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Fermentaéna aktivita pekarskych kvasnic sa
stanovuje v dvoch zdkladnych druhoch substratov:
v ceste rozneho zloZenia a v roztokoch Cistych cuk-
rov. PouZivanie &istych cukornych roztokov ma vy-
hody v tom, Ze hodnoti fermenta&ni schopnost kva-
siniek nezdvisle na premenlivosti maky. Tento Gdaj
vSak mevystihuje tdplne uplatnenie sa kvasiniek
v pekédrenstve, pretoZe v itom nie je zahrnuty vplyv
roznych rastovych latok cesta na kvasinky, vplyv
enzymatickej aktivity kvasiniek na polysacharidy
muky a konzistenciu cesta a nezachycuje tieZ S§i-
roki paletu voInych mono- a disacharidov pritom-
nych v ceste [4, 7]. Preto tidaje o kvasivosti v cu-
kornych roztokoch byvaji iba doplnkovymi Gdajmi
mohutnosti kysnutia v ceste.

Pre prevadzkové hodnotenie fermentatnej akti-
vity pekadrskych kvasnic v ceste sa pouZiva me-
tébda, zaloZend na merani Casu, za ktory dosiahne
cesto Standardného zloZenia urdity objem [3]. Uve-
dend metéda vSak ma niekolko nevyhod. Predo-
v3etkym je to skuto¢nost, Ze na analyzu sa vyZa-
duje pomerne velké mnoZstvo vzorky kvasnic (5 g
na jedno stanovenie). Tento fakt brani jej $irSiemu
vyuZitiu vo vyskume, ked ide o zhodnotenie viésie-
ho mnoZstva vzoriek kvasnic, ktoré si obyCajne
k dispozicii iba v malych mnoZstvach. Met6da za-
nedbédva niekolko faktorov, ktoré ¢iastoéne ovplyv-
nuja presnost vysledku. Je to kolisavy atmosféricky
tlak, ktory sice moZno zanedbat pri vyskumnej
prdci, kde sa pracuje s kontrolnymi vzorkami droZ-
dia, ale nie v prevddzke, kde kontrolné vzorky ne-
prichddzaja v tivahu. Metoda tieZ neuvaZuje kolisa-
nie sudiny sledovanej vzorky kvasnic. Dal$im zdro-
jom nepresnosti méZu byt vzduchové bubliny, vzni-
kajice pri vkladani cesta do foriem, pripadne ne-
dostatofné temperovanie cesta pri jeho mieseni.

Aby bolo moZné pracovat aj s men$imi mnoZ-
stvami vzoriek kvasnic, vypracovavali sa metody,
kde sa sledovala aktivita kvasiniek v ceste menSie-
ho objemu. Podla ,karlsruhskej metody” sa na me-
ranie pouZiva cesto z 50 g miky. Po dosiahnuti
ur&itého objemu v presne definovanej nddobe z ple-
xiskla sa ddva do ¢&innosti signalizatné zariadenie
[5].

Popri wuvedenych technickych faktoroch je
u uzanénej metdédy védZna i skuto&nost, Ze nesle-
duje priebeh fermentafného procesu a Ze jedna
doba kysnutia ¢asto nevystihuje uplatnenie sa droz-
dia v pekadrskom postupe. Vyvijali sa preto rdézne
registracné aparatiry, ktoré zaznamendavali priebeh
narastania cesta (Svédsky pristroj SJA, Brabenderov
fermentograf).

Mnohé dalsie metodiky boli orientované na me-
ranie celkového mnoZstva vyprodukovaného kyslic¢-
nika uhli¢itého, a to na principe manometrickom
alebo volumetrickom. Pri porovnavani tychto dvoch
sposobov merania je zrejméa vyhoda volumetrického
principu v tom, Ze sa nevyZaduje presnd kalibrdcia
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objemu jednotlivych Casti aparatiry a Ze umoZiiuje
vymenu ¢lenov kaZdej jednotky. Z manometrickych
metdd je to napr. meranie podla Blisha [9], War-
burgova metdda, upravend pre meranie aktivity
droZdia v suspenzii miky [6] a pod. Z volumetric-
kych metéd moZno menovaf napr. pristroj podla
Schultza a sp. (9], Burrows-Harrisonov fermento-
meter [1] a iné.

Na sledovanie aktivity pekdrskeho droZdia
v roztokoch cukrov sa &asto vyuZiva Warburgov
apardt. Do prevddzkovej kontroly bola zavedena
metoda podla Kusserova, opisand v JAM. Jej prin-
cipom je meranie objemu CO.;, vytvoreného kvase-
nim 10% roztoku cukru. Nevyhodou metddy je znac-
na spotreba materidlu (pracuje so 400 ml 10% roz-
toku cukru). Nepresnosti sii spésobované tieZ tym.
Ze roztok pri analyze nie je mieSany a teda vysled-
ky budi ovplyviiované réznou sedimentaénou schop-
nostou kvasiniek.

Pfedpokladom dobrého uplatnenia sa kontrolnej
metody je popri zabezpefovani zodpovedajlcich a
reprodukovateInych vysledkov rozborov jej tech-
nickd a pracovnd nendronost, moZnost prace
i s malymi vzorkami materidlu vo vdéSich sériach
vzoriek. VSetkym uvedenym poZiadavkdm relativne
najlep$ie vyhovuje fermentometrickd met6éda Bur-
rowsa a Harrisona. Principom met6dy je meranie
objemu CO:, vyvinutého z mal§fch mnoZstiev ried-
keho cesta v kon3tantnych podmienkach teploty
na vodnom kapeli. Vplyv kolisavého atmosféric-
kého tlaku sa eliminuje prepoftom na normélne
podmienky. Pri zavddzani sériového testovania akti-
vity pekarskeho droZdia sa teda vychdadzalo z tejto
metody.

Experimentilna &ast

Na zdklade udajov Burrowsa a Harrisona [1] bol
skondtruovany pristroj na hodnotenie fermentaZnej
aktivity pekdrskeho droZdia. Aby bolo moZné uni-
verzédlnejsie vyuZitie pristroja, zaradilo sa do kon-
strukcie trepacie zariadenie s regulovateInou rych-
lostou trepania (asi 30, 100 a 150 kyvov/min). Pri-
stroj tak umoZiiuje merat narastanie objemu cesta
a celkového mnoZstva vyprodukovaného kysli¢nika
uhli¢itého v ceste alebo v roztokoch cukrov. V si-
tasnej dobe bolo k fermentometru zhotovené re-
gistraéné zariadenie [8], umoZiiujice plynuld re-
gistrdciu celkového mnoZstva vyprodukovaného
kysli¢nika uhlicitého.

Konstrukcia pristroja

Na stojane celkovej v§3ky asi 115 cm je umiest-
neny temperovaci vodny kiipel pribliZnych rozme-
rov 75X 30X 30 cm. Po strandch stojana su stupienky
na ulah&enie manipuldcie pri upeviiovani fermen-
taénych nadob (obr. 1). Temperovaci kipel je
elektricky vyhrievany s automatickou regulédciou
na 30 * 0,1 °C. Homogenizdcia vody je zabezpete-
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Cbr. 1. Prototyp
fermentometra

na miesadlom, pohéiianym elektromotorkom, umiest-
nenym v strede kupela. Nad vodnym kipelom je
na kazdej strane 6 drZiakov na spoloénom ramene,
pripojenom na trepacie zariadenie. DrZiaky sliZia
na upevnenie fermentacnych nddobiek. Z vonkaj-
Sej strany pristroja je na kaZdej strane upevnenych
6100 ml byriet, delenych po 0,2 ml, na meranie ob-
jemu vyprodukovaného kysli¢nika uhli¢itého. By-
rety maji nulu v hornej asti, pri trojcestnom ko-
hitiku. Na tomto konci sa pomocou gumennej ha-
dicky pripdjaji na ustie zdbrusu fermentanej na-
dobky (obr. 2 a 3). Na dolnom konci si byrety
ziZené do trubicky a gumennou hadi¢kou dlzky
byrety si spojené s niveliza¢nou nadobkou obsahu
asi 200 ml. Nivelizadné naddobky si upevnené na
ty€i tak, Ze je umoZneny ich plynuly pohyb po-
zdlZ byrety pre vyrovnanie hladin roztoku v by-
rete i nivelizatnej nddobke, a tym aj vyrovnanie
tlaku vo vnitornom fermentaénom priestore na at-
mosféricky tlak. Nivelizatnd n&dobka sa plni roz-

obr, &t
Fermentacné
nddobky

pri merani
aktivity v roz-
tokoch cukrov

Obr. 3.
Fermentaéné
nadobky

pri merani
aktivity v ceste

tokom choridu vApenatého tohto zloZenia: 200 g
bezvodého chloridu vdpenatého a 10 g chloridu mé&d-
natého sa rozpusti vo vode (lepSie rozpustenie moz-
no dosiahnut pridavkom malého mnoZstva HCl) a
doplni sa do 2000 ml. pH roztoku nesmie presaho-
vat 5,0. Plnenie nivelizacnej nadobky musi byt takeé,
aby pri jeho umiestneni v maximadlnej vySke bola
hladina v byrete nulova alebo mierne zdpornd. Ako
fermenta¢né nadobky na meranie aktivity v ceste
sliZia 100 ml kalibrované valce a na meranie akti-
vity v roztokoch cukrov 200 ml Erlenmayerove ban-
ky, oboje s normalizovanym zdbrusom v hrdle.

Stanovenie fermentanej aktivity v ceste

V 12¢lennej sade fermentometra moZno sacasne
testovat 4 vzorky droZdia v troch paralelkdch. Aby
bolo moZné siacasne sledovat okrem celkového
mnoZstva vyprodukovaného CO: i CO; zachytdvany
v ceste, upustilo sa od pouZivania riedkych ciest
a volilo sa zloZenie cesta, pouZivané pri uzanénej
metode. Cesto sa pre tri paralelky miesi naraz,
z neho sa potom navaXuje 30 g pre kaZdé meranie.

ZloZenie cesta:

70 g miuky,
35 ml solny roztok (2,86 g NaCl doplnené do 100
ml)

5 ml kvasni¢nej suspenzie (5 g kvasnic o su$ine
asi 25 aZ 29 % sa rozmieSa v 15 ml vodo-
vodnej vody).

Susina sa zaistuje vysuSenim 1 ml kvasni¢nej sus-

penzie v priebehu 3 hodin pri 100 aZ 105 C v ma-
lych sklenenych vyst3ackach celkovej vdhy asi

3,5 g. Od tejto sa odpocita susina 1 ml pouZitej vo-

dovodnej vody, vysu3enej tym istym spdésobom.

Mika a solny roztok sa pred miesenim tempe-

ruji 1 h pri 30 “C. Cesto sa miesi 2 min vo vytem-

perovanej nddobe stierkou a 1 min hnetenim v ru-
kach. Z neho sa navaZuje 30 g, vklada sa do vytem-
perovanych valcov, povrch cesta sa vyrovna tycin-
kou s kruhovite roz$irenym koncom a odc¢ita sa jeho
objem. Valec sa uzatvori zdbrusom, namazanym va-
zelfnou, vloZi sa do vytemperovaného kipela a gu
mennou hadic¢kou sa spoji s byretou. V byrete sa
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skontroluje nulova poloha hladiny, trojcestnym ko-
hitom sa spoji vniitorny priestor valca s byretou
a zaznamena sa Cas nastavenia analyzy pre kaZdad
jednotku osobitne (medzi paralelkami byvaja jedno-
mindtové intervaly, medzi jednotlivfmi vzorkami
asi 5 min). Od¢&itania sa robia v 30min inter-
valoch. Pre charakteristiku fermentacnej aktivity
vzorky droZdia postafuje dvojhodinové sledovanie.

Namerané hodnoty sa upravuji na normdlne pod-
mienky tlaku a teploty (760 mm Hg a teplotu O °C).
Vysledky sa upravuji na 100 mg kvasni¢nej susiny,
takZe celkovy prepodet je nasledovny:

h.k.100

su$ina v mg/ml . b

kde h je hodnota od¢itand z byrety, pre vyjadrenie
celkového mnoZstva produkovaného CO; alebo
rozdiel medzi konefnou a poc¢iato¢nou hodno-
tou objemu cesta pre vyjadrenie CO;, zachy-
teného v ceste;

k je korekény faktor prepoétu zisteného objemu CO;
na normélne podmienky podla tabuliek (2);

b je mnoZstvo suspenzie kvasnic v jednom valci.
Tato hodnotu moZno zistit jednoduchym pre-
poétom z celkovej vahy cesta, mieseného
s b ml kvasnidnej suspenzie.

Pri celkovej vahe 108,73 g (experimentdlne zis-
tend priemernd hodnota viacerych merani) jev 30 g
cesta zastiipené 27,6 %, ¢o je z 5 ml kvasnitnej sus-
penzie 1,38 ml.

Priklad:

Celkové mnoZstvo CO: vyprodukované vzorkou
kvasnic v priebehu 2 hodin, od&itané na byrete je
78,8 ml; atmosféricky tlak: 759,5 mm Hg; teplota
miestnosti 24 °C; teda hodnota k, zistend z tabuliek
je 0,91855. Susina kvasnifnej suspenzie: 69,99 mg/ml.
Potom skutoéné mnoZstvo kvasinkami vyprodukova-
ného CO; v priebehu dvoch hodin, za normélnych
podmienok tlaku a teploty je:

_78,8 X 0,91855 X 100 _ 74 9 m] C0,/100 mg

69,99 X 1,38 kvasni¢nej susiny.

Stanovenie fermentaénej aktivity v roztokoch
cukrov

Koncentracia roztoku cukru a pomer kvasnitnej
sudiny sa volil ten isty, ako sa pouZiva v prevadzko-

vej kontrole [3]. Plnenie fermentaénych n&dobiek
je nasledovneé:

18 ml roztoku cukru (27,8 g cukru sa rozpusti vo
vode a doplni na 250 ml),

2ml kvasniénej suspenzie (5g kvasnic o suSine
25 aZ 290 sa rozmie3a v 15 ml vodovodnej
vody].

Po vytemperovani 18 ml roztoku cukru vo fermen-
taénych nddobkach sa k nim pipetujd 2 ml kvasnic-
nej suspenzie, nddobka sa uzatvori a pripoji sa k by-
rete podobne ako pri stanovovani fermentalnej
aktivity v ceste. Aby sa zaistilo tesné spojenie fer-
mentaénych néadobiek s byretou aj poc¢as ich tre-
pania, zdbrus sa upeviiuje spruZinkou ( obr. 2). Cas
azatvorenia byrety sa od&ita pre kaZda jednotku
osobitne. Meranie sa prevddza 2 hodiny a odé&ita
sa v 30min intervaloch. Prepodet je analogicky
ako u merania fermenta&nej aktivity v ceste, iba
hodnota b je v tomto pripade rovna 2.

Visledky

V priebehu prevadzania analyz na fermentometri
sa ukéazalo, e metoda je spolahlivd a dobre repro-
dukovateIna. Strednd chyba stanovenia fermentac-
nej aktivity u doteraz analyzovanych vzoriek
droZdia je 0,567 ml na 100 ml vyprodukovaného COz,
s variaénym rozpitim 0 aZ 1,45 ml. Aby sa zistilo,
¢i je moZné uvaZovat o zavedeni fermentometrickej
metddy i v prevadzkovej kontrole, davali sa ziskané
visledky stanovenia fermenta€nej aktivity v ceste
a cukornych roztokoch do koreldcie s vysledkami,
ziskanymi uzanénou met6dou. Korelaéné koefici-
enty tychto vztahov, po&itané beZnymi Statistickymi
metodami, si uvedené v tabulke 1 a zivislosti si
graficky zndzornené na obr. 4, 5 a 6.

Pre celkové hodnotenie narastania objemu cesta
sa volil hodinovy interval z toho dévodu, Ze tento
za 1 h dosahoval u lep8ich vzoriek temer svoj maxi-
malny objem a za 2h sa rozdiely medzi jednotli-
vymi vzorkami vyrovnavali. Ze tato hodnota lep3ie
charakterizuje fermentadnd aktivitu sledovanej
vzorky kvasnic vidiet i z obr. 7, kde je zndzorneny
priebeh narastania cesta a celkového mnoZstva CO;
u dvoch, kvalitativnhe odli3nych vzoriek kvasnic.
MoZno tieZ predpokladat, Ze podmienky zachytdva-
nia kysliénika uhli¢itého v ceste za prvi hodinu
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tami fermentometricky stanoveného
mnoZstva CO, v ceste a I. dobou
kysnutia. stanovenou  uzanénou
metddou

narastania objemu cesta vo fermen-
tometri a 1. dobou kysnutia, sta-
novenou uzanénou metodou

tami fermentometricky stanoveného
mnoispva CO, v roztoku maltézy
a I. dobou kysnutia, stanovenou
uzandénou metodou
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Obr. 7. Priebeh narastania cesta a mnoZstva vytvoreného
CO, u dvoch réznych vzoriek pekdrskych kvasnic

~———— celkové mnoZstvo v ceste vytvoreného CO,

- prirastky objemu cesta

zhruba odpovedaji podmienkam I. doby kysnutia
pri uzancnej metode.

Ako vyplyva z vysokych korelaénych koeficien-
tov, uvedenych v tabulke 1, i z grafov, je vztah
medzi hodnotami fermentaénej aktivity v ceste, zis-
kanymi oboma met6édami, Gzky. Slab3ia koreldcia
medzi mohutnostou kysnutia v ceste a stanovenim
kvasivosti v roztoku maltézy je pochopiteIna, ked
si uvedomime velké rozdiely v oboch substrdatoch
¢o do zloZenia Zivin a je zrejmé, Ze nemoZno oca-
kdvat jednotné reagovanie réznych kmeifiov s roz-
litnym enzymatickjm systémom na tak rozdielné
podmienky.

Sihrn

Pre vypracovanie objektivnej metddy hodnotenia
fermentadnej aktivity pekadrskych kvasnic, vhodnej
pre sériové rozbory, bol na zdklade aGdajov v litera-

OLIEHKA BPOJHWJ/IBHOWM CHJIbI

BEURTEILUNG DER

Tabulka 1

Korelaéné koeficienty, vyjadrujice vztahy medzi fermen-
tometrickym a uzanéngm spésobom merania aktivity
pkdrskych kvasnic

~_ Fermentometricky | Uzanéne B
celkovy COq | ; I. doba
v maltoze | objem Festa kysnutia
i vml/1h A
S L ovmlzh | 7777 [ vmin
B celk. CO,
El v ceste 0,838 0,960 — 0,938
5 vml/Z2h S . o
g celk.CO,
2 v maltoze — 0,818 — 0,819
§ _vml2h S S
£ objem cesta _ _ — 0,940
B

vml/1h

tire zostrojeny pristroj na hodnotenie fermentacnej
aktivity pekéarskych kvasiniek v ceste. Trepacie
zariadenie pristroja umoZiiuje jeho univerzédlnejsie
vyuZitie i pre analyzy v homogenizovanych teku-
tych substratoch. Vysledky fermentometrickych roz-
borov sa dAivali do koreldcie s vysledkami hodno-
tenia mohutnosti kysnutia v ceste uzanénou meto-
dou. Prisludné vztahy st vyjadrené koreladnymi
koeficientami a graficky znazornené.

Technicky spolupracovala Méria Kubinecova.
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FERMENTA- EVALUATING THE FERMENTING

XJIEBOIIEKAPHBIX JPOXOKEM

B craTbe onuchIBAWOTCH (DYHKUHS H
KOHCTPYKUHA npuGopa A5 H3MepeHHA
6poaHIBHON  CHABL  XJeGoneKkapHbIX
apoxoked B rtecte. IpuGop 6bLT co-
31aH ¢ HCMOJAb30BaHHeM JaHHBLIX, MpH-
BeJeHHBIX B TEXHHYECKOH JHTepaType.
Berpaxupalouiee ycTpoiicTBO npuaaer
npn6opy YHHBepcaJbHBIi XapakTep H
€ro MOMKHO, CJe10BaTeqbHO, MPHMEH-
fiTh [J5i aHAJH30B FOMOTeHH3HPOBaH-
HBIX JKHIAKHX cybcrpaTos. CocrapJiena
KOppeaslUHs MeMIy pe3ydbTaTaMH
(hepMeHTOMETPHYECKHX H3MepeHHil H
OlleHKOll BCXOXECTH TecTa, onpejefs-
eMoil 0ObIYHBIMH METOLaMH.

TIONSAKTIVITAT DER BACKHEFE

Nach Literaturangaben wurde ein
Apparat zur Ermittlung der Fermen-
tationsaktivitdt der Backhefe im
Teig konstruiert. DieSchiittelvorrich-
tung der Apparatur ermdglicht uni-
versale Anwendung auch zu Analy-
sen in homogenisierten fliissigen
Substraten. Die Ergebnisse fermento-
metrischer Analysen wurden in
Korrelation zu den Resultaten der
Bewertung der Hefegérkraft im Teig
mittels usancemd&ssiger Methoden
gestellt.

POWER OF BAKERY YEAST

The article deals with the desing,
construction and function of a tes-
ting apparatus which has been
developed for measuring the fer-
menting power of bakery yeast in
dough. Since the apparatus- the
principle of which is based upon
the information published in litera-
ture — is provided with a shaking
attachment, it can be used as a ge-
neral-purpose one for analysing ho-
mogenized liquid substrates. The
results of fermentometric analyses
are correlated to the values obtai-
ned by applying conventional met-
hods for measuring the rising speed
of dough.




