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VITAMIN

Bacillus subtilis - producent vitaminu K2 (menachindn)

Publikované 13. juna 2018
Vitamin K2

Vitamin K je esencidlny kofaktor pri posttranla¢nej konverzii rezidui kyseliny glutdmovej Specifickym
protefinom v krvi a kostiach na gama-karboxyglutdmovud kyselinu. Existuji dve formy vitaminu K,
prvym je vitamin K1 a druhy vitamin K2. Vitamin K1 je tvoreny v rastlindch, nazyvany aj fylochinén.
Vitamin K2, nazyvany menachinén (MK), je primarne syntetizovany baktériami. M4 mnoho réznych
druhov, pretoZze kazdy z nich ma na postrannom retazci iné zakoncenie. Existuje tak viacero
isoprénov s oznac¢enim MK-n. nazyvaju sa homolégmi a existuju napriklad MK-4, MK-5 alebo MK-6.
Tieto homolégy sa napr. ukazali ako najucinnejsie pri hypoprotrombinanémii. Vitamin K2 je potrebny
pri mineralizacii kosti, tzn. speviiuje kosti tym Ze z krvi vychytdva vapnik a ukladd ho do kosti. Je
dblezity najma pre starsich l'udi trpiacich osteoporézou, pre tehotné a dojc¢iace matky, ktori vapnik
potrebuju. Bacillus subtilis uznala aj Eurépska komisia pre bezpecnost potravin za bezpecnl baktériu
a jeho produkt menachinén (MK-7) za zdraviu prospesny, ktory prispieva k udrziavaniu zdravych
kosti. Na to aby ste tento produkt dostali do tela, je potrebné zaobstarat si bud tabletovanu formu
vitaminu K2, ktory stoji nemalé peniaze, alebo vyskisat produkciu v domacnosti, tak ako to robia
Japonci uz tisice rokov. Fermentuju séjové bbby s pouzitim Bacillus subtilis var. natto do konec¢nej
podoby fermentovaného vyrobku s ndzvom natto. Vyroba natto nie je ziadna veda, robi sa to uz
tisice rokov.

Nasledujlci obrdzok popisuje vyrobu natto vo forme schémy.
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Bacillus subtilis var. natto
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Schéma 1: Priprava natto. Hleba, 2017. Biotechnolégie mikroorganizmov, predmet Katedry
mikrobiolégie, SPU Nitra

Postup pripravy natto:

1. pripravit séjové zrna

2. dokladne ich odistit, oplachnut vodou

3. nechat v nadobe s vodou napuciavat 12 - 20 hodin (obdoba fazule)
4. napucané sdéjové bbby varit po dobu 6 hodin

5. nechat ochladit na 40°C

6. do vychladenych bébov pridat kultlru Bacillus subtilis var. natto

7. dokladne premiesat, aby sa baktérie dostali na ¢o najvacsiu plochu
8. nechat fermentovat pri 40°C po dobu 24 hodin

9. po fermentécii je produkt hotovy

Vo vedeckej literatlre sa uvadza, Ze pri zvySovani teploty, stUpa aj produkcia vitaminu K2. Nielen
teplota mé vsSak pozitivny vplyv na zvySovanie produkcie tohto vitaminu. Zistilo sa, Ze
najoptimalnejsie pH pre produkciu vitaminu K2 je pH 7,3. Priaznivo na produkciu vplyva aj 10 %
séjovy extrakt, 5 % glycerolu, 0,5 % kvasni¢ného extraktu a 0,05 % K2HPO4. V nasledujucich grafoch
a tabul'kach si popiSeme niektoré zlepSenia alebo naopak zhorSenia pri produkcii vitaminu K2.

SciCell Magazin - Odborny online magazin, ro¢nik 2026. ISSN 2585-9137



SCcIEET

20
i8
16
14

1
1

MK-7 (mgl/)

O ™M a0 QO M

(C), 37°C:(a), 45°C:(O) 7 dni, s premiesavanim
(®),37°C (a),45°C(®) 7 dni, staticky

Graf 1. Vplyv teploty na produkciu vitaminu K2 (MK-7) (Sato et al., 2001)

Z grafu 1 je vidiet, ze najvhodnejSou volbou by bola kultivacia Bacillus subtilis po dobu 7 dnf pri
teplote 45 °C pri statickej kultivacii bez premieSavania. To vSak nie je mozné, pretoze by doslo k
rozlozeniu séjovych bbébov a k ich degradacii. Je treba sa uspokojit s nizSim mnozstvo vitaminu K2.
Tento experiment bol navrhnuty pre Ucely industrialnej produkcie za U¢elom o najvacsej produkcie
vitaminu K2.

Tabulka 1. Vplyv teploty na produkciu vitaminu K2 pri statickej kultivacii- presné Ciselné vyjadrenie
(Sato et al., 2001)

MK-7
(mg/)

30 12.1 14.2

°C) ODgso® MK-7/0Dsg

37 12.4 16.3 i
42 12.1 17.4
45 12.0 20.6 :

o f—
b ON ) e
‘-JMﬁN‘-I

48 11.8 15.2

Ako je mozné si vsSimnut z tabulky 1, najvacsiu produkciu dosiahol B. subtilis pri teplote 45°C, kde
produkcia MK-7 dosiahla za 7 dni 20,6 mg na liter média.
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Autori sa venovali aj zloZzeniu jednotlivych zastupeni réznych variacii vitamimu K2, ktory produkuje
Bacillus subtilis.

Tabulka 2. ZloZzenie MK v natto produkovaného pomocou Bacillus subtilis (Sato et al., 2001)

Composition (%) Total amount
Strain of MK
MK-4 MK-5 MK-6 MK-7 MK-8  (mg/)
A 1.0 1.1 4.5 924 1.0 11.4
B 1.3 1.2 4.8 92.1 0.6 16.8
& 0.6 1.0 3.9 93.6 0.9 15.9
D 1.6 1.5 5.5 90.9 0.5 18.5
MH-1 (parent) 1.5 1.3 4.1 92.2 0.7 19.2
Mutant D200-41 0.1 0.2 0.6 969 2.2 19.6
Mutant D200-43 0.0 0.1 0.4 965 3.0 15.3

Z tabulky 2 je vidiet, Ze najzastupenejsim variantom MK, je prave MK-7, ktory mda najvacsiu
pribuznost s vitaminom K2. U vSetkych kmenov B. subtilis to Cinilo vySe 90%.

Zaver

Ako je vidiet, je velmi jednoduché dostat sa k vitaminu K2, ktory je vo vyzive ¢loveka
nepostradatelny, hlavne vo vyssom veku a pri tehotnych alebo doj¢iacich matkdch. Samozrejme ani
najzdravsi jedinci nie sU vynimkou. Fermentacné technolégie, ktoré si s nami uz tisice rokov, nam
dokdazu priniest to, ¢o sa dnes bezne kupuje. V samej podstate sme uz zabudli na schopnosti nasich
predkov a Casto krat sa spoliehame na to, ¢o ndjdeme v regéloch obchodu. Pritom, je cesta k zdravej
potravine velmi jednoducha a dokdzeme si ju vyrobit doma aj sami. Jedinym mensim problémom by
mohol byt samotny Bacillus subtilis var natto. Tato baktéria je vSak dostupnd v Specializovanych
obchodoch s nazvom, Startovacie kultlry natto, alebo Bacillus subtilis var natto. Okrem produkcie
vitaminu K2, baktérie produkuju proteolytické enzymy, ktoré rozkladaju vysokomolekuldrne proteiny
na nizko-molekuldrne, rovnako tak rozkladaju sSkrob pomocou amyldz, a robia z nestravitel'nych,
alebo tazko stravitelnych séjovych bobov lahko-stravitelnl a energetickl potravinu.
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