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Vliv nepravych kvasinek na peka¥ské vlastnosti droZdi

RADOVAN KUBICEK a ALENA HOUSKOVA, Severomoravské lihovary a konzervarny, n. p., Olomouc

Pekafské droZdi v idedlnim stavu jsou ¢€isté kva-
sinky lihového kvaseni, Saccharomyces cerevisiae,
droZdatskd rasa, vyrobené velkovyrobnim droZdaf-
skym postupem z ¢isté kultury uvedeného mikro-
organismu. V souCasné dobé se k vyrobé& droZdi
uZivd nékolika osvédfenych zuSlechténych variet
této kvasinky, jeZ se ve svych vlastnostech (pekar-
gkych a vyrobnich) pon&kud riizni (v asimilacnim
spektru, v aktivité v tésté, ve vzhledovych znacich
apod.). V béZném pekafském droZdi se kromé té&ch-
to droZdatskych kvasinek vyskytuji v mensi &i vétsi
mife také kvasinky nepravé, obvykle rodu Candida,
jimiZ se pric¢itd negativni vliv na pekafské vlast-
nosti droZdi, predev8im na mohutnost kynuti (akti-
vitu v t&sté) a nékdy i na trvanlivost droZdi. Proto
byl piipustny obsah nepravych kvasinek v droZdi
omezen platnou CSN na 10 %. Negativni vliv ne-
pravych kvasinek na préci droZdi v t&sté je nespor-
ny, ovSem naprosto meni zndm jeho stupeii. Sou-
¢asnéd droZdi, vyrdbéna v jednotlivfch droZdéarnéach
CSSR, ¢asto prekraduji hranici uvedenou normou.
Cilem této préce je proto experimentdlné& podloZit
a vymezit vliv nepravych kvasinek v droZdi na
uvedené pekaiské vlastnosti, jeZ jsou rozhodujicim
znakem pro posuzovéni jakosti droZdi.

Dosud neni piesn& zndm ani vliv nepravych kva-
sinek na drubhou vyznamnou vlastnost droZzdi —
jeho trvanlivost. Podle dlouholetych pozorovéani se
zd4, Ze je pfiznivy, alespoili pokud se tyka nepra-
vych kvasinek z rodu Candida. DroZdi, bohaté ne-
pravymi kvasinkami, md podstatné vy3Si vzdornost
proti roztékéni pfi uchovdvani za vySSich sklado-
vacich teplot. Neni ovSem jisté, zda tato vlastnost
neni zplsobena technologii.

Soucasné je tieba osvétlit pri¢iny, pro¢ se obje-
vuji v pekaiském droZdi nepravé kvasinky. Nejas-
téji se setkdvdme s aerofilnimi kvasinkami z rodu
Candida (difive oznatovanymi droZdatrskymi prak-
tiky ve shodé se starSim nézvoslovim jako torula,
mykoderma), tedy kvasinkami velmi blizkymi pri-
myslovym kmenQim, uZivangm k v§robs ,toruly®
pro krmné Gcéely. Vyskyt jinych nepravych kvasinek
je mnohem mensi. Rizné variety téchto kvasinek
proti droZdafskym kvasinkd&m nesporuluji, cukry
zkvaSuji na lih pouze mepattn& (do koncentrace
etanolu asi 1 %), aviak v aerobnim fermentadnim
procesu se mnoZf znateln& rychleji neZ droZdaiské
saccharomycety (maji asi o % krat3i generaéni
dobu). Pri aerobnim metabolismu maji v8ak pod-
statné 3irSi asimila¢ni spektrum, a to mé zvlastni
vyznam Ppro jejich vyskyt v droZdafskych provo-
zech.

V droZdaiské vyrobd se jako cukerného substratu
uZivéd takika vyhradn& melasy, kterd obsahuje vedle
cukru a malych mnoZstvi daldich kvasinkami asimi-
lovatelnych latek jeSté sloZky, které mohou byt
vyuZity mnohem vyhodné&ji nepravymi kvasinkami
z rodu Candida neZ saccharomycetami. Soucasny
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pritokovy vyrobni zpisob v droZdé&rndch, kdy se
pracuje s velmi fidkymi zdparami, omezujicimi tvor-
bu etanolu, je velmi pfiznivy pravé pro rozvoj Can-
didy. Silny zaésev ndsadnich kvasinek rychle zpra-
covdvd dodany zkvasitelny cukr, takZe kvasinky
jsou stéle ve stavu jistého hladovéni. Kvasinkdm
nepfistupné latky z melasy jsou k dispozici takika
vyhradné& pfitomnym nepravym kvasinkam, takZe ty
maji ke svému rozvoji priznivéjsi podminky. Zkva-
sitelné cukry spotfebovéavaji v soutéZi se saccharo-
mycetami, neasimilovatelné latky mimo ni. Z uve-
denych diivodii se nepravé kvasinky (déle jen kan-
dida) jeSté vyznamné mnoZi po ukonceni pFitoko-
vani, kdy mariistani kvasinek je prakticky skonceno.
Kandida také vyuZiva znacné Céasti vytvoreného eta-
nolu k tvorbé& biomasy, stejné jako fady dusikatych
sloucenin melasy, pro kvasinky zcela nepFistup-
nych.

Tyto skutecnosti €¢ini z kandidy, z hlediska vytéz-
nosii, prfimés dosti uZite€nou, avSak na druhé stra-
né nebezpe¢nou. Jeji skromné&jsi naroky, kratka ge-
neraéni doba a Siroké asimilaéni spektrum zpiiso-
buji, Ze zahnizdénou kandidu z droZdarny prakticky
nelze odstranit bez pieruSeni vyroby. Obnovovéani
kvasniéné nésady Ccistymi kulturami uSlechtilych
kvasinek pouze udrZuje jakysi rovnovaZny stav
(zna¢né kolisavy) mezi kvasinkami a kandidou
v hotovém wyrobu, avSak prakticky nedovoluje .
aplné vytésnit kandidu z droZdarny. Bez ndasad
z Cistych kvasinek by kandida v droZdéarné po Case
aplné pievladla. Jediny zpiisob, jak by bylo moZno
kandidu v normélnim vyrobnim procesu potlacovat,
by byl postup vedeny s vy3Si koncentraci etanolu
a nadbytkem cukru, tedy v podminkdch vyhodng&j-
Sich pro kvasinky, a to je ovSem z vyt&Znostnich
dlvod( pro droZdai'ské provozy netinosné.

Mechanismus udrZovani kandidové kontaminace
v droZdafském provoze je asi tento: Do skoro doko-
nale monokulturnich nésadnich kvasinek 1. gene-
race se dostanou bud kapénkovou cestou, nebo ja-
kymkoli jinym zplisobem (pfi separaci, lisovani,
skladovéni, v potrubi, pii fermentaci v otevienych
kadich) v celku mepatrném poc¢tu buitky kandidy,
kterd se rozmnoZi v koneénych fazich pfipravy né-
sad 2. a 3. generace, a velmi zfetelné p¥i fermentaci
prodejniho droZdi.

U pekatfského droZdi 1ze pouze vyjimec¢né& hovorit
0 droZdi nekontaminovaném kandidou. Jakého stup-
né kontaminace dosdhne, je zdvislé ma vybaveni
droZddrny krytymi nebo otevienymi fermentory,
pfedeviim pro pfipravy nésad, reZimu vyrobniho
procesu, expirace vé&traciho vzduchu mimo kvasimnu
a dostatetné ¢asové rezervy ve vyrobnim programu
k néleZitému ¢&iSténi vSeho zafizeni. PretiZeni za-
vodu vytvari velmi pfiznivé podminky pro zvyseni
kandidové kontaminace.

Objektivni zjiStovani pFitomnosti nepravych kva-
sinek v pekat'ském droZdi nenf jednoduché. Pffmym
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pozorovanim mikroskopického prepardtu pii zvét-
3eni 800 aZ 1000 zkuSeny pracovnik dosti spolehli-
vé o0dlisi buiiky kvasni¢né a kandidy na zakladé
rozdili v tvaru bunék, v disperzi protoplazmy a
v jejich celkovém charakteru. Méné zbéhlym a ne-
informovanym posuzovateliim vSak tyto rozdily uni-
kaji, pfedeviim u drobnych a nevyzralych bunék.
Pomérné spolehlivy je zplisob uZivajici kultivace na
pevnych piidach, jeZ obsahuji substrat asimilovatel-
ny pouze kandidou. Zaotkovéni takové pevné pidy
zndmym poctem kvasnicnych bunék a spoctenim
vzrostlych kolonii, umoZiiuje zjistit procentudlni
zastoupeni kandidy v droZdi v poc¢tu jedinch. Pro
béZnou droZdaiskou kontrolu je tento zpiisob ne-
tinosny pro svou néarocnost. RovneéZ vysledky sta-
noveni lze obdrZet aZ po n&kolika dnech kultivace.
Stejnym nedostatkem je zatiZeno i zjistovani kan-
didy kultivaci na b&Znych pevnych pidach (sladin-
kovy agar), kde lze rozliSit kolonie kandidy a pra-
vich kvasinek obvykle podle barvy a celkového
charakteru po pfipadném ové&feni mikroskopickym
prepardtem. V droZdaf'ské praxi lze rozeznat droZdi
znaténé bohaté kandidou i pfimo podle barvy vy-
robku. Zatimco drozZdi sloZené z pravych kvasinek
méa obvykle svétlou barvu krémovych odstind, pie-
vlddaji u drozdi zvl4sté bohatého kandidou nasedlé
odstiny.

Prizkumem vlivua obsahu nepravych kvasinek
droZdi na kynuti bylo zjiSténi, Ze droZdi, u néhoZ
jsme propod&tem zjistili nadmérn& vysoky podil ne-
pravych kvasinek (pomeér bunék droZdarskych kva-
sinek a nepravych kvasinek €inil 1:35]), vykazovalo
jestd prijatelné pekafské vlastnosti. To nés vedlo
k nézoru, Ze pFitomné nepravé kvasinky maji enzy-
maticky systém piibliZn& odpovidajici uSlechtilym
droZdatskym kvasinkam, popf., Ze jde o pravé kva-
sinky népadné morfologicky odlisné od béZnych
typl. Z uvedeného droZdi jsme oba typy kvasinek
izolovali, prostudovali a srovnali jejich vlastnosti.
Pomoci nakultivovanych nepravych kvasinek jsme
prostudovali a objasnili jejich préci v tésté.

Material a metodika

K pokusiim bylo pouZito b&Zného droZdi z vyro-
ben v Olomouci-Hejéin& a v Olomouci-Pavlovi¢kach.
K izolaci droZdi a kandidy a kvasnym pokusiim
bylo vybrdno droZdi z Olomouce-Hejéina z SarZe,
zvl4sté bohaté kandidou. Izolace kandidy a droz-
dafskych kvasinek byla provedena Kochovou me-
todou nebo roztérem kapky suspenze na sladinkovy
agar a vybsérem nakultivovanych kolonii. Jako ka-
palné piidy bylo pouZito 8 “Bg sladinky piipravené
ze sladového vytazku a vycefené, jako pevné piidy
téZe sladinky ztuZené 2 % agaru. Vybér byl prove-
den ndkolikrdt soub&Zn& za soustavné mikrosko-
pické kontroly.

Vlastnosti izolovanych kvasinek byly zjiStovany:
1. Podle riistu, tvaru, barvy normélnich a obrov-
skych kolonii na sladinkovém agaru.

* 2. Podle rychlosti riistu a prokvéaseni na tekutych
pliddch ve Freudenreichovych banitkéch za fakul-
tativné anaerobnich podminek mna sladince a na
ptiddch s gluk6zou, frukt6ézou, maltézou, sacharo-

zou a laktézou (k urleni kvasného typu). Pildy,
s jednotlivfmi cukry, byly piipraveny takto: 0,5 %
kvasni&ného autolyzéatu, 0,1 % primarniho fosforeé-
nanu draselného, 2,5 % zkouSeného cukru v pitné
vodé.

3. Podle hloubky prokvéseni uvedenych substrdti
na etanol.

4, Podle morfologickych znakil bun&k na jednotli-
vych ptidach.

5. Podle tvorby spor na agaru podle Gorodkové.

6. Podle aerobniho riistu na laktozovém agaru
(0,2 % masového vytazku, 0,2 % KHzPOs, 5% lak-
tozy, pH upraveno na 5).

Veskeré Kkultivace byly provadény pi teploté
28 °C. Kultivace na uvedenych piddach byla vedena
podle rychlosti riistu a zkvaSovani 24 aZ 100 hodin,
kultivace obrovskych kolonii 11 dni, tvorba spor na
agaru byla sledovéna 7 aZ 11 dni.

Etanol byl stanovovén titraénim zplisobem oxidi-
metricky podle Kubifka. U v§znaénych ndlezii byla
provedena fotodokumentace.

Izolovand kandida byla aerobn& povrchové na-
mnoZena a v mnoZstvi, potfebném ke studiu pekaf-
skych vlastnosti nakultivovdna v laboratornim fer-
mentoru na melasové sladince. Fermentace byla ve-
dena pfFitokové za vé&trdni michadlem systému
Waldhof-Claus pfi velmi dobrém piestupu kysliku
(posuzovéno podle rychlosti riistu biomasy). Konec-
ny objem kapaliny v kultivatoru €inil 1000 ml. Kvas-
ni¢nd susina byla stanovovéna centrifugacni meto-
dou odé&itdanim sloupce kvasni¢ného sedimentu.

Soub&#n& byly provedeny kultivace, zamé&fené na
vysokou koncentraci biomasy v médiu, a kultivace
na lihovarskych vypalcich, zam&fend k orientalni-
mu zjistsni utilizace kvasinkami nezkvasitelnych
latek. Pii uvedenych kultivacich ziskand biomasa
kandidy byla izolovdna po 16hodinovém usazeni
pii 5°C odstfedénim a odsédtim, a promyta pitnou
vodou. Odfiltrované kvasinky byly analyzovény beZ-
nym droZdaiskym zplisobem (stanoveni susiny, du-
siku) a mikroskopicky bylo ovéfeno, Ze jde 0 mono-
kulturu. V tomto stavu bylo kandidy pouZito k dal-
5im pokusiim.

Zkousky mohutnosti kynuti v t&sté u droZdi, kan-
didy a jejich sm&si byly provedeny zplisobem pie-
depsanym CSN, obvykl§m v droZdafské kontrole.
Bylo pouZito $védského piistroje SJA ke stanoveni
kynuti droZdi (termostatu s plynot&snymi komora-
mi, signalizaénim zafizenim a kymografem, zazna-
menédvajicim tvorbu CO; a dobu kynuti t&sta) pfi
teplot& 35 °C.

Vypodty zastoupeni hmoty kandidy a pravych
kvasinek v droZdi byly provedeny na zdkladé me-
feni welikosti bun&k (délky a 3ifky) stanovenim
primérnych rozmé&rit (u 50 res. 100 individui) a
propoétem objemil. Vzhledem k rozdilnému tvaru
byly kvasinky po&itdny po tipravé jako koule, kan-
didy jako vélce. M&feni byla provadéna okuldrnim
mikrometrem v pomérnych jednotkéch, bez urceni
absolutnich rozm#ri.
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Vypocet primé&rného zastoupeni pravfch kvasi-
nek a buné&k kandidy u droZdi byl provddén na zé-
kladé pFimého odedtu v mikroskopickém preparatu
spoctenim bun&k obou druhli v né&kolika obrazech
a propoétenim primaru. Oba zpiisoby vypocétu (hmo-
ty bun&k a pomérného zastoupeni nejsou zcela
pfesné, avSak dostacduji k ziskéni objektivntho obra-
zu skutetného stavu.

Priihéh pokusii a vysledky
Izolace a kultivace pravijch a nepravych kvasinek

Ve vzorku expediéniho droZdi byla zjist&na mikro-
skopicky pfitomnost miniméln& dvou typlt morfo-
logicky odlidnych kvasinek. Byla pfipravena sus-
penze ve sterilnf vodé, jiZ byl zaofkovén sladinkovy
agar roztérem. Po tfech dnech kultivace byly rozli-
Sitelné dva typy kolonii — syt& krémové, bélavé
(kvasinky), a naSedlé, prisvitn&jsi (nepravé kva-
sinky). Odlisnost typu kvasniénych bun&k ze vzhle-
dové odlisnych kolonii byla mnohondsobné ovéfena
na mikroskopickych preparédtech.

1. Kvasinky syt& krémovych kolonii byly precis-
tény stfidavou kultivaci na sladince a sladinkovém
agaru. Na sladinkovém agaru byly ziskdvédny kolo-
nie zcela jednotného charakteru. Sladinka byla
hluboce prokvaSovdna (koncentrace etanolu: 3,14;
3,36; 4,85 %).

2. Nepravé kvasinky z naSedlych kolonii byly
prec¢istovany opakovanou kultivaci (ze suspenze)
na sladinkovém agaru. Skytaly rovné&Z kolonie zcela

jednotné. Opakovanou kultivaci ma sladince bvlo

zjiSténo celkem slabé prokvaseni. (Koncentrace eta-
nolu 0,66; 0,80; 0,80; 0,95; 0,44; 0,61; 0,71 %.) Tvor-
ba k¥isu nebyla v Zd&dném piipadé& pozorovéna.

Neprava kvasinka se pFi dobré vyZivé ze skrom-
néjsiho piistupu kysliku tvarové a velikosti bliZi
uSlechtilym kvasink&m. Buiiky jsou vej&ité a proto-
plazma prakticky stejnorodé, bez zfejmé struktury.
Casto obsahuje silng lomivé kapidky. V chuds$im
prostiedi se v hojné miFe objevuji formy podstatn&
drobné&j3i, zna&né& protéhlé, v mikroskopickém obra-
zu priisvitn®jdi, drozdafskym kvasinkdm mnohem
méné podobné. Velikost bun&k je pfi dobfe Zivené
kultivaci i v aerobnim prostfedi prakticky stejné
jako u lihovych kvasinek.

Z obou typl kvasinek byly vyp#&stovdny obrovské
kolonie. V Zddném pfipad® nebyla pozorovéna tvor-
ba pseudomycelia. U neprav§ch kvasinek mnebyla
zjist&na tvorba polysacharidickych pouzder ani sli-
zu, ani tvorba arthrospor.

Schopnost tvorby spor na agaru podle Gorodkové
byla zjiSténa pouze u kvasinek ze syt& krémovych
kolonii. Maximélni podet spor byl 4 v asku. Sporu-
lace kvasinek z na3edlych kolonii nebyla v Z4dném
pfipadé pozorovana. Tvorba kvasnych plynil ve vpi-
chové kultufe (sladinkovy agar) byla pozorovéna
pouze u pravych kvasinek. U nepravych kvasinek
bylo pfezkouSeno zkvaSovdni n&kterych cukri a
bylo zjité€no, Ze zkva3uji gluk6zu, fruktézu, mal-
t6zu, sacharézu (koncentrace etanolu 0,40—0,61 %),
zatimco laktoza zlistdvd intaktni. Podle zkvaSovani
cukrii jde o II. kvasny typ.

PFi srovnéni aerobni asimilace laktézy pravych
i mepravych kvasinek ma agaru byl pozorovén
u zkouSené nepravé kvasinky pozvolny rist, zatim
co pravé kvasinky prakticky nerostly.

Shrnuti morfologickych a asimiladnich znaki izo-
lované nepravé kvasinky vede k identifikaci této
kvasinky jako pfisluSnika rodu Candida, resp. rodu
Torulopsis (vzhledem k mezjisténé tvorb& pseudo-
mycelia). Podle popsanych znakli usuzujeme, Ze jde
o varietu ze skupiny Candida robusta, u niZ je mini-
mélni sklon k tvorb& pseudomycelia. Jde patrné&
0 organismus velmi blizky primyslové Candidé
utilis.

Aerobni kultivace izolované kandidy k pokusim
kynuti v tésté

Nésadni kandida byla nakultivovédna z &isté izo-
lované kultury ve velkych Petriho miskéch na sla-
dinkovém agaru. Bylo ziskdno 1,6 g biomasy o ob-
sahu 0,32 g suSiny. Aerobni kultivace byla vedena
s pFitoky pribliZn& exponencidlnimi. K 900 ml pitné
vody s rozptylenou ndsadou pF¥itékala zdpara o slo-
Zenf: 60 g melasy s 50 % cukru, 1 g (NH4)2HPO,
0,5 g (NH4)2S04, pH upraveno na 5, objem 100 ml.
Kultivace probihala celkem 14,5 hodin pfi 27 aZ
32°C. pH bylo regulovdno pifidavky 2N ¢&pavku na
hodnotu 5. Vcelku bylo pfiddno ve form& cpavku
0,485 g N. Priibdh narfist4ni kvasnitné sudiny je
ziejmy z tabulky 1.

Tabulka 1
t :
Hodina fg;ﬂ‘y ok pH Etanol | Teplota
0 10 0,03 s 2 25
3 oy 0,08 g e 30
8 10 0.20 g 0,34 27,5
9 30 035 45 i 29’5
12 50 0,80 x, 0,29 az—
14,30 = 1,10 5~ & 32—

Proces byl pfedCasn& ukon&en. Biomasa byla zfs-
ké&na (ne kvantitativn&) v mnoZstvi 44 g o susingé
22% a obsahu hrubého proteinu v susind 60 %.
Mikroskopickad kontrola prokédzala naprosto jednot-
ny charakter nakultivované kvasinky.

Se ziskanou kandidou byly provedeny pokusy:

1. Dalsi aerobni kultivace s cilem ziskat vysokou
kvasni¢nou susinu v médiu.

2. Zkouska kultivace na melasovych vypalcich ke
zjisténi stupn& vyuZivani nezkvasitelnych organic-
kych soutésti melasy.

3. Zjist&ni aktivity v t&st& (kynuti).

1. Kultivace na vysokou kvasniénou suSinu v médiu

Bylo pouZito stejného zplisobu jako v prvé kulti-
vaci. Ndsada byla vzata v mnoZstvi 8,1 g izolované
kandidy s obsahem 1,8 g suSiny. Né4sada byla roz-
ptylena v 900 ml vody a p¥itokovdna zdpara sloZeni:
80 g melasy, 1,4 g (NH4),HPO4, 1,5 g (NH4)2S04 ve
100 ml. pH se pohybovalo mezi 4 a% 5 a bylo upra-
vovano Cpavkem v celkovém mmoZstvi odpovidaji-
cim 1 g N. Kultiva¥ni teplota byla 27 a% 30°C.
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V 10hodinovém procesu bylo dosaZeno sudiny 1,8
z vychozi 0,25. Bylo izolovéno celkem 60 g biomasy
(ne kvantitativng). suSiny 24,2 % a 64 % hrubého
proteinu v su$in&. RovnéZ této kandidy bylo pouZito
k zjistovani aktivity v tésté.

2. Zkouska kultivace na melasovjch vypalcich

Zkou¥ka byla provedena na stejném zafizeni. Jako
nésady bylo pouZito 15 g kandidy o 37 g susiny
rozptylené v 900 ml vody. P¥ftokovéana byla zé&para
sloZeni: 3 g sachardzy a 40 g hustych lihovarskych
vgpalkil, priZzivenych 0,5 g (NH:):HPOs ve 100 ml.
Piitok byl rozdé&len na 4 hodiny. Teplota byla udrZo-
véna na 26 a# 29 °C. pH se pohybovalo mezi hodno-
tami 5 aZ 7 a bylo udrZovadno pfidavky N kyseliny
sirové. Dusik k tvorb® biomasy si odebirala kandida
z vgpalkil. Cely proces byl veden 5 hodin. Vychozi
kvasnitna sudina ¢inila 0,4; kone&né 0,9 %. Spotie-
ba N kyseliny sirové ¢inila 70 ml. Bylo ziskano
celkem 5,3 g kvasnitné suSiny, z toho pfipada na
dodany cukr maximdln& 1,5 g, na vypalky 3,8 g, a
to odpovidé4 asi 15 g biomasy. Z pouZitych vypalkil
bylo tedy ziskdno tém&F 10 % kvasniZné susiny.
Uvedené vysledky sv8d¢i o pomé&rn& dobrych asi-
milatnich schopnostech zkouSené kandidy a malé
tendenci k tvorb# etanolu. P¥i kultivaci na melasové
zapate byla vSak pozorovéna dosti v§raznd schop-
nost tvorby etylacetatu.

3. Zkousky funkce kandidy v tésté

Aby byl modelovén obdobny stav, jaky ,je v pfi-
pad# droZdf bohatém kandidou, byly provedeny
zkoudky kynuti (prdce kvasinek v t&st&) jednak
gisté kandidy, jednak expedi¢niho droZdi a smési
droZdi s kandidou. K pokus@im bylo pouZito, vedle
nakultivované kandidy, droZdi z Olomouce-Pavlovi-
gek, které obsahovalo (vyjadieno v potu jedincil)
820 kvasinek a 18 % kandidy. Kynuti kandidy
v t8st® je samo o sob& velmi pomalé. Proti pouZité-
mu droZdi, které vykazovalo I. dobu kynuti 60 mi-
nut, byla u kandidy zji$t&na doba kynuti 300 minut.

Vznik CO; byl velmi pomal§ a nepatrny; aviak vy-

razné neunikal z tésta (obr. 1).

Obr. 1. KFivky ky-
nutt v tésté

a — 5 g droZdi (se
7% hmoty kandidy);
b — 5 g kandidy

0 0 99 mn 120

Kandida je zfejm#& schopna sama O sob& zpraco-
vévat jen velmi 6mezen® substraty tésta.

Ke zkoudkdm funkce sm#si droZdafskych kvasi-
nek a kandidy v t&st® byly pFipraveny tyto kombi-
nace (z celkové navaZky 5 g kvasnitné hmoty):

a) 1 g droZdi
hmoty kandidy),

b) 2 g droZdi
hmoty kandidy),

c) 3 g droZdi
hmoty kandidy).

a 4 g kandidy (obsah asi 80 %

a 3 g kandidy (obsah asi 60 %

a 2 g kandidy (obsah asi 40 %

Aby bylo moZno eliminovat vlastni plisobeni droz-
di pii téchto pokusech, byly soufasn& provedeny
zkousky kynuti s jednim, dvéma a tfemi g droZdi.
Vysledky t&chto zkousek jsou graficky zachyceny
na obr. 2, 3 a 4.

500,
Evul
s a b
Obr. 2. KFivky ky- JW[
nuti v tésté
a — 3 g droZdi (se
7 % hmoty kandidy] a
2 g kandidy (celkem
44 % hmoty kandidy); gl
b — 3 g droZdi (se
7 % hmoty kandidy)
: j’la o0 9w mn 120
o)
ml
a b
Obr. 3. KFivky ky-
nuti v t&sté
a—2 g droZdi (s 12%
hmoty kandidy) a 3 g
kandidy (celkem 63 % 100
hmoty kandidy); b —
2 g drozdi (s 12%
h id
moty kandidy) T 7] W min 120
500,
ml
Lo, a
Obr. 4. Krivky ky-
nutt v t8sté b
a — 1 g drozdi (se
7 % hmoty kandidy) a
4 g kandidy (celkem 100
81 % hmoty kandidy);
b — 1 g drozdi (se
7 % hmoty kandidy) K] 60 90 mn 120
Jednotlivé doby kynutf z té&chto pokusfi jsou
shrnuty v tabulce 2.
Tabulka 2
DroZdi g Kandida g 1. doba kynuti Podle CSN
5 - 60—61 vyhovuje
= 5 300—380 nevyhovuje
3 - 90 vyhovuje
3 2 73 vyhovuje
2 — 122 nevyhovuje
2 3 101 vyhovuje
1 — 165 nevyhovuje
1 4 117—-123 na hranici
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Vliv nepravfch kvasinek na pekaFské vlastnosti droZdi

Z obr. 2, 3, 4 a z tabulky 2 je zFejmy velmi pfi-
znivy vliv kandidy v soucinnosti s droZdafskymi
kvasinkami na mohutnost kynuti. Ve spoletné pré-
ci obou t&chto mikroorganism v t&st& se jejich
i¢inky nejenom seéitaji, nybrZ do jisté miry i po-
tencuji. Tato skutednost by mohla vést k vykladu,
%e pii spoleéném pilisobeni v tésté kvasinka pripra-
vuje pro kandidu pfimo nedostupny cukerny sub-
strdt. Abychom tuto otdzku zodpovédsli, provedli
jsme zkousky kynuti s ¢istou kandidou, pfitom jsme
pouZili misto pfedepsané vody k pfipravé tésta cu-
kerngch roztokd, a to 10% sachar6zy resp. 2,5%
gluk6zy. Aktivita kandidy v t&st& byla vSak v t&ch-
to pripadech prakticky nulova. Je proto nutno se
pFiklonit k nézoru, Ze pom&mé vysoka aktivita
sm&si kandidy a kvasinek je hlub3i povahy a spo-
¢ivad v piimé soudinnosti jejich enzymatickych sy-
stémil.

Uréovdni procentudlntho zastoupeni kandidy
v droZdi

PFi m&feni rozm&rd bun®k kandidy a kvasinek
v pekafském droZdi byly ziskény vysledky, Ze buii-
ky kandidy jsou vesmé&s podstatn& drobn&j3i neZ
kvasnitné. Pi pfimém mikroskopickém pozorovani
jsou tyto rozdily vzhledem k prot&hlejSim forméam
kandidy mén& ndpadné. Z toho plyne otdzka, zda
je sprdvné vyjadfovat procentudlni vyjddieni ne-
pravych kvasinek v droZdi v procentech jedinci
(kdy je zjiStovdni jednodu3si) nebo v procentech
kvasni¢né resp. kandidové biomasy (to je spréavnéj-
3i). Rozdily v obou zplisobech jsou obrovské jak
plyne z Gdaji v tabulce 4. N&které pFiklady rozdil-
nych rozmérd a pomérit hmot kvasniénych a kandi-
dovanych bun#&k jsou obsaZeny v tabulce 3.

Rozdily wvelikosti bun&k kandidy plynou ze zpii-
sobu kultivace a z velikosti pocateéniho zésevu
kandidy a tudiZ i z jeji vgZivy b&hem fermentace.

0- X jedinci 50 handida 100,

0

2

tenoty kandidy [ %e]

hmola sacsharomycet [ %]

)
\ \ 152
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\
mér Lol \
ek sacchoromwel 1
:ﬁwﬁ; T Obr. 5. Nomogram
ke grafickému vy-
&1 poétu biomasy kan-
& e didy v droXdi ze

zndmého procenta
jedincil kandidy a

110 pomé&ru objemil bu-
nék saccharomycet
a kandidy

71 — —

Ff:]? % Jedincg 50 saecharomycet 0
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Tabulka 3
E S
Sg Prim&rné rozmér 3 ¥
32 i S Poméx&
wg objem
Drozdi =5 § >
| )
£ s K °
s | x EROENH ST & 5:K
Pavlov. 82 18 224 S8 a2t 0,01 RS 58
Pavlov. 73 27 2,— 15 15 08 23 08 3:1
Hejéin 23 77 24 2— 16 08 48 07 72k

s = saccharomycety, K = kandida, d. = délky, §. = 3ifky

Tabulka 4
Primérny pomér hmot k\:nsinky a kandidy
% zastoupeni

s e 2:1 3:1 4:1 731
§$:K S:K S:K S:K S:K
90: 10 95:5 97:3 98:2 89:1
80: 20 89:11 93:7 94:6 96 : 4
70: 30 82:18 87 :13 90 : 10 94:86
60 : 40 75:25 82:18 86 :14 9g1:9
50 : 50 67 : 33 75:28 81:19 88:12
40 : 60 57:43 67 : 23 73 :17 82:18
30:70 46 : 54 54 : 46 62 :38 7%:25
a5:75 40 : 60 50 : 50 58 : 42 69:31
20: 80 33:67 43 : 57 50 : 50 64 : 38
15: 85 26:74 37:63 42 : 58 56 : 44
10 : 90 18 : 82 25:75 31:869 44 : 56

S = saccaromycety, K = Kandida

V tabulce 4 jsou uvedeny propo¢ty procentudl-
niho zastoupeni (po zaokrouhleni na celd procenta)
biomasy pravych kvasinek a kandidy v droZdi pro
nékteré poméry primé&rnych objem@i bun&k obou
téchto kvasinek. Propoc¢ty byly provedeny za pfed-
pokladu, Ze biomasa kvasinek m4 prakticky stejnou
hustotu jako biomasa kandidy. V obr. 5 je moZno
pfimo odecitat procentudlni zastoupeni hmot kan-
didy a kvasinek v droZdi, je-li zndmo procentudlni{
zastoupeni jedincli obou druhii a alespofi pfibliZn&
zjiStén pomér jejich hmot.

Udaje v tabulce 4 jednoznatné dokazujf, Ze nelze
délat hlubSi pfimé zavéry z nélezu urcitého pro-
centa jedinci kandidy v droZdi, pon&vadZ podil
biomasy kandidy miiZe byt nepatrny. '

U uvedenych piikladd droZdi z Pavlovidek a
z Hejéina v tabulce 3 &ini pomé&r biomasy saccharo-
mycet a kandidy 93:7 resp. 88 :12 (Pavlovi¢ky],
resp. 67 :33 (Hej¢in). Tomuto poméru odpovida
i zjiSt&n4 doba kynuti (Hej¢in 94 minut).

Diskuse a nzévéry

Z provedenych pokusit plyne, Ze v droZdi pfitom-
né nepravé kvasinky, identifikované v piipad& Hej-
¢ina a Pavlovitek jako kandida, sice ovliviiuji ne-
gativn® mohutnost kynuti v t&st&, avSak v mnohem
mensi{ mife, neZ by se dalo ofekévat z jejich pro-
centudlniho zastoupeni. DroZdi s obsahem kandidy
do 30 % jedincd (asi 10 % hmoty) mé kynuti stejné,
jako droZdi z ¢€istych sacharomycet. Ani znatné
vysoky obsah hmoty kandidy — 60 %, a to odpo-
vidd vice neZ 80 % jedinci, neprodluZuje 1. dobu
kynuti nad normou povolenou hranici. Pritomné
kandida tedy nepo3kozuje podstatn& pekaiské vlast-
nostl droZdi aZ do zastoupeni asi 40 % biomasy.
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Na druhé stran& vysoky obsah kandidy v droZdi
svddéi o dosti nebezpetném stavu zamoieni droZ-
darny kandidou. Hrozi stdlé nebezpeci, Ze se kan-
dida pii vet§im ndhodném zésevu prilis rozmiZe,
a aktivitu droZdi v t&sté skute¢n& ohrozi. Z uvede-
ného diivodu je v zdjmu droZdéarny, aby se snaZila
udrZovat kandidovou kontaminaci na co moZné niz-
kém stupni, pop¥. pracovala s monokulturou saccha-
romycet. Vlastnimu vyrobku vSak pFitomnost kan-
didy do uvedené hranice pfFili§ nevadi, jsou-li
saccharomycety samy o sob& dostaten& aktivni.
Proto pokldddme mormou stanovenou hranici v ob-
sahu kandidy za neredlnou z hlediska jakosti a ne-
pFesnou, ponévadZ neni FeCeno, tyka-li se zastou-
peni jedinc nebo biomasy. Jsou-li pekafské vlast-
nosti droZdi dobré, neni tfeba k obsahu kandidy
piihliZet. Procentudlni nélez zastoupeni kandidy
v poétu jedinci naprosto neodpovidd zastoupeni
hmoty kandidy. Skutetny stav je mnohem p¥izni-
vejsi ve prospé&ch saccharomycet.

Aktivita droZdi v tést& neni tedy tolik zavisla na
kandidové kontaminaci droZdi, aviak je zdvisla pie-
devSim na aktivité produkéniho kmene kvasinek,
aktivité jeho enzymatického systému a na techno-
logii vyroby, ktera miZe aktivitu enzymi podstatné&
ovlivnit.

Jak jiZ bylo Tefeno, prFitomnd kandida zlep3uje
vytéZky droZdi hlubS8im vyuZivanim suroviny. Od-

hlédneme-li od vyt&Znosti, mé& tato skutetnost pfiz-
nivy vliv v tom, Ze omezuje bakteridlni kontaminaci
vyrobniho fermentadniho procesu odniménim sub-
strdtu. S tim souvisi i pfiznivy vliv kandidy
na trvanlivost droZdi. Celkové je sniZena bakteriél-
ni kontaminace hotového vyrobku a zmenSena moZ-
nost rozkladné &innosti pfitomnych baktérii v kva-
sinkédch. Je pravdépodobné, Ze se na zlepSené trvan-
livosti podili i sama kandida tim, Ze jeji bufiky pfi-
mo v uchovavaném droZdi spotFebovavaji né&které
produkty anomélniho kvasni¢ného metabolismu, a
tak zmensuji jejich rozkladné pfisobeni.

Z celého rozboru funkce kandidy v droZdi lze
soudit, Ze je moZno povaZovat ji ve shodé s nézory
starSich droZdafskych praktiki za pfimés, ktera
v nepfili§ velikém mnoZstvi (do 10 % hmoty) pe-
karskou jakost droZdi nejen nepo3kozuje, nybrZ
i pon&kud zlepsuje.
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BJIHAHHUE TITPUCYTCTBUS
[TOCTOPOHHBIX OPOMOKEH HA
J)Z([JFI’(%BOHEKAPHHE KAYECTBA

B crathe paccmaTpHuBaeTcsi H3MeHe-
HHe CBOMCTB XJeGoneKapHblX JIPOXK-
Xeil 1o/l BAHSAHHEM TPHCYTCTBHS B HAX
3apaxKawimux TOCTOPOHHBIX  JPOXK-
xefi. IlocToponHble JPOMXKH OBLIH
TPH HX 3KCINEepPHMEHTAJbHOM H3y4YeHHH
H30JIHPOBAHE!, HIEHTHOHIHPOBAHE! KaK
Candida robusta # pasMHOMeHH.
ITocae 3TOro Mo MeTOAMKe YCTaHOBJEH-
HOl B UeXOC/IOBALKHX CTaHAaprax
ompelesfIuch HX BAHAHHe Ha Opoxe-
HHe TecTa H OJHOBpPeMeHH0O Tpo-
BEpsJAac HX CTOMKOCTb. DKCIePHMEHTHI
MoKa3aJn. 4TO TPHCYTCTBHE JPOMNMKed
Candida robusta B koauuectse 10 %
(B mepecyeTe Ha GHOJIOrHYECKYH0 Mac-
cy) He BJaHseT HeOGJAronpHATHO Ha
cBoficTBa XJIeGONEKapHLIX JPOXIKeH H
Ha Xxoid OpoxeHwHsi TecTa, TpPH UeM
CTOHKOCTb KPOXIKefl Naxe HPCKOJILKO
yJayuLmaeTcs.
=

DER EINFLUSS UNECHTER HEFEN
AUF DIE EIGENSCHAFTEN DER
BACKHEFE

Es werden die Verdnderungen der
Eigenschaften der Backhefe be-
schrieben, die durch die Anwesen-
heit kontaminierender Hefen ver-
ursacht werden. Die kontaminieren-
den Hefen wurden aus der Backhefe
isoliert und als Candida robusta
identifiziert. Weiter wurde bei ihnen
die Gérkraft und Haltbarkeit mittels
der Standardmethoden bestimmt.
Durch diese Versuche wurde bewie-
sen, dass die 10 % — Anwesenheit
der Hefen Candida robusta (in %
der Biomasse) keinen ungiinstigen
Einfluss auf die Géreigenschaften
der Backhefe und auf die Haltbar-
keit sogar einen gilinstigen Einfluss
hat.

EFFECT OF THE PRESENCE OF
FALSE YEAST UPON BAKING
PROPERTIES OF TRUE YEAST

The article deals with changes of
baking properties of true yeast
caused by the presence of conta-
minating false yeast. Contaminating
yeast was isolated, identified as
Candida robusta, propagated and
then tested by employing methods
specified in Czechoslovak State
Standards [CSN). Experiments were
aimed at ascertaining, whether or
not the presence of false yeast de-
teriorates leavening of dough and
stability of yeast. The results of the
study indicate that the presence of
Candida robusta in proportions up
to 109% (expressed in percentage
of biological substance) has no
undesirable effect upon baking pro-
perties of true yeast, improving at
the same time slightly its stability.




