakse glikoosilahuses, mis on soo-
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ladega rikastatud. Keskkonnas luuakse karbonaati”~gga—kalt-
siumi_liig umbes 0,3 % ulatuses. Kultivaatoriteks on suu-
red poodrlevad silindrid (poorlemine toimub silindri hori-
sontaalsel pikiteljel kiirusega 8...14 pddret minutis.
S§fi. steriliseeritakse kultivaatoreis, kriit aga eraldi
enne lisamist. Kuni 150 %. lisatakse “gpiiilasniieid, peami-
selt boraatidena. Boori lisamisel on hamastjav positiivne
efekt glikoosi utiliseeritavuse suhtes - seeni saab sellis-
te lisanditega keskkonnas edukalt areneda kaJ™ &j£liJcoo-
sisisalduse juures. See annab tohutu efekti tootmisoko-
noomia osas (tootmispinna ja kultivaatorite mahu kokkuhoid).
Boor takistab Ca-glikonaadisadestumist, millega loob kesk-
konnas tingimused kdrge suhkrukontsentratsiooni talumiseks.

Produtsentseent kasvatatakse, nagu ilmneb esitatud
padrlemisreziimistki, slUviskultuurina, seda aga l&bipuhu-
miseta (selle Ulesandeid tiidab kultivaatorite poorlemine,
6hku puhutakse lle meediumi pinna). Kultiveerimine toimub
30...32®0 juures. Inkubatsioon I0petatakse, kui suhkru-
kontsentratsioon langeb meediumis alla 1 %. Siis peata-
takse trumli poorlemine ja oodatakse, kuni seenemitseel
pinnale.Jterkib. Alt lastakse meedium valja ja-viiakse
uus kogus asemele. Ilmneb, et protsess on n.-0. pool-
pidev. ks tootmistsikkel valtab keskmiselt 10 tundi.

Kultivaatorist valjutatud soode Filtreeritakse ning
segatakse Ca(OH)2 suspensiooniga. Glikoonhape isoleeri-
taksegi kaltsiumeoolana.

Vaga soovitav oleks produkti edasise kasutamise hu-
vides seda teatavas koguses saada mitte kaltsium-, vaid
naatriumsoolana. Seni on see dnnestunud slUvis-aereeritud
kultuurides vaid Uhe A. niger™i tivega, kuid ligi, neli
korda pikema tootmistsukli kestel.

Glukoonhapet kasutatakse eelkdige farmaatsiattdstu-
ses - kaltsiumglikonaat on kaltsiumi allikaks seda va-
Javatele patsientidele, raudglikenaat on vahend toitumus-
liku aneemia vastu, naatriumglikonaat aga vahend, mis val-
dib Mg- ja Ca-glikonaatide sadestumist leeliselistest la-
hustest.
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Na-glikonaat on lisandina 5...10 % soodalahuses
efektselt kasutatav vahustumisvastane vahend piimatodstu-
Se automaatpesi jates.

Glikoonhape pikendab jahuproduktide kasutuskdlblik-
est (annab neile mureduse), mistottu on kasutatav kondiit-
ritdostuses.  Glukoonhappe delta-laktoon on kipsetuspulbri-
te komponent, mis kindlustab CC™ kontrollitava, aeglase
vabanemise.

46. Fumaarhappe tootmine

Nagu teada, on fumaarhape (trans-buteendihape) tsit-
raattsikli normaalne vaheprodukt. Selle akumuleerumist
keskkonnas kohtame aga vaid véheste mikroobiliikide Juu-
res. Produtsentideks on mdned mikroseened perekondadest
Mucor, Owigjaarella, Circinella, SMi7ops. Koos fumaar-
happega koguneb teisi happeid®ja etanooli.

Tuleb markida, et loetletud seente elutegevuse taga-
Jérjel margatavates kogustes akumuleeruv fumaarhape ei
ole parit tsitraattsiklist. Toenaoliselt on tegu iseseis-
vate 2-C2 ja C"-ClU kondensatsiooniprotsessidega, mida aga
kuigivord ei tunta.

Mikrobioloogiliselt toodetav fumaarhape on transvor-
miline

HOOC - CH

H - oo
millega produkt erineb keemilise sinteesi teel benseenist
saadavast tsiss-vormist

CH - COOH

< - COOH ,
mida kaubanduses tuntakse maleiinhappe nime all*
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Eolmveerahd maailma fumaarhappe aastatoodangust (mitu
tuhat tonni) kulutataksoé alkillvaikude (resiinide) valmis-
tamiseks. Produkt on vajalik ka nahaparkimisel ja paberi-
toostuses (viimases - paberi laigestamisel ehk Uhtimisel).

Trans-tsiss-isomeeris tottu ei ole siunteetiline pro-
dukt alati sobiv mikrobiloogilise produkti asendamiseks.

Todstuses kasutatakse kaasajal peamiselt S”zppus*
seente kultuure iBh~nlgricar”?, oryzae>, mida kasva-
tatakse nii sivis- kui pindkultuuridena glukoosi + soola-
deJlaiiuaeis. Tootmistsiukkel kestab 28® Juures keskmi-
selt $ paeva. Saagis moodustab kuni 60 % tarvitatud glu-
koosist.

4.7. 1l takoonhappe tootmine

Itakoonhape (3-metileenbutaandihape) ja selle mikro-
bioloogilise tootmise vdimalus avastati 1929.a. Jaapanis.
Tegu on véaga reaktiivse ainega, mille estrid on hasti po-
lumeriseeritavad ja annavad plastmasse. Peale selle kasu-
tatakse itakconhapet vaikude-resiinide ja detergentide
tootmiseks.

Itakoonhape tekib tdendoliselt tsiss-akoniithappe
dekarboksuulimisel perekonna Aspergillus ménede liikide
elutegevuses. Algselt avastatud A. itaconicus isoleeri-
ti soolatud ploomidest valmistatud hapust mahlast. See
kultuur aga kaotas mdne aja parast produktsioonivdime.
Uus produtsent, mida kasutatakse toddstuses tanapéevani,
avastati USA-s 1945.a. (A. terreus). Selles kultuuris
on itakoonhappe tekke peatee Bentley ja Thiesseni jargi
jargmine:



1"C-000H C-COOH

HOC-COOH C-COOH C-COOH
\C-COOH HC-COOH I—l!H
Sidrunhape Tsiss-akoniithape I takoonhape

Tootmises kasvatatakse A. terreus”.t nii pind kui ka
siviskultuurides. Sodtmeks on sooiaaega rikastatud gli-
koosilahus, mille reaktsioon reguleeritakse pH 2 juurde.
Inokulleeritakse spooridega, tootmistsikkel kestab 12 paeva.
Saagis moodustab kuni 60 % kasutatud glikoosist.

Kaasajal viiakse tootmine ikka enam keemilise sin-
teesi alustele, sest i1takoonhappe mikrobioloogiline toot-
mine on vaga kallis.

48. Koji-happe tootmine

Koji-hape, mis avastati 1907-a., on teatav metabool-
ne kuriositeet. Keemiliselt on tegu 5-hiudroksi-2-hidrok-
simetitil- ~-—-plUrooniga

mis toimib antibiootikumina ja mida intensiivselt kasuta-
takse fungitsiidide ja insektitsiidide valmistamiseks ras-
kemetal likompleksidena, millel on rida eeliseid bordoove-
deliku ees.
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Koj i—hapet produtseerivad mitmed mikroseened (enamik
Aspergillus*e liike, Penicillium dalae) ja ka moned bakte-
rid. Tootmisel kasutatakse A. oryzse"™ ja A. flawus®e va-
litud tivesid, mida kasvatatakse pindJtultuurides suhkur-
soolade sootmeil pH 2,0...5»0 juures. Tootmistsikkel kes-
tab 30e juures 9...20 péeva.

49. Voihappe tootmine

VOihapekaarimise avastas L. Pasteur juba 186l1.a.,
kuid mitme jargneva aastakimne jooksul ei pdoratud sel-
lele protsessile kuigivord tahelepanu. Teoreetiline huvi
vOihappe (butaanhappe) vastu tdusis siis, kui selgus sel-
le protsessi vaga lai looduslik levik. Bredman uuris
voihapekdarimise 8eisukohalt eri geograafilistest punkti-
dest kogutud 152 mullaproovi ja leidis vastavat vdimet
tervelt 137~s proovis. llmnes, et vdihapekdarimine on
peaaegu universaalne protsess, vOihape esineb aga anae-
roobsete protsesside produktide seas peaaegu niisama Sa-
geli kui CO2 aeroobsete protsesside produktide seas.

a. VOihappe teke CA-=f

Katsetingimustes vOib vOihapet saada mitmesuguste
sahhariidide, sealhulgas ka raskesti lagundatavate po-
lisahhariidide, isegi tselluloosi kadritamisel. Peale
selle vdivad vOihapekadrimise substraadiks edukalt olla
mitmesugused laktaadid ja pUruvaadid. VOihape on kul-
lastatud alifaatne monokarboonhape valemiga CH™-LWAN-O-
-COOH. Toatemperatuuris esineb ta varvitu vedelikuna,
milTel kdrgemates kontsentratsioonides on terav, mada-
lais kontsentratsioonides aga .Usma ebameeldiv, kuigi
mitte terav I6hn.~
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Tuupilist vOinapekadarimist kutsuvad esile mitmed pere-
konna Clostridium liigid. Neid uuris ja klassifitseeris
méddunud sajandi 16pukimnendeil Hollandi mikrobioloog
Martinus Beijerinck, kes Uhendas need omaette perekonnaks
Granulobacter rakkudes esineva rohke granuloosi tottu.
Kaasaegne siistemaatika enamasti ei tunnusta neid liike -
seisva perekonnana ja kannab need perekonda Clostridium.
Protsessi mehhanismi uurimise seisukohalt on eriti taéhtsad

Jutyricu™ C\;_bolytyxa ja CI™luyverl, kdige laiema
levikuga looduses on aga S. Vinogradski poolt avastatud
Cl~pasteuridyijn, kes on tulpiline mullamikroob ja keda
tostab esile mglekulaarse lammastiku siduftilse voime.

Morfoloogiliselt on vothapps™akterid sporogeensed
peritrihhaalsed pulkpisikud pikkusega 3...12 aAT. Sporu-
latsioonifaasis muutub vBihappebakterite rakukuju kaiv-
jJaks. Sel 3jal sisaldavad rakud rohkesti granuloosterake-
si, mis joodiga varvuvad tumesiniseks, §p&orid on vaga
termoresistentsed - kannatavad lUsna mitmeminutilist koet-
mist~vees. Fisioloogiliselt on tuupilised vdihappebakte-
rid obligatoorsed anaeroobld

Voihapekaarimisel tekib koos vdihappega alati tundu-
vates hulkades &adikhapet, CO ja H™ peale selle variee-
ruvates hulkades vahemal mdp .1 pi\mhapett p.ropioconhapet,
kaproonhapet, atsetooni, etanooli, butanooli jt. Uhendeid.
Jarelikult on tegu heterofermens;atiivse protsessiga. Kul-
tuurides saab tekkivate ainete hulgasuhteid monevdrra ro-
guleerida keskkonnatingimuste abil. Eriti toimiv on ses
suhtes pH vaartus.

Voihapekaarimise spetsiifilistele reaktsioonidele
eelneb (kui substraadiks on sahhariidid) "tldine" reaktsi-
ooniahel plroviinamarihappeni. Sellest lahtudes Voib
protsessi peamisi summaarseid tulemusi véaljendada vorran-
diga
3 CH,CO-COOH + HgO — > CH5-CH2-CH2-COOH + CHj-COOH u

+ 3c02 + Hy
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Toodud summaarne vOrrand ei valgusta aga protsessi
mehhanismi. Toenadoliselt toimib siin paralleelselt mitu
mehhanismi, mille loomuse suhtes ei ole seni tait selgust.
C02 ja H2 tekivad kas puroviinamarihappe lagunemisel tek-
kivast formiaadist vOi siis otseselt plruvaadi dekarbok-
stilimisel:

CHj-CO-COOH
¢+ COASH
HCOOH

4
H2 + COg

Cl. kluyver®i naitel on tuvastatud vbihappe teke
reaktsiooniahelas, mille esimeseks luliks on kahe atse-
tUuI-CbA(GH™-CO-S-CoA) molekuli kondenseerumine atseeto-
atsetuul — CoA-ks. (Q¥-CO-CEN-00*+S-CoA). Saadud uUhend
18bib kaks redutseerimist ja dehidratatsiooni ning- annab
ule R —hudroksubutiriial-CoA ja krotonitl-CoA kulgevas
rajas butiriil-CoA. See kondenseerub atsetaadiga ja an-
nab vbihappe ning atsetiiil-CoA. Aadikhape tekib seejuu-
res puruvaadist Ule atseetaldehiidi viimase hidrateerival
oksudeerimisel. Tervikuna kujuneb tsikkel, mille esitame
Joonisel 12.

b. VBihappe tootmine

VBihappe tdostusliku tootmise aluseks on vdihape-
kaarimine. Lahtematerjaliks-tooraineks on mitmesugused
taimse paritoluga materjalid, milles leidub killaldaselt
tarklist (kartul, jahu) vOi suhkruid (tarklisesiirup,
melass). Tarkliseslbstraatide puhul kasutatakse protses-
si kiirendamiseks eel-hudroluidsi (kuigi voihappebakterid
ka ise evivad amiloliutilist viimet) vaavelhappe abil,
kusjuures hudrolits voib olla ka mittetdielik. Vaavel-
hape neutraliseeritakse parast hudroliidsi joudmist vaja-
liku astmeni jfiri ifli abil. Selle tulemusena sadestub vaa-
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velhape kipsina reaktsioonikeskkonnast valja. Saadud la-
husele lisatakse ITSV Liidus lamraastikuallikana tavaliselt
vikijahu. Segu jahutatakse 40e-ni ja inokuleeritakse VOi-
happebakterite puhaskultuuriga. Kasutatakse vaid kdrge
kaarimisenergiaga /. .~butyricim’i /ja d . ”"accharobutyri--1
otm"i tlvesid. Soodsatel tingimustel (30...40°) kestab
kadarimine kuni nadalapdevad ja annab suhteliselt rohkesti
pbhiprodukti - v@ihapet. Protsessi kestel on vaja tekki-
vat vdihapet neutraliseerida. Seda tehakse kriidiga.

Protsessi 16pul neutraliseeritud vdihape (kaltsium-
butiraat) eemaldatakse. VOihapet tarvitatakse kas soola-
dena-butiiraatidena nahatddstusesft suurem osa laheb aga
estritenalTOEn&—ainete tootmiseks parfimeeriatodstusesse-

VBihapet vOib saada ka ~&™s”ikuhendite baasil.
Siis on tooraineks alkoholi- vOi suhkruttos.tuse jéagid.
Siin luuakse leeliseline keskkond, lisatakse alumiinium-
soolasid ja meedium inokuleeritakse puhaskultuuriga. An-
tud keskkonnas toimub intensiivne desamiinimine. Usna
kiiresti viiakse ligi 90 % lammastikku ammoniaagiks ja
algab kaarimine. Taolistes keskkondades akumuleerub voi-
happe kdrval tunduvaid propioonhappe koguseid.

410."Aminohapete mikrobio-

loogiline tootmine

Mikroobirakus toimub pidev aminohapete slntees ning
nende kasutamine. Pohiliselt on aminohapped valgusintee-
si materjaliks, kuid tervel real aminohapetel on peale
selle arvukalt muid biokeemilisi ja fusioloogilisi funkt-
sioone, mis tingivad aminohapete kasutamist veel mitmesu-
guste™ muude Uhendite sunteesiks (mdned hormoonid, purii-
nid, purimidiinid, koliin, kreatiin, koensuimid, melanii—
nid jt. Uhendid). Vastavalt sellele eristame mikroobira-
kus nn. vabu jghkjaxetaboolse fondi aminohappeid ja seotud
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aminohappeid. TEU taimefiisioloogia jn -biokeemia kateed-
ris parmidega labiviidud uurimised naitavad, et aminohape-
te slUntees on mikroobides hasti reguleeritud - neid moodus-
tatakse samades proportsioonides, milles neid kasutatakse
(metaboolse fondi ja summaarse valgu suhteline aminohappe-
line koosseis on carnased). Seetdttu normis ei saa mik-
roobidelt oodafca Uhe vOi mdne Uksiku aminohappe Ulemdarast
akumuleerImist. Ometi esineb erandjuhte. Tavaliselt on
siis tegu bioloogiliselt vigaste mutantidega, kes kuluta-
vad elujbudu neile tarbetuks Uhe vOi teise aminohappe Ule-
maaraseks slUnteesiks. Neid juhte on hakatud laialdaselt
uurima praktilise toostusliku kasutamise eesmargil. Tuleb
Utelda, et teolistes uurimistes on saavutatud tahelepanda-
vat 3du ning monede aminohapete mikrobioloogiline tootmine
laieneb Uha.

Aminohapete mikrobioloogiline tootmine pdhjeneb mitte
Uksnes anormaalsel siUnteesiprotsessil, vaid ka taoliste
vabade aminohapete vdimel keskkonda dix“unaeeruda ja seal
koguneda. Eriti taheldatakse aminohapete eritumist valja-
poole mikroobirakku kasvu ekeponentsiaalfaasi 16pul, kui
valgusiinteesi intensiivsus langeb. Koige tavalisemalt
erituvad aminohapped, mis domineerivad nii metaboolser
fondis kui ka valgus. Siia kuuluvad eelkdige '‘transa-
miinimisamihShappedM (s.o. antud protsessis doonorina Voi
vahendajana toimivad aminohapped): glutamiinhape, aspara-
giinJiEpe ja alamin. Nende korval esineb sageli ka Uhe
mitmekilgseimate funktsioonidega aminohappe - gliUtsiini -
eritumist, selle jarel ka leutsiini, seriini ja valiiai
eritumist. Koige olulisemaks peetakse kaasajal aga lir_
siini eritavate mutantide saamist - on ju lusiin Uks de-
fijfcsitsemaid aminohappeid inimtoidus (eriti tuleks réhu-
tada selle puudumist vdi vahesust nisujahutooteis, ise-
aranis rikastamata saias) ja loomastodas, mistdottu peetak-
se vajalikuks mitmete toiduainete rikastamist lUsiiniga.
USA-s rikastatakse peaaegu kogu suurtootmisest tulev sai,
meil vaarib selles suhtes tait tahelepanu ja eelistamist
vadakusai .



Margime, et enamikku toodetavaist aminohappelst saa-
dakse ténapaeval ka keemilise sinteesi teel — nii toode-
takse koguni valdav hulk aminohappaid. Ometi sdilitab
mikrobioloogiline tootmine oma tdhtsuse ja kindla osa see-
tttu, et ainult nii saadakse amirohappeid bioloogiliselt
aktiivses L-vormis. Keemiline silntees seevastu annab Ir-
ja I>vormide ratseemillse segu, s.o. vdhemtegusa produkti .

‘LusiirQon osimene aminohape, mida hakati laialdaselt
tootma mikrobioloogiliselt. Tegu on inim- ja loomatoidus
asendamatu amlhohappega. Lusiini akumuleerimisvdime suhtes
on 1&bi uwuritud vaga palju liike mikroseente, klirlkullste
ja bakterite seast ning proovitud ses suhtes tohutut hulka
looduslikke ja indutseeritud mutanttivesid. Parimad t60s-
tuslikus tootmises kasutatavad tived annavad 10...20 me/ml
lisiini. Otsingutele on suureks takistuseks asjaolu, et
eeldatavate prekursorite viimine toitekeskkonda ei anna
ekstratsellulaarse lisiini hulga tdusu.

Edukaimateks produtsentideks on jaapanlaste andmneil
méned™ j pcojccus"g~MFarcus” radiokoobalt- ja ultravio-
lettmutandid.

Uks tuntumaid kaasaegseid liisiini tootmistehnoloogi-
aid ndeb etta selle aminohappe tootmist™kieaAdiRlises
protsessis./ Esimeses astmes toodetakse EsQ™ric™la“coll
tive ATCC'72408 abil ac - £ -diaminopimeelhapet UOAB), tel-
seMastmes dekarboksiitl itakse DAP vastava dekarbokstilaasi
abil, mida moodustab rohkesti Aerobac™er™-aerogesie tive
ATCC 12409 kultuurides.

Esimese astme tooraineks on glitserodlilahus koos
teraviljaleotise_ja mineraalsoolade lisanditega. Neutra-
liseeri jana kasutatakse 0,5 % Ca00™.. Inkubatsioon toimub
Juures agiteerirai®e ja aereerimise tinginmustes, kus-
Juures pH tuleb protsessi kestel hoida 7»0...7»5 vahemi-
kus. Sootmes lIpguneb kolme paevaga kuni 9 mg/ml DAP.
Produtsent ise seda edasi ei muunda. Analoogilises sotot-
mes kasvatatakse teises kultivaatoris samal}- ajal- A. aero-
genes™t. Selle mass kogutakse, toodeldakse toluooliga ja
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vilakse parast seda protsessi esimese astme jaaksototmesse.
Selles toimub 24 tunni jooksul 28® juures vaheste hulkade
piridoksiini, etileendiamiintetraatsetaadi (EDTA) ja sid-
runhappe manulusel DAP-i dekarboksutlimine lusiiniks:

OOCH ﬂ
HO-NHg HC-m~
CHg o’2
HO-NHg HCNH™
OOOH OO00H
DIP Lys

Lisiin eraldatakse sottmest adsorptsioon-kro*aatograa—
Filiselt kationiitidel.

Glutamiinhape ei kuulu asendamatute aminohapete hul-
ka. Selle utilitaarne tahtsus seisneb peamiselt selles,
et mono-naatriumglutamaati kasutatakse maitseainena.

Produtsentidena kasutatakse Micrococcus®e, Cephalo--
sporium’i ja Bacillus®e liike vastavalt sinteetilisel
sootmel, peedisuhkru melassil ja sojajahu vOi nisuglutee-

ni suspensioonidel kultiveerimisel.

5. EnstuUmpreparaatide mik-

robioloogiline tootmine

Puhtaid enslime vajab eelkdige kaasaegne laboratoorne

100, ensulmpreparaadid on aga viimasel ajal tunginud ka mit-
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mesugustesse todstusharudesse, kus ensiiime kasutatakse véaga
mitmesuguses puhtusastmes (nn. toorpreparaatidest kuni kor-
ge puhtusastmega aineteni). Esimesed toostuslikult toode-
tavad ensuumid olid parit pankreasest, soolelimadest, ve-
rest, osalt ka taimekudedest. Pisut hiljem avastati voi-
malus méningaid ensuume odavalt ja kiiresti toota mikroo-
bide abil. Enamik mikroobiensuime on intratRsnnia»”o”
ning nende kattesaamisega on suuri raskusi. Praktiliselt
toodetavad ekstratsellulaarsed, s.o. rakust keskkonda eri-
tatavad ensuimid on enamasti hidrolaaside klassi esinda-
jad. Nendel ensiumidel on mitmetes toiduainetetddstuse
harudes rida eeliseid ka traditsiooniliste tootmisviisi-
dega vorreldes. Nimetagem atoksilisu3t? spetsiifilisust
(kasutamisel ei teki ebasoovitavaid muutusi), mdddukat
toimimistemperatuuri, neutraalsusele lahenevat keskkonna-
reaktsiooni. Kui nendega kdOrvutada naiteks happelise hud-
roliusi tingimusi tarklise lagundamisel (mis lisaks kdige-
le nbuab veel k&rgendatud rdhku, kulutab hinnalisi hap-
peid jne.), siis on ensiUumide kasutamise eelised ilmsed.
Eriliste spetsiifiliste eelistena tuleks veel esile tdsta
voimalust ensimaatilise protsessi peatamiseks vajalikul
ajal pehmete tingimustega, mis kull inaktiveerivad ensui-
mi, ei mojutiT~&ga produkti .

Mikroobiensuimide todstuslikuks tootmiseks kasuta-
takse eriliselt valitud tuvesid mutantide seast, kes aku-
muleerivad keskkonnas suuri koguseid soovitavat ensuumi.
Siamasti kasutatakse mitmesuguseid bsfeteriliike ja mikro-
seeni, harvemini Kkiirikulisi. Reeglina kasvatatakse pro-
dutsente”BnhWliselt vaikestes mahutites, et valtida suu-
ri majanduslikke kahjusid, mis kaasnevad kérvalise infekt-
siooniga (tavaliselt kuulub nakatunud kultivaator havita-
misele ja suurte puhul on kahju suurem).

Nagu eespool mérgitud, vaijastavad tdébstused ensiime
vaga mitmesuguses puhtusastmes. Minimaalse téotlemise kor-
ral kaubastatakse lihtsalt"jjstabiliseeritud kultuurifiltraa-
ti. Edasine tdotlus nduab eelkdige ensuumi sadestamist
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rakuvabadest filtraatidest (tavaliselt toimub see atsetooni
vOi mdne alifaatse alkoholi lisamisega, kasutatakse aga ka
otsest sadestamist péarast kontsentreerimist vaakuumis).
Sade filtreeritakse- vdi tsentrifuugitakse. Kui edasist
tootlust ei ole ette ndhtud, kuivatatakse sade madalatel

suunatakse tarbimisse. Vastasel ju-
hul allutatakse sade mitmesuguse tiusilikkusastmega edasi-
sele puhastamisele, mis sisaldab uusi korduvaid lahustami-
si ja sadestamisi, lisandite eemaldamise operatsioone,
fraktsioneerimist suurtes, 1d30cbeBt---vEl ioonvohetuoko-
lonnides v8i tsentrifuugis—ja”-vaHmde puhastamiseks
ettenahtud votteid.

Tobstustehnoloogilised probleemid seostuvad peamiselt
aktiivsete mikroobitiuvede valikuga, kultivaatorite ehitami-
sega ning kultiveerimisreziimiga. Eriti mikroseente kui
produtsentide kasutamisel on vaga oluline oOhustusreziimi
pusjjuja. Seeparast rakendatakse siuviskultuure, vahuskul-
tloure, kasvatamist kobedates orgaanilistes-massides jm.

Hudrolaas 1dest kéige olulisemad on
amtloluutillsed ensuuimi”™ mida saab kasutada kdigis tdos-
tusharudes, kus on vajalik tarklise hudroluus. Kdige
laiemalt on amiUlaaspreparaadid kasutusel todéstusalkoholi
tootmisel teraviljaproduktidest. Mikroseentest parit
amulaas vOib selles todstusharus taielikult asendada lin-
naseid ja isegi kaasa tuua pohiprodukti toogi mdningase
tousu.

Toiduainetetddstus kasutab amiilaaspreparaate glukoo-
si ja glukoosisiixuci...tootmiseks tarklisest. Ensuumi va-
lik (s.o. produtsendi valik) sdltub seejuures tooraine
loomusest. Edasi on amilaasid kasutatavad kupsetusjahu
"tugevdamiseks', vaikelaste eeldigesteeritud toitude val-
mistamiseks, Sokolaadi ja likoorisiirupite tootlemiseks
jne.

Osaliselt on amilaasid kasutatavad linnaste asenda-
jJaina--ka-olle.®Wostuses. Viimasel ajal on mikroobseid
amiulaase rakendatud ka leivatddstuses, mille tulemusena
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saadakse taigna parem kerkimine ja leivatoodete magusam
maitse.

Lopuks kasutavad amiilaase tekstiili- ga paberitodstus.
Esimeses eemaldatakse poolfabrikaatidest amilaasi abil
tarklislihti, paberitdostuses saadakse amilaaside tome*,
teatavaid dekstriine, mis on vajalikud kattepaberitele
nbutava kvaliteedi andmiseks.

Aillus™iger™i ja{ An NTzaekultuure, harvemini liike
perekonnasA£ 'Hhiizoplr*. Nende stente kasvatamiseks on so-
bivaimaks keskkonnaks osutunud jiisuklljji. Keskkonna
ettevalmistamisel kliid niisutatakse veega voi ndrkade
happelahustega, steriliseeritakse ja inkubeeritakse see-
nespooridega. Inkubatsioon toimub 25...32® juures mada-
lates "pamnides*”. 4rrv6“paeva parast kliid leostatakse
veega VOiI puhverlahusega. Enslim sadestatakse etanocoli-
%*

Tootmises esineb palju modifikatsioone kirjeldatud
péhitehnoloogiast lahtudes. Teatava pddrde on toonud
roteerivate trumlite kasutuselevott “‘pannide’ asemel.
Trumlite laiemat levikut takistavad nendega seostuvad
raskused temperatuuri reguleerimisel ja kbrvalise infekt-
siooni valtimisel.

Teine olulisem viimast aastate uuendus on su%iskul-
tug.jd.e rakendamine. Sel juhul kasutatakse keskkonnana
mineraalsooladega rikastatud tarklisesuspensioone vOi
-dahusfild. Produtsendiks on siis tavaliselt/A
Eriti markimisvaarne on selle tehnoloogia puhul, seoses
tingimuste suhteliselt hdlpsa reguleeritavusega, vOima-
lus protsessi juhtida soovitavat tiupi amulaaside (oC-,
R - vOi M-amilaaside) domineerivale akumuleerumisele.
See on oluline preparaatide kasutamisel kindlate toorma-
terjalide juures. Teatavasti toimivad cC-amilaasid nii
amiii roflvw-iniTi AMITopiltktiinicae (annavad mélemast mada-
lana molekulkaaluga dekstriine médratlemata seguna ja
ainult ménevorra maltoosi). Valiselt on % —amulaaside
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toime resultaadiks substraadi kiire veeldumine (likvefakt-
sioon) ja keskkonna viskoossuse langus, p -Amilaas annab
amtloosist kui ka amilupektiinist I6hustumisproduktina
pesimiselt maltoosi (maltoosijaagid eraldatakse polimeer-
sete ahelate otstest). Amuloosi I6hustab (i —-amulaas
praktiliselt taielikult maltoosiks, amilopektiini I6hus-
tamine peatub vOi pidurdub ahela hargnemiskohtades (mé-
letatavasti on amiloosi molekuli ehituseks polimeerne
hargnematu, amilopektiini molekuli ehituseks aga tugevas-
ti hargnenud ahel).

Peale oC- ja R-amilaaside toodavad mikroseened
erinevais hulgalistes vahekordades ja eritavad keskkonda
veel dekstrinaase (I6hustavad nii amiloosist tekkinud
hargnematute kui ka amiulopektiinist saadud hargnenud ahe-
laga dekstriinimolekuie maltoosini) ning nn. amilogliko-
sldaasi (I6hustab amiloosi, amilopektiini ja dekstriine
glikoosini, eraldades polimeersete ahelate otstest jar-~
Jest glukoosijadke).

MBnevOrra kasutatakse tootmises amilooslde produt-
sentidena ka perekonna Bacillus liike (Bn subMijLip,
b.ATeMur™™ e, B;\g@egns, BAp~Mlj~MMa) . Srinevalt
seente kultuuridest tuleb bakterite kasutjimisel keskkon-
da rikastada tunduvate lammasJtikukogustega (hudrolulsi-
tud valgulised materjalid, parmiekstrakt, destilleeri-
mistoostuse jaatmed, teraviljaleotised), tarklist see-
vastu aga lisada ei ole tarvis - bakterid toodavad ami-
laase ka tarklisevabas keskkonnas. Kultuuride tugev
ohustamine on obligatoorne.

Kaasajal toodetakse mikrobioloogiliselt Usna ulatus-
likult kn tsellulaasi, mida kasutatakse
monedes puidutddtlemise harudes, kus on tarvis puidu ar-
vel saada fermenteeritavaid substraate, samuti tekstiili-
toostuses. Tsellulolultilistes bakterites (<?ytop"a™a sp.,
Vib”~o”p.) on tsellulaas konstitutiivne enstim. Sellest
hoolimata kasutatakse tsellulaasi toostuslikuks tootmi-
seks tegelikult tselluloludtilisi mikroseeni, kus tsellu-
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laas on kill vax.d indutseeritav ensiiim, seevastu aga arxnab
induktsiooni (tselluloosi manulus) korral hoopis kdrgema
produktsiooni .

Pohilisteks produtsentideks on todstuslikus protses-
sis Myrothecium verrucaria ja Trichoderma koningi valitud
tived. Tuleb markida, et kaasajal on tsellulaasi produkt-
sioon veel Usna vaike, kuid tdendoliselt ootab selle en-
stimi tootmist tunduv progress. Nimetatud ensiumi katte-
saadavus teeks suhteliselt hdlpsasti kasutatavaks mitme-
sugused massilised puidutodtlemise jadtmed ka keemia- ja
mikrobioloogilises toostuses. Seni ei ole veel siiski
16plikult stabiliseerunud ka enslUlmi tootmise tehnoloogia.
Selles suunas kaivad aga mitmetes maades ulatuslikud
uurimistood.

Suhteliselt ulatuslikult toodetakse kaasajal mikro-
bioloogiliselt saliharaasi (8 -fruktofurano-
sidaasi), mida toostuspraktikas ja kaubanduses sageli
tuntakse ka tnvertaasi nime all. Teatavasti toimub sel-
le enstumi kataltusival toimel sahharoosi I18hustumine
glikoosiks g fruktoosiks. Saadav segu on nn. iQYSft-
suhkur, mille nimetus parineb sellest, et vastupidiselt
sahharoosilahusele, mis poddrab polariseeritud valguskiire
polarisatsioonitasandit paremale, potrab glikoosi ja
fruktoosi segulahus seda vasakule, tingituna fruktoosi
tugevamast levorotatoorsusest glikoosi dekstrorotatoorsu-
sega vorreldes; vrd. jj 29 on sahharoosil +66,5°, glu-
koosil +52,7e» fruktoosil -92,25e» invertsuhkrul -52,6°.
Invertsuhkur on lahustuvam kui sahharoos ega kristalli-
seeru kontsentratsiooni tdustes nii kergesti, valja kui
viimasena nimetatu. Ka on invertsuhkur vaga hitgroskoop-
ne ja aitab ni iskena. siilida mater jalidel, mille kuiva-
mist tuleb valtida._Need omadused, kaasa arvatud korgem
magususaste, teevad invertsuhkru vaartuslikuks toorai-
neks kondiitritdostuses.

TaQiiEm invertaas leiab kasutamist veel paberitdos-
tuses, kus selle abil saadakse mitmesuguseid plastitsee-
rivaid agenseid.

- 229 -



Sahharaasi sinteesivad vaga paljud mikroobid (enamik
mikroobe on vOimelised sahharoosi kasutama sisinikualli-
kana). Eriti paistavad selles osas silma parmidT aga ka
moned Filamentsed mikroseened. Tootmisel on teatavaks ras-
kuseks asjaolu, et tegu on intratsellulaarse enstimiga.
Seetdttu on vaja ensuumi isoleerimiseks eelkdige purusta-
da mikroobira™ud (toimub enamasti autollisi teel). Produt-
sentidena kasutatakse toostuses peamiselt SacEjtjar£Ywych
cerevisiae* valitud tivesid, millel on kbrge sahharaasi
moodustamise vOime. Kultiveerimine toimub tingimata tu-
geva ohustamisega 2 % sahharoosisisaldusega stotmes (sah-
haraasi silntees tduseb siis mitmekordselt). Inkubeerimi-
se I0ppedes (kuni 46 tundi) tsentrifuugitakse rakumass
valja ja autolitsitakse kloroformi, etillatsetaadi VOijt o-
luooli manulusel. Vabastatud fieiifin iar/1gg-H e T kasu-
tades adsorptsiooni- ja sadestusmeetodeid. Tuleb markida,
et puhastamise kaigus sahharaas muutub Usna ebastabiilseks,
seeparast valjastab toostus enstimi ka lihtsalt lahusena.

Mikrobioloogiliselt toodetakse tinapdeval ka 1 a K -
traas i, mis, nagu eelmisedki ensiuimid, leiab kasuta-
mist toiduainetetdostuses. Piimasuhkru laktoosi hudroliis
glikoosi ja galaktoosi seguks valdib naiteks suhkru vélja-
kristallumist vadaku- ning taispiimakontsentraatidest, sa-
muti ka jaatise valmistamisel.

Produtsentideks on peamiselt valitud parmitived lii-
kidest SaccharQmy&as laetist H. 1lia ja Qajdda pseu-
dotropicalis. Sodtmeks on enamasti selitatud, s.t. suu-
remas osas deproteiniseeritud yadak. Kultiveerimisel
aereeritakse keskkonda intensiivselt. Tegu on intratsel-
lulaarse ensiumi tootmisega, selle isoleerimine sarnaneb
uldjoontes sahharaasi isoleerimisega, selle olulise eri-
nevusega, et pérest; tsentrifuugimist rakumass .kSigapealt
kiixeadivkilmutatakse ja kuivatatakse vaakuumi s, et in-
aktiveerida gl”™Qluutilisi enslime. Produkt kaubastatak-
se tahkel, s.o. kristallilisel kujul.

Mikrobioloogiliselt toodetavate hidrolaaside seas
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tuleb tingimata nimetada veel proteaase . KOor-
wuti mikroobsete produtsentidega kasutatakse laialdaselt
ka taimi (papaiin Carica papaya’ rohelistest viljadest,
fu&slin fiikusest, bromelaiin ananassist) ja loomi (-
SJQ_ja trupsiin mitmesuguste loomade seedeorganeist).
Mikroobsetest allikatest on esile tdstetavad eeskatt aik—
roseened (Aspeggillus™amarii, A. Mayna-nrykau, A. niger)
jJa Bacillus subtilis, mis on toostuslikult kasutatavad.
Tootmistehnoloogia sarnaneb suuresti mikroobsete amilaa—
side tootmise tehnoloogiaga. Sootmete valmistamisel kasu-
tatakse ni M i1Pi.d—-0lleraaka*sujaubade jaatmeid pé-
rast "piima™ eraldamist jt. Kasutatavast tahkest mater-
Jalist eraldatakse ensuimid vee vOi puhvriga (pH 6,5)
ekstraheerimisega. Lahused kontsentreeritakse vaakuumis
Ja enslumid sadestatakse etanooli, atsetooni vOi ammoo-
niumsulfaadi lisamisega. Aspergillus*e liikidest saada-
vad proteaasid paistavad silma toimimiseks sobiva laia
pH-skaala poolest (3»5».»9»0), mis soodustab nende prakti-
list kasutamist.

Mikroseente puhul rakendatakse kaasajal ka suviskul-
tuure, samuti kasvatamist poorsetexMaineraalsetel mater-
jJalidel.

Toodetavad proteaasid kuuluvad peamiselt eMatrf.-
ts'ejjilaarsete proteoluitiliste enstimide, nn. endopepti-
daasset tuupi enstimide hulka
teinaasid lagundavad “~uuri valgumni ficrle _vaiksemails,
kuid siiski kullalt-suurteks proteooside ja peptoonide
molekulideks; g”ooeptidaasid, mis lokalisatsioonilt on
intratsellulaarsed, seevastu lagundavad-adasi—pr-ote"iini-
de kdrgemaid laguprodukte; endo- ja ekeopeptidaaside lo-
kalisatsioon on funktsionaalsest aspektist kergesti mdis-
tetav kui mikroobidele otstarbekohane). Eksopeptidaaside
(nii aminopeptidaaside kui ka karboksipeptidaaside) toot-
mine on tunduvalt raskem. Nende saamiseks eelistatakse
Baci,UNq JHa«e tivesid, mille puhul on kerge mik-
roobe kultiveerimistingimustega, eriti meediumi koosseisu-
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ga, suunata ekso- vOi endopeptidaaside domineerivale sln-
teesile .

Proteaggft ka.gnhatak.gft pagaritodstuses,, kus nende li-
samine soodustab taigna korkiiairst. Lisamisega tuleb siis-
ki ettevaatlik olla, sest liigne proteaaside hulk Viib
halvasti toddeldava tihke, veniva taigna tekkele. Olle-
toostuses valdib proteaaside lisamine 6lle hdgustumist
valkude sadenemise tagajérjel. Lihatdodstus kasutab pro-
teaase produktide pehmendamiseks, samuti dieetliha (S.O.
liha hidrolisaatide) tootmiseks.

Kindla koha on proteaasid vditnud ka nahatdodstuses,
kus nende abil eemaldatakse karvuda pehmitatakse toor-
nahka.

Muudest proteaaside kasutusaladest vdiks nimetada
fototddstust (kasutatakse zelatiinikihist hdbeda rege-
nereerimiseks) .

Mikrobioloogiliselt toodetakse ka pektinaa-
s e , mida kasutatakse ~ e tootmisel nende
selgitamiseks (lagundatakse kolloidsed pektiinaiaedT-mis
vOivad pbOhjustada pisiva hagu®). Toimimise kaigus langeb
ka mahla viskoossus. See lubab mahlasid kergemini eda-
sisele todtlusele allutada, naiteks kontsentreerida.

Pektinaaside teine vOimalik kasutusala on te&fiiiili*
toostus, kus need ensuumid vOimaldavad asendada traditsi-
oonilisi tulikaid votteid kiudude kattesaamiseks vasta-
vaist kiudtaimedest (lina, dzuut, kanep). Tuleb markida,
et koos alkohoolsete jookide valmistamisega, s.t. etanool-
kadarimisega, on kiudtaimede todtlemisel rakendatav pek-
tiini kdaritamine vanimaid tootmises rakendatavaid mikro-
bioloogilist protsesse. Aastasadu ja -tuhandeid on vas-
tav tehnoloogia pusinud oluliselt muutmatuna ning leiab
suuremas osas rakendamist veel kaasajalgi. Ensuuniide-
-pektinaaside kasutamine on siiski alles katsetamisjargus.

Tuntakse kaht tuupi kiudtaimede ligu, s.o. matseree-
rimist. Esimene, kasutuskestuselt vanem tpip on/janaeroob-
ne. Traditsiooniliselt viiakse seda labi spetsiaalsetes
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tiikides (ligu kestab 6”MM0_Bé**a), kaasajal ka erilistes
tankides. Agentideks on peamiselt perekonda Clogljgidium
kuulavad liigid (eeskatt <g.__jGlAlneua ja Ol. butyrlcua).
Uuem leotlilp o# Eeroobne, mis kulgeb l&bipuhat«¥al6. . tar—
kides. Agentideks on perekonda Bacillus kuuluvad bakte-
rid (BrUJjigimaceranSj_B. polgnpxa, B. comesii), keda sa-
geli rakendatakse puhaskultuoridena. Viimasel ajal on
pika ja sooja sugisega maades kujunenud aeroobse leo aas
alatiiip - ligu lahtise ohu kées laiades madalates niisu-
tatavates taimekihtides (protsess kestab 2...12 nadalat),
milles toimivad mikroseened perekondadest Ehodotorula,
Cryptococcus, Cladosporium ja Penlcillium.

Ea proteaaside tootmiseks kasutatakse nimelt seente
kultuure.

Mikrobioloogiliselt toodetavatest hiudrolaasidest ni-
metare Iopuks penitsillinaasi < See ea-
siim kataltuslb teatavasti penitgilHInlaol-ekuliDeptiid-
sideme hiudroliis! p -laktaamrongas:

« / S\ / «5
8-CHo-C-N-OH - CH
il 5
0———-N ——————- GH - COOH

Ua

Produtsentidena kasutatakse penitsillinaaai tootmi-
sel kas Actincai”ces"cAndidns«e voi B._sibtilis*e ja B.
cereus"e kultuure, kellel ensiim on induktiivne. Pehit-
sillinaasi kasutatakse kliinikupraktikas penitsilliinsen-
sitiivsuse korral. Teine kasutusala on juustutdostus
nendes piirkondades, kus lenmadesse on massiliselt penit-
silliini manustatud (piimasse Uleminev penitsilliin in-
hibeerib mikroobe piimhappebakterite rihmast).

Mitte-hudroluttilietel ensuimidel on mikrobioloogia-
toostuses vaiksem téhtsus. Himetada tuleks siiski ka —
talaasi tootmist Aspergillus*e vbi monede parmilii-
kide abil. Katalaasi kasutatakse meditsiinis mvesinikpe-
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roksiidi tdin« kontrollimiseks kirurgiliste materjalide,
eriti haavadmblusniitlde pleegitamisel. Samal otstarbel
vOib katalaaai kasutada ka nahatddstuses (liiga kestev
202 mGju vdib kahjustada toddeldavaid materjale). Edasi
on katalaas hapniku vabastajana kasutatav poorsete mater-
jalide (vahtkummi, kargbetoon) tootmisel.

6. Mikroobid kui keemia-
todbstuse reagendid

Eelnevas oleme naidanud mikroobide kasutusalasid, kus
mikrobioloogiline tehnoloogia on ainuvalitsev. Koos selle-
ga osutasime, et mitmete rahvamajandusele oluliste produk-
tide tootmisel on keemiline siintees mikroobide kasutamise
suuremal voi véhemal madral valja torjunud. MoOnes tootmis-
harus séailitavad mikroobid siiski oma koha produkti erilis-
te kvaliteedinditajate tottu. Selle kdige kdrval esineb
aga juhte, kus mikrobioloogiline ja keemiline tehnoloogia
ei voistle omavahel, vaid teataval viisil teineteist taien-
davad. Siin on kaks pohimdttelist vOimalust: esiteks voib
mikroobne produkt olla tooraineks keemiatodstusele (siintee-
si teatavad algastmed viiakse 1abi mikroobide abil), tei-
seks on vOimalik ménes siinteesiprotsessis teatavaid vahe-
astmeid kdige otstarbekohasemalt mikroobide abil "‘katalli-
sidaH (mikroobid kui "elusad reagendid). Kirjeldame Ii-
hidalt kummastki alaliigist esilekiundivamaid naiteid.

Sinteetilise buunakautSuki tootmisel on ldhteaineteks
teatavasti 1,3-butadieen ehk divinuial (C~ = CHCH = (H))
ja klorobutadieen ehk kloropreen (CMHMCI). Kumbagi saa-
dakse etanoolist voi naftast kullalt keerulise keemilise
menetluse teel, kuid on vdimalik saada ka sellistest mik-
roobsetest produktidest nagu 2,3-butaandiool (stnonuimid
2,>-buttileei jglikool, 2,3-dihidroksibutaan, dimetitleti-
leengliikool) valemiga CH"-CHOH-CHOS-CH", samuti mfned sugu-
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lasuhendid, mis on keemiliselt kergesti muudetavad 1,3-bu-

tadieenikse Tuleb tunnistada, et laia levikut selline xoe-
netlus ei ole leidnud, mdned pidevprotsessi pohimdttel t6o6-
tavad tehased siiski eksisteerivad ja voivad olla antud ek-
simuses kujukaks naiteks. Produtsentidena 2,3-butaandii«. ;
tootmisel (millele kaasajal otsitakse ka uusi kasutue-Irrid
antifriisina, mdnede plastikute lahtematerjalina, po,,"U:te-

laatide toorainena ning farmaatsiatoostuse abimaterjalina)

tulevad arvesse B. polymyxa*, A. aerogenes*e ja S. marces-

cens"i valitud mutanttéved.

Teise naditena vOiksime esitada Ustilago zeae* sintee—
siprodukti ustilagiinhapet. mis laheb parfimeeriatoostusse
hinnaliste makrotsuklillste muskuste sinteesi Ifihteainena.
Ustilagiinhape on lahissugulaslike monokarboonhappeliste
D-glukolipiidlde seni tapsemalt maddratlemata segu. Tdendo-
liselt 65...70 % moodustab segus ustilagiinhape A (monoat-
settul-mono-3L-hidroksiuheksanouul-di- G-D-glukosutl-15-D-
-1&-dlhiidroksiiheksadekanoiinhape) ja 25...30 % ustilagiin-
hape B (monoatsetuul—mono—3L—hUdrokanktanoUUI—dI—'i—D—
-glikosuul-2-D-15-D-16-trihudroksiheksadekanoi Inhape)

gIUkOSUUI f- °«2

L 8
glukosuul 1 - 1 E - - C- cH,
«®2>12 VvOoi
(DcOGHg 0
OOCH
J-2H —-C-cCch-C-(

&)

Ustilagiinhape A

Ustilagiinhappe B valem erineb toodust nooltega osu-

tatud kohtades, kus (1) DC>kohal on HOCH ja kohal
H " 7 (2)
- C-
OH
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Kolmanda néaitena, juba teisest alagrupist, nimetame,
et askorbiinhappe (vitamiin C) tootmisel kasutatakse vord-
lemisi laialdaselt Uhe vaheastme teostamiseks ~elusa rea-
gendina' Acetobacter suboxydans®i vastavaid tivesid. Koha
Ja "reagenai” toime iseloomu Ule vdoime otsustada alljarg-
neva skeemi jargi.

CHO CHgOH CHNOH
I
HCOH  elektroluuti- HCOH C=0
line redut- HON Acetobacter EO”R
HOCH S
HAOH seerimine suboxydans HE0H
hAoh HOCH
CEgOH OEgOH CHgOH
D-glukoos J>-sorbitool L-sorboos
atse-
toon
OOOH GHgOH
-------------------------------------- 7 0
«Va < Jdfr
HC-0 HC-0
DHc(OHI3)2 @ >(CH3)2
Diatsetoon-L-sorboo
OOOH
&*o HO -c
HO-<t-H HO -c
H-i1-0OH H-C-0
HO-CH HO— CH
CHgOH CHgOH
2-keto-L-guloonhape L-askorbiinhape
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Toodud skeemiga on margitud askorbiinhappe tootmise
nn. Beichstein-protsessi p&hijooned. Nagu ndeme, viiakse
selles mikroobi abil 18bi Oieti ainult Uks aste - D-sorbi-
tooli konversioon L-sorboosiks. Antud konversiooni on
vOimelised 18bi viima enamik perekonna Acetobacter liike.
Toostuelikult rakendatakse sageli A. suboxydans®l tiwvesid,
kuid ka A. xylinum leiab ménikord kasutamist. Viimas®
negatiivseks jooneks on tihedate tsellulooskllede moodus-
tamine, millega seoses selle liigi tegevus muutub véga
aeglaseks. A. xylinum annab ca 6 nadalaga vaid 40. . .60%-
lise saagise, kuna A. siboxydans konverteerib juba 7...

8 péevaga 80...90 % 3orbitooli sorboosiks.

Protsess toimub roostevabast terasest valmistatud
mahuteils, mis on varustatud Ghustusseadme ja segajaga.-
Protsessi steriilsus korvaliste mikroobide suhtes on ob-
ligatoome. Sootme lahtekoosseisus antakse sorbitocli
kontsentratsioon tavaliselt 20 % mahuprotsendi piirea.
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JOONISED

Joon. 1. Pidevkultiveerimisseadme lihtsustatud
skeem.
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QMcH JTTFR/IPP cn.ofF) Cng)vO nTrptor C<7
, way
zgr? H o KCeH
_ oH el Mc
) ! Glukoos G(uKVO!I>-6-0 Prnivbm-b-th
/\
IMA-1
€ NACHm W K
Ho? A HC =0 ar<e
Hie4d wAQie> cxy
R Joon. 2. Etanoolk&&lrimise skeem. \/I-'e?zl?/\é\]{li(l)ﬁdvl-
digfcuror ahjoc* <0
CHyCg GtV NAD J
NAUMMacal * ©
VI~ NADH+ 1D H r
t<5H4 AW c<9oH VEt’S‘«f\/l c<2(M (éhl,o,ﬁqD
N COH CP® . c:;bOI-i X e CU.0® * cnIvo
fu 3 ATP 5, 2 ) e ) HjO N "F»Lo - 1-Pollo ™ *N*A»nitiA<t)
1" #=1 A Irw-a0-F CUW/icti AAANVEUGIE r\'AOJJf forLe
&im) A
ATWN\ 455,
Ev>su.tiwutli 0 - &X*n<?<*aun/ ® - cjj*~cao~fcr~altA; i'io-ntccnetcc” OyPL]
<Pp- ™™ »nmTapban” <9 - ArcrJun-duid<tac<cIU clldvfauA ¢ - amwm
ApHAcJeCAUcc”evsfaoct; <UAZdIO<tfwan, («y fAforhcActc, cC CH<U
»uVoaa ,¢ - , (- focOvct - fi\v,coe
kan Fek/lan), (J)“ I™NwuoaocC, >cVucla.(*£- w 11 ~ 1idl. i, . c

® ~ "N «Vroti /7@ - (“ikc>uw<- 5



Go

/7 <t
Asconv/cetes Fungi Imperfecti

Endortvycopsis : moocU”tcch Candida rnoooUinccS mut
r v a n > fiunMuvaid Uksik- *jU* ja UkiCkuicL /runaTmunuc/

lakk? . yncf{?cicL4 tcvb 'lak ke , i*u (ft N9 UAKUN .
cibkusi . faotcwUA /»po-obimoG-B Kaofade* & +*(>(?0Uc*>-
cIMAtd Faime * W WFf ' 'ml iy

Kac?ialUisb **ifi4tt&M(>oc44c<tolL~

SaccKaro wiyces , Hansenufa jf.

£ encKH"MC< (Vit4-  CryyitUCtfCCUS yh a”u*0-
tttAiVucf ru\*\cfuvucl nkn~kn- PJAEK&N*0.U .>{am\m
kud, mwdu&tib vuU itk/UtcMukkuUt™cn t ptiLju
nett.mn . Na* mtrpotk~MuJds kcd&t *n/iuca /&
/Pnju<sf.S'iuAu.cl tukult, vrt &mtlcufa m&fsttZi'
nirult Jan”~aAtA .KactucltA sfoo- NYHHOe

BA-&AKGOMNECY bl Tlhyy*E

Soon. b uleminekud parairihmade vahel, lahtudes
askomitseetidest.
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Joon. 4 Panmde elulsukkel é
tathivrakud, Henrlcl Ja Ordall ( 55



fun™wvntwe
Askused ja

Lakkes
askosy>(ox<ticl
D> |pfveisid
Vifgefftw-
rakucl by=>oor <cl
vaba nevad
askwsest
Kostjue rit-
wwpl  tpeoride
tpianew™ne
N

Askosfootic\c

Joon. 5. Péaroide elutsikkel, kui kon%ugeeruvaa
rid, A. Henrici ja E. Odrall
(1949) jargl.



Joon.

6.

Sacch,. cerevisiae: a - raku ehitusskeeB,

b - Uksikrakk, c - rakk pungumisataadiu-
mis, d - rakkude ahel, mis kujunes raa
jarjestikuste pungumiste tagajarjel, e -
askospoori moodustumine, £ - askospoori
"idanemine™ ja jargnevad pungumised, g -
punguva raku elektronmikrograaf; 1 - twra,
2 - poolduv tuum, 3 - vakuool, 4 - mito-
konder (kondriosoom), 5 - ribosoom, 6 -
metakromatiin (volutiin), 7 - glukogeeni-
graanul, 8 - pungad, 9 - askospoorid, 10 -
noor pung (eksisteerib tsiUtoplasma Uhen-
dussild emarakuga), 11 - pind, millelt re-
benes pung.

- %U3-



=Rl BV

Joon. 7. Babesch-Ernsti 8raanulite ehitusskeem.
Widra (1959) 3Za.rgi.
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Joon. 8, Ollepruulimisepshioperatsioonide diasre*»
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Joon. 9. Meediumi _koosseisu muutused atsetoon-buta-
noolkaarimisel teraviljameskis Clostr. )
acetobutylicum, W.A. Petersoni ja E.b. Fredi,
(1932) jargi.

- 246 -



Ao Kkmgiew, J *V|®

Joon. 10. Gaasitekke ja happesuse dunaamika atse-
sfooon-butencolkdarimisel H. Reilly

(1920) jargi.



CH3C0C6>0H

Plruuvhdpe
CH-j CHj OH
Etanool
CHjCrio CHjCooh
AtseetafdeKucl Aadtkkape
" *~CoA-SH
CHbCO~5CoAl
CHrCO~ SCO Aji
(I)AWilluE-CoA
CHjCCOH CoA-SH
Asc\ikha]pe

CHNCOCHACO ~ SCoA
AHeetoa+sftiuf CoA
CHACH4 CHtCO ~ SCoA

fbuitiraCit-CoA I CHjCHjCH"COCHi
2n| 1_Vojbajage _ £1H
CHJCHMCHCO-SCoA CH3CHOHCHXCO~SCOoA
Krotonuuf -CoA' '(i-Hudroksi btrturiiut - CoA

Joon. 11. Vdihappe-tsukkel H.A. Barkeri (1956) jargi.
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CMr-CH. rCC-NHi

CHOX
No6i"QHOuc( : X -H Y -OW
/=
\ I€°
< —
KoGa>~Uc( 5 © c: 20 Y=on
=»h

K/\ w\ 72

o (ﬁ, N
L|

Joon. 12. Kobamiidide nomenklatuuri slsteem
D. Perlmani (1959) jargi.
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