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V uplynulom obdobi vyroba pekarskeho drozdia
pregla rychlym technologickym vyvojom pri zavad-
zani pristupnejsich a lacnejsich surovin, pri zvic-
Sovani vyfaZnosti a rovnako pri zachovavani kva-
litativnych znakov finalnych produktov. Revoluénym
zasahom do drozdiarenskej technoldgie bolo tech-
nické vyuzitie vedeckych poznatkov o biologickom
zasobovani energiou potrebnou pre bunkovy zZivot.
Vychadzalo sa z poznatkov Pasteurovych, ktory zis-
til, ze za nepritomnosti vzduchu kvasinky pucanim
produkujii malo kvasni¢nej hmoty, pricom wvznika
vdcésie mnozstvo alkoholu. Naopak v styku so vzdu-
chom sa vytazok kvasni¢nejhmoty zvacsuje a vznik
alkoholu sa potla¢uje. Energiu potrebni pre bun-
kovy zivot, ktory sa vyznacuje latkovou premenou,
vyvojom a rozmnozovanim, ziska kvasni¢na bunka
dvoma procesmi: kvasenim a dychanim. Z hladiska
chemicko-fyziologického obidva procesy nie su v za-
sade rozdielne reakcie. Mozno ich vSak v ur¢itom
rozsahu riadene ovplyviiovaf. Kvasenie sa méze
potlagit zvacdenym dychanim, ktoré dodava viac
energie pre biologickd syntézu kvasni¢nej substan-
cie, Popritom existuje uzky vzfah medzi procesmi,
ktoré energiu dodavaiu. a procesmi, ktoré energiu
spotrebuju pri syntetickych reakciach. Pri procesoch
dodévajuicich energiu, ktoré su oxyda¢ného charak-
teru, neprebiehaju viak jednoduché chemické re-
akcie za prijimania kyslika, ale kvasinky pracuju
pomocou komplikovaného systému akceptorov a
prenasacov kvslika. Intenzivne prevzdusfnovanie
drozdiarenskych sladin usmerfiuje dychaci systém
kvasniénych buniek na totdlne 3tiepenie cukru na
Kysli¢nik uhli¢ity a vodu. aby sa ziskalo ¢o najviac
energie potrebnej na zvdcéSovanie produkcie kvas-
ni¢nej biomasy vegetativhym rozmnoZovanim. Zis-
tilo sa v3ak, Ze ani najintenzivnejiie prevetravanie
sladin v droZdiarnach nemoéze pri zna¢nom rozmno-
Zovani kvasiniek uplne zabranif vzniku alkoholu

663.033.83

[1]. Uréity podiel cukru (5—10 %) sa i pri t. zv.
.bezliehovom" droZdiarenskom kvaseni premiena na
alkohol, ktory sa vSak za urcitych vyrobnych pod-
mienok moézZe dalej zuzitkovaf ako uhlikaty a ener-
geticky zdroj pre vystavbu bunkovej substancie,
najmd po vycerpani cukrov. Pri tomto vyuZivani
alkoholu sa kvasinky rozmnozuji pomal$ie nez
v cukornom prostredi, pretoZe v tychto pomeroch
sa predlZuje generaéna doba [2]. Znaénym prevzdus-
novanim sladin vyprcha zaroven ¢ast vzniknutého
alkoholu, a straca sa tak pre dalsie vyuzitie. Pri
trubicovom vetracom systéme mozno v majdokona-
lejsom vyhotoveni pocitat so stratou az 2,5 ml al-
koholu na 1 m® vzduchu [3]. Preto vela zalezi na
tom, aby sa ¢o najlep§im vyuzitim vzdusného kys-
lika podstatne zniZilo potrebné mnozstvo vzduchu.
Tento efekt sa dosiahne iba velmi jemnym rozptv-
lenim vzduchu pri optimalnom vyuziti vysky kva
palinového stlpca v kvasnej kadi.

Z vysledkov kultivaénych pokusov v respirometri
podla Sperbera, kiory umoznuje pracovaf za pome-
rov velmi podobnym prevadzkovym (kontinuitné
priddvanie cukorného alebo melasového roztoku
v obvykle pouZivanej koncentracii), Menzinsky
zistil, Ze sa na vznik 1 kg kvasni¢nej suSiny spo-
trebuje 800 litrov kyslika [4]. Tato spotreba je viak
ovplyviiovand mnozstvom a kvalitativnymi znakmi
nasadného drozdia, pricom na celkovej spotrebe
kyslika participuju v uréitom rozsahu Zivné pro-
stredie a odumierajice a mitve kvasni¢né bunky.

Pretoze 1 kg pekarskych kvasnic so sudinou 28 %
za 1 hod. predycha 20 litrov kyslika, vypocital Stich
na zaklade Meyerhoffovych udajov, Ze sa na vy-
robu 1 kg novej kvasni¢nej hmoty spotrebuje 86
litrov kyslika, t. j. na 1 kg kvasni¢nej sudiny treba
asi 307 litrov. Pritom sa vsak poisfuje eite 50 %
rezervou [5]. KedZe sa v praxi pracuje s mnoho-
nasobkom uvedeného mnozstva kyslika, je velmi
aktualnou otazka, s akym mnozstvom vzduchu vy-
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sta¢ime pri wvyrobe drozdia, resp. aka velka je
v skutoCnosti biochemicka potreba wvzduchu v po-
rovnani s velkym nadbytkom, s ktorym sa streta-
vame v praxi. Je to tym potrebnejSie vedietf, lebo
v celkovej vyrobnej cene droZzdia ndklady na silu
pre vetranie nasleduju ihned za cenou hlavnej su-
roviny — melasy, pouZivanej v droZdiarenskej
vyrobe.

Problém prevzdusiiovania nemoZno vsak posud-
zovat bez zretela na v3Seobecné poZiadavky vyroby,
na kritické mmozstvo Zivin, pri ktorom sa dosahuji
najviacsie vytazky kvasninej substancie, a to ani
bez ohladu na to, €i sa pracuje ,s liehom" alebo
»bez liehu”. Zakon minima plati aj pri vyrobe droz-
dia, a preto nestaci iba presné ddézovanie zZivin pri-
spbsobené kazdému stadiu rozmnoZovania. V roz-
licnych stupfioch vyvoja spotrebuji kvasinky rézne
mnozstvo kyslika, pretoze mladé kvasni¢né bunky
zuzitkuja wviac kyslika na syntézu bezdusikatych
obsahovych latok bunkovych nez na vystavbu biel-
koviny [6]. Vela zavisi aj od kvality hlavnej glyci-
dovej suroviny — melasy, kforda nie je vidy rov-
nakda a spravidla nepozndme dokonale ani jej zlo-
zenie, najma s prihliadnutim na tie latky, ktoré
popripade i v minimdlnom mnozstve rozhoduju
o kvalitativnych znakoch drozdiarenskej melasy.
Mnoho nevyrieSenych otdzok je prirodzene i v kon-
strukcii vetracich zariadeni pouZivanych v drozdia-
renskom priemysle, lebo kvasnice sa musia bezpod-
mienefne zdsobovat takym mnozstvom kyslika, aké
v kazdom okamihu potrebuji pre bunkové dychacie
procesy. Z uvedenych dévodov, ako aj preto, aby
sme mohli aspon priblizne wvyjadrif matematické
vztahy medzi rozmnoZovanim kvasnic a vetranim,
musime cely problém riesif komplexne s prihliad-
nutim na surovinu, prevéddzkovy kvasni¢ny kmen,
technologicky postup a technologické zariadenie.

Hlavnym t¢elom vetrania v drozdiarnach je:

1. Privadzaf kyslik potrebny pre dychanie ras-
tacich kvasniénych buniek,

2. mieSat fermentovant sladinu a odstranovat
Skodlivé splodiny latkovej premeny, najméd kyslié-
nik uhliéity.

Pri submerznom drozdiarenskom kvaseni tozho-
dujucou poziadavkou je zvolif spravnu intenzitu
prevzdudiovania, PriliSné vetranie je pri¢inou nad-
merného dychania a velkej produkcie CO2; zmen-
Senym prevzdusiiovanim se naopak ochromuje opti-
malny priebeh kvasenia a v mladinke sa hromadia
aj iné produkty, najméi etylalkohol. Podla praktic-
kych sktsenosti extrémne davkovanie vzduchu na
1 kg novej kvasni¢nej substancie prispieva pod-
statne zmensovat vytaznost drozdia [2, 7].

Kvasnié¢né bunky predychaju predovietkym kyslik
rozpusteny vo fermentovanej sladine. Priame pre-
dychanie vo forme vzduchovych bubliniek ma pri
kontinuitnom procese dychania iba podradnt tdlohu.
V podmienkach drozdiarenského kvasenia prakticky
vSak nikdy nedochadza k ,suchému” styku medzi
vzduchovou bublinkou a kvasinkou, pretoze kva-
sinky st ustavicne ovlhéované sladinkou [8]. Pred-
pokladame preto difuzne prendsanie kyslika zo
vzduchu do fermentovanej sladiny a jej prostred-

nictvom do kvasni¢nych buniek, pricom bunkové
enzymy dychacieho systému sprostredkuji so zoxy-
dovateInymi latkami chemické reakcie. PrenaSanie
kyslika sa riadi intenzitou prevetrdvania, jemnostou
dispergovaného vzduchu a dobou styku s fermento-
vanou sladinou a je ovplyviované jej zloZenim a
fyzikalnymi vlastnostami: hustotou, viskozitou, po-
vrchovym napatim a i. Aj organicky dusik je nielen
zivinou, ale ma aj funkciu prend3aca kyslika, po-
pripade zlozky redoxovych systémov [9].

Delbriick a spolupracovnici uz pred polstoroéim
pozorovali, Ze sa mechanickym pohybom a pride-
nim urychluje rozmnozovanie kvasnic a skvasovanie
cukru. Tento Ukaz moZno vysvetlif tym, Ze sa sta-
lym pohybom fermentovanej sladiny upravuji kon-
stantné podmienky pre metabolické procesy, pretoZze
kvasinky si nepretrzite v styku s cerstvymi Zivina-
mi, ako aj tym, Ze sa i cirkulaciou vzduchu pre-
dlzuje jeho styk so sladinou a s kvasinkami. Asi
pred 30 rokmi vzbudili v odbomych kruhoch po-
zornost prace Veleminského a Buischowitza, pra-
covnikov praZského Hygienického tustavu, ktori sa
zapodievali biolégiou kvasnic v pridiacom prostredi
[10]. Autori tvrdili, Ze intenzivne rozmnoZovanie
kvasnic pri prevzduifiovani sladin treba pripisovat
predovietkym pohybu a nie u¢inkom kyslika. Kedze
by tento nazor mal dalekosiahly prakticky vyznam,
bol nielen komentovany, ale aj laboratérne a prak-
ticky preverovany. Napriklad Institut fiir Garungs-
gewerbe, Berlin, aplikoval prace Veleminského a

Butschowitza v podmienkach prispdsobenych v pra- .

xi. Dokazalo sa, Ze nielen pohyb, ale sii¢asne a pre-
dovietkym i pritomnost vzdusného kyslika si
rozhodujucimi faktormi ovplyviujicimi vyfazky

drozdia. Aj v trencianskej drozdiarni sa r. 1932 vy-

konalo asi 70 pokusov, z ktorych 7 bolo v Ztvripre-
vadzkovom meradle (po 120 kg melasy) a 7 bolo
prevadzkovych (po 3000 kg melasy). Vysledky boli
zaujimavé a len velkd spotreba energie na pohé-
nanie mieSadiel v kvasnych kadiach obdiinikovej
zakladne bola pric¢inou, Ze sa upustilo od praktickej
aplikacie. V stvriprevadzkovom meradle (9hodinovy
pritok za pouzitia 12,5 % nasadného drozdia, pre-
vzdudfiovanie keramickymi svietkami v maximal-
nom mnozstve vzduchu 19,2 m® za 1 hodinu, miesa-
nie s 200 otdckami za 1 mintitu) dosiahli sa vytazky
poc¢itané na 50 % melasu, ktoré sa pohybovali od
78,6 % drozdia a 6,73 % lichu do 101,8 % drozdia a
0,73 % liehu. Najvédéiie vvfazky (101,8 % drozdia
+ 0,73 % liehu a 100 % droZzdia + 3,2 % liehu) sa
ziskali s prisadou kyseliny mlieénej (resp, mlie¢fianu
véapenatého), ktord zna¢ne ovplyvnila rozptylenie
vzduchu (v tychto pripadoch v mnoZstve 1,25 m® na
1 kg novovytvorenych kvasnic) vhananého kera-
mickymi svie¢kami, Pri prepoéitani na kyslik jeho
spotreba bola 830 litrov na 1 kg kvasni¢nej suSiny.
Vysledky praktickych pokusov dokdzali, Ze sa v opi-
sanych experimentdlnych podmienkach spotreba
kyslika na 1 kg kvasni¢nej susiny priblizila hodnote,
ktord =zistil Menzinsky pomocou Sperberovho re-
spirometra.

Vysledky zistené pri preverovani prac Velemin<

ského a Bulschowilza dokazali, Ze potreba kyslika -
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na dosahovanie najvyssich vyfazkov drozdia je pod-
statne mensia ako sa predpokladalo a prakticky
uplatiiovalo. Pri spravne odhadnutej spotrebe kysli-
ka a pri vykonnom systéme vetrania mozno okrem
najvacsich vytazkov drozdia vyrobif i pozoruhodné
mnoistvo liehu. Nadbytkom vzduchu sa vsak vy-
fuka znac¢ny podiel alkoholu, ktory vznika aj v na-
prosto aerobnych pomeroch; to zmensuje vytaznost
liehu, bez toho, Ze by sa podstatne zvySoval vyta-
30k drozdia. Abnormalnym prevzdusShovanim do-
chadza i k degenerdcii kvasnic; prejavuje sa to
mensou mnoZivosfou a vo vieobecnosti zmendenim
kvalitativnych znakov, najméa pri nasadnom drozdi,
ktoré treba potom CastejSie obnovovaf. Priaznivejsie
pomery st pri kvaseni v pohybe pri sucasne ob-
medzenom pristupu vzduchu, ¢o moZno s vyhodou
vyuzit pri vyrobe odolného nasadného drozdia, kde
treba nielen zachovaf, ale popripade i doplnif vSetky
kvalitativne znaky pozadované pre mnoZivi nasadu
pre expedi¢né kvasenie.

Koncentracia kyslicnika uhli¢itého vo fermento-
vanej sladine, ktora nesSkodi rastu a mnozeniu kvas-
nic a ktora je skor prospesnd, je o nieCo vdcsia nez
obsah CO: v atmosfére (0,05 %). Normander pokus-
mi dokazal, Ze ani obohatenie fiikkaného vzduchu na
obsah 20 % CO» nedkodilo vzrastu kvasnic [4]. Pri
velkom vetrani sladin sa naopak pozorovalo, ze
v niektorych pripadoch narusuje kvasny proces, ¢o
sa prejavi nahlym ubiddanim peny. Prisadou 1 aZ
3 % CO2 do vzduchu vhananého do sladiny sa spra-
vidla podari znovu oZivif drozdiarenské kvasenie
[11].

I

KedZe hospodarnost drozdiarenskej vyroby je
velmi ovplyviiovana spotrebou energie na poha-
nanie vzdusnych kompresorov, sleduje sa pozorne
kazdé zdokonalenie a pokrok v konstrukcii vetra-
cich zariadeni, ktoré pomdhaju lepSie zuzZitkovat
vzdusny kyslik a zmenfovatf spotrebu vzduchu pri
kvaseni. Pri voIbe typu vzdu$ného kompresora treba
brat do uvahy vsetky faktory vyplyvajice z po-
uzivanej technoldgie, z vyrobného zariadenia a
z kapacity vetracieho zariadenia, aby stroj vyho-
voval nielen vykonom, ale aby bol v prevadzke aj
hospodarny. V droZdiarfiach prichadzaju do uvahy
zhruba dva typy strojov, a to piestové kompresory
s turbokompresory. Tam, kde je kazdd kvasnd kada
zapojend na vlastny =zdroj vzduchu a kde ide
o mnozstvo dodavaného vzduchu v rozmedzi od
1000 do 3000 m? za 1 hodinu, vyhodnejii je piestovy
vzdusny kompresor, najmé viacvalcovy. Pri takom
stroji je. mozné v pripade potreby vykon velmi hos-
podarnym spésobom v uréitom rozsahu regulovat
napr. vyradenim jednej strany valcov alebo zmen-
Senim poé&tu otacok. Pomery sa zmenia v prospech
turbokompresora v zévodoch, kde je na spoloény
zdroj vzduchu zapojeny vé&csi pocet kvasnych kadi
pri zachovani plného prevadzkového tlaku. Hranica
hospodarnosti je pri najmensom vykonesasi 5000 m*
za 1 hodinu. Osobitnou vyhodou tohto zariadenia je
tistota vzduchu bez znecistenia olejom, ¢o ma velky
vyznam najméd pri vetracich systémoch, ktoré pra-
cuji s keramickym poérovitym materidlom. Spome-

nuty vykon vzdusSného kompresora je ovplyviovany
aj teplotou a vlhkosfou nasavaného vzduchu, kedze
sa vaha 1 m’ suchého i vlhkého vzduchu napr.
v rozmedzi teploét 15 az 25°C zmensuje asi o Y.

Vynédlezov a navrhov na tomto tak doélezitom
useku vyvoja prevzdusSnovacich zariadeni bolo uZ
vela. V drozdiarenskom priemysle sa v3ak doteraz
prakticky uplatnili iba 3 druhy vetracich systémov:

1. Zariadenie z dierkovanych trubic v rézne do-
konalom vyhotoveni,

2. keramické vetranie,

3. pohyblivy vetraci systém konstrukcie , Vogel-
busch".

Na zaciatku vyvoja technologie sa na rozptylo-
vanie vzduchu v sladine pouzival velky pocet dier-
kovanych trukdic, ktoré zakryvali dno kvasnej kade.
Pokrytie dna trubicovym systémom bolo viak prak-
ticky dokonale neuskuto¢niteIné, a preto sa sladina
medzi rirami a pod nimi nachadzala v mftvom prie-
store, z ktorého len parcidlny vztlak vzduchu umoz-
noval tento podiel Zivného roztoku strhavat do pro-
stredia dokonale prevzdusiovaného. Dalsou nevy-
hodou pevného trubicového vetracieho systému je,
ze vzduchové bublinky uvolfhované z dierok su
vplyvom povrchového napétia vadcSie neZ prierez
otvorov. Pri povodnom uz znac¢ne zdokonalenom
vyhotoveni takéhoto prevzdusiovacieho zariadenia
pripadalo na 1 m? dna kvasnej kade asi 10000 die-
rok priemeru 1—2 mm (0,8—3 mm? a celé zaria-
denie pre kvasni kad strednej velkosti (asi 60 m?)
malo pri spotrebe 100 m® vzduchu na 1 m® drozdia-
renskej sladiny asi 100 000 otvorov. Velké zdoko-
nalenie priniesla zlepSena konstrukcia firmy Strauch
a Schmidt, Neisee Neuland, ktora uviedla na trh
vetraci systém, kde priemer dierok bol postupne
zmen$ovany z 0,5 mm az na 0,3 mm (0,2 mim?, resp.
0,1 mm?. Pri tomto zariadeni, na ktorom si vetracie
trubice preklapateIné a popripade aj umiestnené
v dvoch etézach, pripadalo na 1 m? dna kvasnej
kade asi 25000 dierok a cely systém jednej kvasnej
kade mal az 250000 otvorov pre vzduch [12]. Tato
dprava pri vyske sladinového stlpca 6 m umoznila
pri nezmenenych vytazkoch zmensif spotrebu vzdu-
chu na 1 m® sladiny asi o !, t. j. na 70 m® Dalsie
zmensenie mnozstva vzduchu pod tdato hranicu sa
vsak prejavilo zmenSenou produkciou drozdia a
zvacsenou produkciou liehu. Napriklad 3 % zniZenie
vyfaznosti drozdia sa vyrovnavalo iba 1 % zvySe-
nim vyfaznosti liehu. Dierkovat vetracie trubice
bolo velmi obfaZznym problémom, ktory bol vyrie-
Seny jednak pouzitim materidlu vhodnej tvrdosti
(spravidla medi), jednak velkym mnoZstvom otéfok
(10000 az 12000) pri vitani, ¢im sa obmedzilo la-
manie vrtdkov. Drobné dierky sa vSak trvalym tre-
nim prechddzajiceho vzduchu ¢asom zvédc3ovali a
povodne dosahovany efekt jemne rozptyleného
vzduchu sa postupne stracal. Zaroven- sa sladina
u kvasnych kadi obdlZnikového tvaru pri plnom
prevzdusiovani dostdvala do neprijemného a fazko
zvladnutelného .vlnovitého pohybu v smere dlhsej
osi.

Pouzivat tvrdy materidl na zhotovovanie vetracich
trubic s velkym po¢tom drobnych otvorov je velmi
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nakladné. Narodnému podniku Zavody vifazného
tnora v Hradci Kralové sa v3ak podarilo tento pro-
blém vyriesit i pri nehrdzavejucej oceli, pravda pri
dierkovani priemeru asi 0,5 az 0,6 mm.

Opisany trubicovy vetraci systém je doteraz naj-
pouzivanej$im v droZdiarenskom priemysle. Jeho
velkou vyvhodou je, Ze sa da lahko c&istit, Ze sa
v priebehu kvasného procesu priaznivo uplatiuje
znatny pohyb fermentovanej sladiny. Nepriaznivym
zjavom su viak velké straty alkoholu vyfikanim a
velkd spotreba sily na pohafianie vzduSnych
kompresorov, pretoZe sa napr. pri optimdlnej spo-
trebe 70 m? vzduchu na 1 m? sladiny spotrebuje pri
plneni 75 m?® sladiny za 1 hodinu 5000 aZ 5 500 m?
vzduchu. Pritom v3ak, aby sa dokonalejsie vyuZzil
vzduiny kyslik, nie je moiné zvySovaf kvapalinovy
stipec sladiny v kvasnej kadi nad maximélnu hra-
nicu danou konétrukciou kompresorov.

Priekopnikom pri zavadzani keramického zaria-
denia na prevzdusiiovanie drozdiarenskych sladin
bol Stich z Mannheimu, ktory vychddzal z experi-
mentalne zistenych poznatkov, Ze len pory s prieme-
rom menéim ne# 0,05 mm maji pri pomalom vhahani
vzduchu §pecidlny ucinok na drozdiarenské kvase-
nie [13]. Autor tejto prace mal prilezitost spomenuty
vetraci systém osobne sledovat v Stichovom pokus-
nom zariadeni v Mannheime r. 1930 a spolupracovat
pri jeho zavedeni v trenfianskej drozdiarni (r. 1931
az 1932).

Rozmery a mnozstvo vzduchovych bubliniek vy-
stupujucich z porov keramického materialu zdvisia
od velkosti stuvisiacich kanalikov mikropéroviteho
filtra, ktoré nie su v kaZdej hmote uplne rovnake.
Mikropoérovité hmoty sa skladaji z presne identifi-
kovanych zfn, ktoré st navzdjom spojené v doty-
kovych miestach [14]. Kvalitu porovitého keramic-
kého materidlu moZno posudzovat podla nasiaka-
vosti, objemovej vahy a zdanlivej poérovitosti.
Vyjadruje sa ako pomer medzi objemom otvorenych
dutin a pérov v materiali a celkovym objemom du-
tin, do ktorych mohla vniknat voda. Pri najvacsej
zdanlivej porovitosti je najviac otvorenych porov.
Pri velkosti pérov 10 w (1/100 mm) pripadalo by na
1 m? plochy keramického materidlu asi 2% miliardy
porov.

Keramicky vetraci systém s uspechom pouzZivala
r. 1930 firma Braasch v Neumiinstere. Vetracie
telesa svietkovitej formy zhotovila firma Porolith-
Werke, Meissen/E z tvrdého porceléanového mate-
ridlu. V CSR pouZiva systém s jemnym keramickym
vetranim drozdiaren v Tren¢ine od r. 1932, kde sa
postupne vyskuSal rozlitny keramicky material:
drendne triby v S&pecidlnom vyhotoveni, ,KA"
material vyrdbany byv. firmou Didier a ,Kerafilt”,
ktory sa najlepsie osved¢il a ktory v dokonalej akosti
a tvrdosti vyrdba Narodny podnik Keramika, Bfasy
pri Plzni. Pri ,Kerafilte' sa priepustnosf, resp. po-
rovitost keramického érepu vyjadruje €islom, napr.
kerafilt 80, 120, 140. ,Kerafilt 140" méa podrovitost
najvyhodnejsiu pre vyuzitie v droZdiarhach. Naj-
vadsoy vyhodou keramického materidlu je, Ze sa
moZe formovat podla Zelania (vdcSinou sa pouZiva
trubicovy tvar svieCok) a Ze pri dodrZiavani opti-

malnych podmienok pre vykon zariadenia a pri jeho
vhodnej kon&trukcii je rychlost vzduchovych bubli-
niek odtrhavajicich sa z pérov asi 500 az 1000krat
mensia ako pri dierkovanom vetracom systéme_tru-
bicovom (10 mm za 1 vt, 5aZ 10 m za 1 vt). Pre mali
rychlost vzduchu a tym aj zmen3eny pohyb sladiny
sa kvasniéné bunkové zvizky nasilne nerozpada-
vaji a lepdie vyzrievaju. Jemne dispergovany vzduch
najmé téinkom latok zmizujucich povrchové napd-
tie, ktoré obsahuje droZdiarenské sladina, vytvara
hustti jemni peru, ktora pri dostatofnej rezerve
kvasného priestoru umoZiuje ju udrziavat na uréi-
tej vyike meniim mnoistvom odpefiovacich pro-
striedkov. V pene prebiehaji biochemické reakcie
ovela intenzivneijsie, to sa prejavuje tym, Ze teplota
v okoli peny je priemerne o 5°C vyssia ako v sa-
motnej sladine. Zmenseny pohyb fermentovanej te-
kutiny viak vyzaduije, aby sa melasova sladinka a
roztok soli privadzali na dno kvasnej kade osobit-
nym rozdelovacim rirovodom, pricom tieto roz-
toky netreba vopred chladit.

Pri praci na vysoké vytazky droZdia je potrebne,
aby sa zvolil nielen vhodny potet vetracich telies
vytriedenych podla priepustnosti, ale najma aby
jednym telesom (napr. svieckou) nepreslo viac
vzduchu nez 1 m® za 1 hodinu. Empiricky zisteny
naivyhodnej$i pomer medzi plochou dna fermentag-
ného tanku a aktivnou plochou prevzdusiovacieho
zariadenia bol 1:1,3 az 1,4, Pri velmi jemnom ve-
trani je vo vieobecnosti velké nebezpetenstvo, ze
sa predézuje vzduch, €o sa prejavi poklesom vytaz-
nosti dro?dia a pri nedostatoénej aktivnej ploche
prevzdushovacieho zariadenia aj zvySenym tlakom
a rychlostou vzduchu; toto opdt znamend zvySené
naroky na spotrebu energie pre vzdusny kompresor.
Popritom sa drobné bublinky zvaéienou rychlostou
uZ prisvojom vzniku spéjaju vovadsie, ¢im sa straca
efekt velmi jemného vetrania., Vo vlhkom stave ke- .
ramické svietky kladi priestupu vzduchu ovela
vats odpor ako telesd celkom suché. Preto je ufelné
po skonteni prace, popripade pred zacatim kvasenia
vysudit ich preparenim alebo lepdie horicim vzdu-
chom, &o je technicky lahko uskutolnitelné. Prax
ukazala, Ze &istota a tdrzba keramického zariadenia
nie je takd obfaina, ako sa predpokladalo alebo
tradovalo, a Ze keramické svie¢ky moZno po VY-
¢isteni pougivat niekolko rokov. Pri volbe vhodnej
pérovitosti materialu moZno pri vyike kvapalino-
vého stlpca 4 m pracovat s pretlakom 0,5 az 0,8 afp.

Pri praktickom vyuziti keramického vetracieho
systému sa vSak &asto pozorovalo 7e sa zmen$uja
vyfazky droZdia a stiasne zvacsuje vyfaZnost alko-
holu. Pri¢inou tohto zjavu méze byt, Ze zariadenie
pracuje s mensim mnoZstvom vzduchu a so zmeénse-
nym pohybom sladiny, €o je pri¢inou pomaleisieho
odstrafiovania $kodlivych produktov latkovej pre-
meny, najmi CQ». Okrem toho pod svietkami, ktoré
sti, aby sa dokonalejsie rozptylil vzduch, montovane
na dne kvasnej kade v uhle 45°, vznika mitvy prie-
stor, v ktorom je premieSavanie sladiny nepatrmé.
V tomto priestore sa ihned na zagiatku kvasenia
tast kvasniénych buniek usadzuje na dne kvasnej
kade a len po zatati kvasnej Cinnosti sa bunky
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vznasaju do priestoru dokonale zasobeného vzdu-
chom, a to u¢inkom bubliniek CO: nalepenych na
punkach. Tie sa oneskoruji vo vyvoji a raste, a
preto sa puéanie dcérskych buniek Easto neskori 2z
o 1 hodinu. Pretoze vysiie teploty vzrast kvasnic-
nych buniek znatne urychluji, odporica sa pri
keramickom vetrani zacinaf kvasenie pri vyssich
teplotach, a to 30 aZ 32 °C. V sladinach prevzdus-
novanych keramickym spdsobom rastu kvasni¢né
bunky ovela rovnomernejsie nez pri vetracom sy-
stéme trubicovom,

Ak porovname ¢o do vykonnosti a spotreby vzdu-
chu vetracie zariadenie trubicové v najdokonalej-
Som vyhotoveni s vetranim keramickym, zistime, Ze
spotreba vzduchu na 1 kg novovzniknutych kvasnic
je len asi 1/5, najméd ak sa riadene pracuje v kon-
centrovanejsich melasovych sladinach (zriedenie 14
az 16nasobné) za stcasnej vyroby liehu, Vyhody
prace ,s liechom" pri keramickom vetrani v porov-
nani s pracou ,bez liehu” pri trubicovom vetracom
systéme objasiiuje dalej uvedeny priklad, ktory sa
opiera o praktické skiisenosti. Za predpokladu, Ze sa
rotne vyrobi 4000 tun drozdia, v prvom pripade sa
pracuje so 16nasobnym zriedenim melasy a s prie-
mernym vyfazkom 53 % drozdia (v¢itane nasadneé-
ho) a 12 % liehu; v druhom pripade sa pracuje so
zriedenim minimélne 25nasobnym, s priemernym
vytazkom 75 % drozdia pri spotrebe 70 m® sladiny
za 1 hodinu.

Spbésob prdce .8 liehom” ,bez liehu"”

Celkova spotreba melasy 7547 t 5333t
Vyroba surového liehu 9056 hl —
Na vyrobu drozdia pripada

melasy 4528t 5333t
Na vyrobu liehu pripadéa

melasy (pri vytaZnosti

melasového liehovaru30 % 3019t —
Spotreba vzduchu v m? na

1 kg drozdia o susine 28 % 6 m® 24—25m°

Z uvedeného pomeru mdzeme priblizne vy¢islit
aj straty alkoholu vyfikaného so vzduchom. V prak-
tickej prevadzke tieto straty zévisia od obsahu al-
koholu vo fermentovanej sladine, od mnoistva
vzduchu, od velkosti povrchu tekutiny a od teploty.
Ak potitame iba s minimalnou priemernou stratou
1 ml alkoholu na 1 m® vzduchu vychadza, Ze pri
keramickom vetrani by sme na 1 kg vyrobeného
drozdia stratili 6 ml alkoholu, pri trubicovom vetrani
25 ml alkoholu. Pri ro¢nej vyrobe 4000 t droZdia
vykazovali by sme v prvom pripade stratu 240 hl
alkoholu, v druhom pripade 1000 hl alkoholu.

Skutocné prakticky zistend spotreba vzduchu
v trené¢ianskej drozdiarni je asi 6 m® na 1 kg kvas-
nic so susinou 28 az 30 % a na 1 kg novovytvorenej
kvasni¢nej suiiny sa spotrebuje asi 20 m® vzduchu,
t. j. asi 4000 1 kyslika, ¢o je patnasobné mnozstvo,
nez uvadza Menzinsky na zaklade pokusov v respi-
rometri podla Sperbera. Pri keramickop prevzdus-
novani sladin sa pozorovalo emulzné rozptylenie
vzduchu ucifikom latok, ktoré znizuji povrchové
napdtie: aminokyselin, alkoholu, organickych ky-
selin, pribudlin a pod. Za pritomnosti tychto latok

sa vzduchové bublinky rychlejsie odtrhavaju od
pérov keramickej masy, su preto velmi drobné, na
zdklade c¢eho mozno vysvetlif vyborni uéinnost
keramického vetrania pri drozdiarenskom kvaseni.
Tento efekt moZno vyvolat umele i vo vode, a fo
prisadou 0,01 % kyseliny mlieénej alebo 0,02 % ky-
seliny octovej. Podobny zjav pozorovat i pri zaria-
deni ,,Vogelbusch”. Vébec sa nepozoroval, alebo len
v nepatrnom rozsahu, pri pevnom vetracom systéme
trubicovom v najdokonalejSom vyhotoveni. Pri
drozdiarenskom kvaseni sta¢i vyvolat emulzné roz-
ptylenie vzduchu pri zariadeni keramickom a pri
Vogelbuschovom reakciou melasovej sladiny opti-
malnej pre vzrast a mnozenie kvasnic (pH = 55—
5,7). Vogelbusch tvrdi, Ze vo vSeobecnosti postatuje
kyseld reakcia melasovej sladiny mensia nez pH =
= 6,7. Ako ukazala prax, uc¢inok velmi jemného
vetrania sa vSeobecne vyraznejsim spdsobom pre-
javi pri melasach menej kvalitnych. Pri vysoko
kvalitnych melasach rozdiely medzi vetracim systé-
mom trubicovym a keramickym, popripade Vogel-
buschovym, nemaji taky u¢inok na koneény efekt
kvasenia.

Vhodnym rieSenim pohyblivého vetracieho systé-
mu je zariadenie podla Vogelbuscha (15—16). Sklada
sa z dutého pohyblivého hriadela, ktory ma na dol-
nom konci v blizkosti dna kvasnej kade pripevnené
dvojkridlové duté teleso vyhotovené ako propeler
prudnicového tvaru. Vyrobené je z dobre vyleste-
nej nehrdzavujicej ocele. Konstrukéné zariadenie
umoziuje Iahko ota¢at kridlovitym propelerom
v sladine, bez toho, Ze by sa tato pozorovatelne
spolu otacala. Duté teleso propelera ma dierky na
vichnej i spodnej strane, v pridovom zhotoveni a
v Styroch velkostiach zv&acsujicich sa podla vzdia-
lenosti od hriadela. Celkovy pocet otvorov pre
vzduch je asi 10000 s uthrnnou plochou asi 1000
mm? Vzduch vchadza do dutého otaZajiuceho sa
hriadela a z otvorov propelera unikajice vzduchové
bublinky So3ovkovitého tvaru priemeru 2—5 mm sa
v okamihu vzniku roztriestia, kedze relativna rych-
lost medzi kridlom propelera a obklopujicou ho
sladinou je velka. V pripade potreby méze sa uci-
nok zvdcsit este vhodnym hradlovym zariadenim
vo vnutri kade. Tvpriace sa drobné vzduchové bub-
linky stipaji pre velmi jemné rozptylenie v sladine
malou rychlosfo(, pricom sa recirkulaciou pri vhod-
ne volenej vyske stlpca sladiny v kvasnej kadi do-
sahuje dokonalé vyuiitie vzdusného kyslika. Ked
ma byt uéinok tohto pohyblivého systému vetrania
¢af, aby pri najmensej spotrebe vzduchu sta¢il na
dokonalé zasobovanie putiacich kvasniénych bu-
niek kyslikom a pritom odstranovat skodlivy COa.
Prakticky vyskuSaf zariadenie v drozdiarenskej
melasovej sladine priemerného zlozenia a pritom
zachovat zvolenu technoldgiu ulahéi volbu sprav-
neho mnozstva vzduchu a optimdalnych prevadzko-
vych podmienok. Pri Vogelbuschovom zariadeni je
tlak vzduchu privddzaného do sladiny nizsi nez
Staticky tlak stlpca sladiny v kvasnej kadi, pretoze
zariadenie pracuje s nasavacim u¢inkom pre vzduch.
Napriklad pri vyske stlpca 5 m je tlak vzduchu pri
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trubicovym vetracom systéme 5500 mm vodného
stlpca, kym pri Vogelbuschovom iba 4600 mm.
Nadmerné prevzdusnovanie viak Iahko zniéi vetraci
efekt. Udaje o spotrebe vzduchu sa pri tomto zaria-
deni rozchadzaji. Spravidla sa uvadza spotreba 5
m?® vzduchu na 1 kg novo vytvorenych kvasnic.
Zavisi pritom mnoho od tvaru kvasnej kade, a
najmi od vysky kvapalinového stlpca. Spotreba
vzduchu bude v skuto¢nosti pravdepodobne vidcsia,
lebo v jednej moderne zariadenej zahraniénej droz-
diarni, ktora pouZiva tento vetraci systém, spotre-
buje sa pri expedicnom kvaseni (,bez liehu') asi
9 m?* vzduchu na 1 kg kvasnic a asi 20 m® vzduchu
na 1 m? sladiny.

Pri uvedenom zariadeni sa aj zmen3uje spotreba
odpefiovacich prostriedkov pri kvaseni, pretoie sa
tvori hustej$ia pena, ktorl mozno na konstantnej
vyske udriovat men$im mnoZstvom zrazacich pro-
striedkov. Pri tomto zariadeni sa spotrebuje sila pre
vzdu$ny kompresor a sila na pohdananie rotujuceho
vetracieho telesa, ktoré si vyzaduje prikon asi 10 az
11 kXW. Rovnomerné a vysoké wvytazky drozdia
predpokladaji presné vypracovanie kvasnej schémy
a spotreby vzduchu.

Zariadenie podla Vogelbuscha v modernom vy-
hotoveni a pri spravnom prisposobeni miestnym pre.
vadzkovym pomerom je jednym z ispesnych rieeni
prevzdusnovacieho systému a osved&ilo sa nielen
v drozdiarfach, ale aj pri vyrobe kfmnych kvasnic
& pri submerznej vyrobe organickych kyselin i anti-
biotik.

Zaver

Pri vystavbe a mnozeni kvasnitnej substancie
v drozdiarenskom priemysle sa stretdvame so sthr-
nom bhiochemickych procesov, ktoré st zatial za-

bezpecované podla empiricky ziskanych skisenosti
a usmernované prevzdudfiiovanim droZdiarenskej
sladiny podla vyrobno-ekonomickych pozZiadaviek
priemyslu. Na dseku zhospoddrnenia vyroby droz-
dia sa sice dosiahol zna¢ny pokrok, nemame viak
efte jasny prehlad o mechanizme celého procesu
ako celku, najmd nevieme spolehlivo vyjadrit
matematické vztahy medzi rozmnoZovénim kvas-
nic s vetranim, ktoré tak nepriaznivym spodsobom
zafaZuje wvyrobné néklady. Aplikdcia vysledkov
vyskumu optimélneho prevzdusiovania, ktoré sa

uskutoffiuje pri submerznej vyrobe organickych

kyselin a antibiotik, poméze aj drozdiarenskému
priemyslu zlepiit a zhospoddrnit jeho pracu.
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