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[UDMILA MITTERHAUSZERQOVA, ANASTAZIA GINTEROVA, VACLAV STUCHLIK, Ustredny Vyskumny dstav potra-

vinarskeho priemyslu,

NajpouZivanejSou metodikou, ktorou stanovuji
trvanlivost vo vdcSine nielen domacich ale i za-
hraniénych droZdiarni je termostatova skiska, kto-
rd sa u nds robi za podmienok, definovanych
v JAM. Spodiva v tom, Ze sa asi 1 cm hruby blok
liberkovaného droZdia, zabaleny v papieri a uloZeny
v Petriho miske ponechd v termostate pri 35°C
a kontroluje sa doba, za ktorn droZdie prejde v dé-
sledku autolyzy do tekutého stavu. Pri v3etkej jed-
noduchosti méd tato skuska velkn nevyhodu v tom,
Ze vysledky sa ziskaju iba v priebehu niekolkych
dni, ked je uZ droZdie expedovane, takZe vysled-
ky moZno pouZit uZ iba na overenie reklamdcii
a pripadne Statistické hodnotenie akosti droZdia.
Hlavny ciel, ktory by v3ak skiSka trvanlivosti
v droZdiarfiach .mala sledovat, t. j. poskytnit pod-
klady pre cielavedomi expediciu, z pochopitelnych
dévodov v takomto usporiadani nespliia. Dal3im
velkym nedostatkom tejto metddy je, Ze vykyvy
vlhkosti vzduchu v termostate maji velky vplyv
na vysledok stanovenia, ba velmi Casto sa stava,
Ze samotné paralelné vzorky, rezané z jednej li-
berky a stifasne analyzované, davaji velmi roz-
dielne vysledky. V na3ej prdci sa nam napriklad
vyskytli pripady, kde jeden z takto rezanych bloc-
kov presiel do tekutého stavu po 24 hodinéach, je-
den po 72 hodindch a jeden po 98 hodinach. Okrem
toho je metodika zataZend eSte chybou subjektiv-
neho posudzovania.

Preto boli hladané iné, vhodnejsie metodiky, kto-
ré by sa dali pouZit v praxi a nemali by vy3iie
spominané nedostatky. Casove dspornej3i ale znac-
ne pracnejsi je 3védsky sposob stanovenia trvan-
livosti (cit. z [13]), ktory je zaloZeny na stano-
veni doby kysnutia u &erstvych kvasnic a u kvas-
nic, ponechanych 24 hod pri 35°C jednak vo vlh-
kej a jednak v suchej atmosfére termostatu. Z roz-
dielov takto stanovenych déb kysnutia sa usudzuje
na trvanlivosf, priom trvanlivosi droZdia je tym
lepdia, ¢im sa menej prediZi doba kysnutia po vy-
staveni kvasnic nevhodnym podmienkam. Za medz-
na hodnotu sa povaZuje predlZenie doby kysnutia
o 10 minit, o uZ znac¢i droZdie s trvanlivostou
len asi 6 dni.

Viac autorov sledovalo vztah medzi trvanlivostou
droZdia a jeho glycidovym zloZenim (7revelyan,
Forrest a Harrison [12]), Gdrzynska [4], trvanli-
vostou a hladinou volnych aminoskupin pri pred-
pokladanej proteolyze, alebo medzi trvanlivostou
a hladinou niektorych organickych kyselin, ktoré
funguji ako medziprodukty pri glykolyze Riiffer
[8], pripadne niektorymi sekunddrnymi zmenami,
ktoré sa tymito pochodmi vyvolavaji Bergander
a Bahrmann [1, 2]. Gdrzynska napriklad uvadza
korelatné krivky medzi trvanlivostou a hladinou
glykogénu, a medzi trvanlivostou a hladinou ami-
nodusika. Bergander a Bahrmann udévaji stano-
venie trvanlivosti na zdklade zmeny pH, pripad-
ne oxydoredukéného potenciglu, ku Kktorym do-
chadza v ich pokusnych podmienkach. Zo starSich
prac treba spomenut Bermanna a Pollacka [3],
ktorf uvéddzali do vztahu trvanlivost s tlmivou
schopnostou kvasnitnej Stavy, ale Stuchlik [11]
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dokazal, Ze tento vzfah plati len wvelmi pribliZne
a vplyva nail mnoho faktorov. Jond§ a spolupra-
covnici [6] navrhli jednoduchd metddu zistovania
trvanlivosti droZdia na zdklade merania elektric-
kej vodivosti. Metdéda ma svoje teoretické oprav-
nenie, ale vysledok tiou moZno ziskat podla adajov
autorov aZ na treti def.

Zaujimavi zmienku a naznadenie vztahu medzi
endogennou respirdciou a trvanlivostou uvadza
Riiffer [8]. Vy¥3ku endogennej respiracie u pekar-
skych kvasnic sledoval Schramek [9], ktory vSak
svoje vysledky neuvadzal do vziahu s trvanlivostou.

V naZej praci sme sa zamerali na podrobnej3ie
preitudovanie tohto vztahu. Ako kaZdd z vyS3ie
spominanych prdc i na%a je postavend na niekol-
kych zjednodudenych predpokladoch, ktoré budt
rozobrané v dal3om.

Metodika

Stanovenie trvanlivosti sme prevadzali obvyklou
metodikou podla JAM. Endogenntd respirdaciu sme
stanovovali na Warburgovom apardte meranim spo-
treby kyslika a produkcie CO.. Meranie sa pre-
vadzalo vo fosfatovom pufri o pH 4,5. Do nado-
biek respirometra sme pipetovali po 2 ml fosfato-
vého pufru, 1 ml kvasniénej suspenzie o suSine
13 a%¥ 15 mgml a do centralneho cylindrika na-
dobky 0,2 ml 40% KOH (prip. vody), do ktorého
sa ponorila harmonitka z filtra¢ného papiera. Me-
ranie sme prevadzali pri 30° C, od¢itavali sme v de-
satminnatovych intervaloch a z UGdajov vypocitavali
Qos, Qcos, pripadne RQ.

Vysledky a diskusia

Nase pokusy =zistovania anaerobnej glykolyzy
v atmosfére dusika a v bikarbondtovom prostredi
nepriniesli kladné vysledky napriek tomu, Ze vo
vy$&ie spominanych prdcach (napr. Riffer) sa uda-
va chromatograficky zistena tvorba kyseliny mlieé-
nej.

Vysledky, ziskané s roznymi vzorkami pekar-
skeho droZdia (Trendin, Krdsne Bfezno, Olomouc,
Michalovece) st uvedené na obr. 1 a obr. 2. Volili
sme jednoduché metodiku merania vzhladom na
to, #e po pripadnej modifikédcii by sa mohla meto-
dika pouZivat v priemyselnej praxi a vychddzali
sme zo zjednoduSenych predpokladov:

a) Ze trvanlivost droZdia by mala zavisiet na
intenzite biochemickych dejov v premytych (od-
polivajacich) kvasinkédch, ak sa pravda pouZiva
pribliZne rovnaky technologicky postup vyroby a
niet dévodu pre to, aby bunky boli po skonceni
technologického postupu vyhladované a nemali
dostatoéné mnoZstvo zasobnych glycidov;

b) Ze mierou ustdlenia tychto biochemickych pro-
cesov odpodivajicich buniek bude vyska endogen-
nej respirécie.

Dalsi faktor, ktor§ v trvanlivosti droZdia ma do-
leZiti tlohu je dobré premytie kvasnic a odstra-
nenie Zivin z medzibunkovych priestorov. Podla
Riiffera sa tieto latky v droZdi predychaji v prie-
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behu asi 10 mintif, preto sa v naSich vysledkoch
tento faktor uplatnit nemohol. Doba, potrebnd na
pripravu suspenzie a temperovanie vzoriek je dlh-
gia a zbytky Zivin zo sladiny sa predychaji skor
ako zadiname merat.

Na obr. 1 st uvedené vysledky ziskané s droZ-
dim odoberanym priamo od lisu v trencianskej
droZdiarni. Plnou c¢iarou st pospajané tdaje pre
hodnotu Qo, u réznych vzoriek, usporiadanych po-
dla klesajicej hodnoty koeficientu 0,. {ZAvislost
s vynesenim Qco, je uplne rovnaka, pretoZe RQ
je v rdmci moZnych chyb rovny skoro vidy 1. Uva-
dzame preto vysledky v hodnotdch Qo,, pretoZe
meranie tychto je jednoduchSie]). Ku kaZdej hod-
note je na grafe vynesend trvanlivost, stanovend
podla JAM, v hodindch. NemoZno predpokladat,
7e by hodnoty endogenného dychania u droZdia od
lisu verne charakterizovali jeho dalSie chovanie
¢o do trvanlivosti. M6Ze tu byt déleZitd skutotnost,
Ze Cciastofne eSte dobiehaji kvasné pochody, Ze
z rozdrobenému droZdiu ma dobry pristup vzduch,
v dosledku ¢oho respirdcia v zavislosti na &ase
klesa. Tdodt (cit. z [8]) uddva pokles dychania
u droZdia vystaveného vzduchu pri normélnej tep-
lote aZ o jednu tretinu za dve hodiny. V na3ej
praci sme tieZ pozorovali pokles dychania vyliso-
vaného droZdia v zavislosti na ¢ase, nie viak tak
intenzivny. Vzorky droZdia v3ak ku ndam dochddza-
li s urlitym oneskorenim, pretoZe boli prepravova-
né vlakom. Pokles nebol v kaZdom pripade rov-
naky, ako to vidiet v tabulke, preto sme museli
v naSich pokusoch poéitat i s ¢asovym intervalom.

Napriek vSetkych tymto namietkdm vSak tudaje
trvanlivosti a Qo, na obr. 1 javia urcitq, i ked maélo
vyraznid koreldciu. Trvanlivost droZdia od lisu je
niZ8ia ako u liberkovaného a vo v&a&3ine pripadov
nedosahuje poZadovand hodnotu (rozumej poZado-
vani pre liberkované droZdie!) Ovela vyraznej3ia
je koreldcia medzi trvanlivostou a endogennym dy-
chanim u réznych vzoriek liberkovaného pekéarske-
ho droZdia, kde sa voci droZdiu od lisu trvanlivost
obyCajne zlep3uje, ale v na8ich pokusoch bola niZ-
Sia, pretoZe sme nedostdvali droZdie Cersivé. Vy-
sledky st analogickym spdsobom zostavené do gra-
fu na obr. 2. Odhliadnuc od toho, e su to vzorky
z roznych vyrobni a Ze pred analyzou prekonali
zasielanie poStou, ktoré v niektorych pripadoch
trvalo 2 aZ 3 dni, trvanlivost a endogenni respi-
racia si dost dobre vzdjomne zodpovedaji. Samo-
zrejme ide o zavislost nepriamu, preto je v grafe
stupnica hodin opafného smeru ako stupnica spo-
treby kyslika. Krivky na obr. 2 ukazuji o niefo
lepdin koreldciu ako uddva Gdrzynska pre vzfah
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Obr. 1. Zndzornente koreldcie medzi Qo, a trvanlivostou,
stanovenou termostatovou metddou u réznych vzoriek
trenéianskeho droZdia, odoberaného priamo od lisu
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Obr. 2. Zndzornenie koreldcie medzi Qo a troanlivostou,

stanovenou termostatovou metddou u réznych vzoriek
predajného droidia (z réznych vgrobni)

glykogénu, pripadne aminodusiku a trvanlivosti,
preto sa domnievame, Ze by tento postup tak svo-
jim principom, ako i metodickou jednoduchostou
mohol sliZit aj pre rutinné stanovenie trvanlivosti.
Co sa tyka zasobnych polysacharidov je dues uZ
jasné, Ze u pekarskeho droZdia je v ovela vysSej
miere zastupend trehaloza ake glykogén [Myr-
bick a Ortenbland [7]. TaZko by sa dalo vysvetlit,
pre€o prave tych okolo 5% glykogénu je smero-
datné pre trvanlivost, ked sa na tom podiela aspon
alikvotnym podielom i trehaldza, ktord sa podla
udajov Stewarta a spoluprac. [10] predycha pri
20°C za 6 dni. Treba v3ak podotknif, Ze 1 o vyike
hladiny glykogénu a trehaldzy sa v literatire vy-
skytuji rozlicné a niekedy protichodné® adaje.

Co sa tyka aminodusiku, sa domnievame, Ze by
jeho hladina mohla byt voditkom pre urdovanie
trvanlivosti droZdia, avS8ak aZ v neskor3ich fdzach
skladovania, pretoZe cerstvé droZdie pravdepodob-
ne odbirava najskor svoje glycidové zdsoby a aZ
potom nastupuje proteolyza v znaénej3om rozsahu.
Preto metody, zaloZené na odbiiravani glycidov by
pre tieto uCely mohli lep3ie vyhovovat. Pokusy
Bergandera a Bahrmanna i Riiffera boli zaloZené
na podobnom principe ako na$e. Zatial &o Riiffer
meral spotrebu kyslika, Bergander a Bahrmann sta-
novovali vlastne produkciu kyslicnika uhli¢itého
jeho sekundarnym prejavom, t. j. zniZenim pH vo
vodnej suspenzii. Okrem toho, Ze takymto spéso-
bom meraja Bergander ‘a Bahrmann aspoii 3 ho-
diny, ¢o je znaCne dlh3ie ako meranie endogennej
respirdcie, maji pre vyjadrovanie vysledkov po-
merne Uzku 3kalu od pH 3,7 po 5,5. V naSich po-
kusoch sa vyjadrujii vysledky v mikrolitroch a ma-
me k dispozicii rozsah 20 gl/mg suSiny, t. j. ak
pracujeme pri naplni nadobky 15 mg suSiny 3kalu
azZ do 300 xl. Z toho dévodu vyjadrovanie trvan-
livosti bude v naSom pripade presnejSie. Vlastné
trvanie pokusu je 1 hodina, naraz sa di hodnotit
vo Warburgovom apardte asi 5 vzoriek [po 2 para-
lelky) a pripravné préace, rovnako ako vypodet by
sa dali znaéne zjednodusit.

Ako vyplyva z fabulky 1, droZdie po vylisovani
sa nie celkom hodi pre hodnotenie trvanlivosti,
zaloZené na popisanom principe, pretoZe endo-
gennd respirdcia v zévislosti na ¢ase u jednotli-
vych vzoriek nerovnomerne klesd. PouZitelnejsia
by bola tdto metéda pre liberkované droZdie. Na
obr. 3 je vynesend vyska Qo, u jednotlivjch vzo-
riek liberkovaného droZdia proti zistenej trvanli-
vosti tychto vzoriek. Ako vidiet z obrazku, tdaje
ukazuji pekni zavislost linedrnej povahy. Domnie-
vame sa, Ze ak by sa ziskalo viac tidajov pre droZ-
die z jednej vyrobne, variabilita by sa znZila a



Vzfah medzi endogennou respirdciou a irvanlivostou
80 pekarskeho drozidia

Kvasny primysl
roc. 7 (1961] - ¢islo 4

Tabulka 1

Spotreba 0, a produkcia CO, u réznych vzoriek lisova-
ného droidia v rozliéngch &Easovigeh intervaloch
Vzorka o, . Scoz ]
Gl 12 2* 3= = (e =
1 11,86 11,73 10,24 12,19 11.44 | 1058
2 19.50 13,85 11,40 19,29 1536 | 1242
3 18,05 11,20 8,54 17,08 12,88 8,97
4 12,52 5,97 8,52 12,51 8,95 9.20
5 24,10 21,63 16,48 26,75 23,85 16.83
6 14,61 11,38 8,37 *| 14,46 T S [
1* — Vzorka, analyzovana hned po ziskani, t. j. po prichode z tren-

cianskej droZdiarne do Bratislavy.
2* — vzorka, analyzovana po 24hodincvom uskladneni v chladnicke.
* — vzorka, analyzcvand po 48hodinovom uskladneni v chladnicke.

uréenie trvanlivosti podla vysky Qo, by mohlo byt
dost presné. Metoéda by mohla posliZit na stano-
venie trvanlivosti na zdvodoch a expedicia droZdia
by sa mohla prevadzat uZ na =zdklade znamej
trvanlivosti.

Nové smery v droZdiarenstve ako je uskladiio-
vanie droZdia v suspenzii prinesi mnoho dal3ich
problémov v suvislosti s trvanlivostou. Prdave ta-
kato jednoduchd metdéda by mohla znadne prispiet
k osvetleniu tlohy premgyvania (trojstupfiovd se-
pardcia) a inych vaZnych problémov, na ktoré sa
zameriame v dal3ej précl

Navrh na rutinné stanovenie trvanlivosti

NavadZka 1 g liberkovaného droZdia (zo stredu
liherky) sa suspenduje v 25 ml destilovanej vody.
Z dobre rozmieSanej suspenzie sa pipetuje 1 ml
do odvéZenej vysu3enej naddobky na stanovenie su-
8iny*) a 1 ml do hlavného priestoru Warbhurgovej
nadobky, kde sme predtym napipetovali : 2 ml fos-
fatového pufru (1,021 g KH2POs na 100 ml roztoku]
do hlavného priestoru nadobky, 0,2 ml 40% roztoku
KOH do centralneho cylindrika. Do centrédlneho
cylindrika vsunieme e3te harmoni&ku z filtra¢ného
papieru pre lep3iu absorbciu CO;. Meriame 60 min.
pri teplote kipelfa 30° C, rychlosti kyvania asi 110
kyvov za min. a od&itame v desatmindtovych in-
tervaloch. VyCislime spotrebu kyslika za hodinu
a prepolitame na mg zistenej suSiny vzorky. KaZ-
dd vzorku meriame aspoii v dvoch nadobkéch, aby
sme ziskali priemerny vysledok. Z rozliénych vzo-
riek si takto stanovime spotrebu kyslika a trvan-

Pre stanovenie suliny pouZivame malych sklenenych valdekovi-
t§ch nadobiek, ktoré zhotovime-zarovnanim dna a urezanim ski-
mavky vo vySke asi 2 cm od dna, takZe vaha nadobky je max. 1,7 g
a suSina suspenzie sa da pomerne presne odvazit.

o W W W
tregnfrvost,

e Obr. 3. Vztah medzi froanlivostou a Qo,

livost obvyklou termostatovou metddou. Vysledky
vynesieme do grafu ako je uvedené na obr. 3, &im
ziskame ,kalibra¢ni krivku“, z ktorej potom od-
titavame trvanlivost len podla zistenej spotreby
kyslika. Pre vzajomny vztah dychania a trvanlivosti
nemo#no podat obecni ,kalibraéni krivku®“, preto-
Ze hodnoty dychania budd znaéne zavisief na type
droZdia.

Sihrn

Navrhuje sa novd metdda na stanovenie trvan-
livosti pekdrskeho droZdia. Princip metddy spociva
v merani endogennej respirdcie, presnejsie v me-
rani spotreby kyslika. Takto ziskané vysledky dost
dobre koreluja s vysledkami ziskanymi uzanénou
metodou podla JAM. Naviac metdda nie je zata-
Zend subjektivnymi chybami a poskytuje velmi
rychlo vysledky. V praci sd rozoberané dalsie meto-
dy popisané v literatire a diskutuje sa o vhod-
nosti tychto metod.
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3ABHCHMOCTbE MEXXOY
SHAOTEHHBLIM [JbIXAHHMEM
H CTOMKOCTBIO XJIEBOIIEKAP-
HbIX OPOXOKEH

B ctarbe npejJiaraercs HOBHIE MeTOZ
onpejieNieRdsi CTOHKOCTH XJe00TeKa pHEIX
ApoXXel, OCHOBAHHEIH Ha [PHHIANC
H3MepeHHS 3HJOTeHHoro abixamus. lpl-
XaHHe B CBOIO OYEpeAb OMNpeIeasercd
npH noMmomu annmapara Bapbypra
H3MepdAIOUlero pacxoi Kucaopozma. B
¢TaThe ZaWTCa NOAPOOHEE YKA3aHHS IO
MeTOAHNKe oOIpefeneHHsa. JuarpaMumu
paspafioTaHHbIE HA OCHOBAHHH De3ylib-
TATOR H3V4eHHMA INpol- Kpoxxed pas-
HOTO TIPOVCXOMKIEHHS MOKA3EIBAIOT TOU-
HOCTL OTIHCBIBAEMOTO crnocofa.

BEZIEHUNG ZWISCHEN DER ENDO-
GENEN RESPIRATION UND DER HALT-
BARKEIT DER BACKHEFE
Es wird eine neue Methode zur
Bestimmung der Hefehaltbarkeit vor-
geschlagen auf Grund der Messung
der endogenen Respiration, welche
bis auf die Ermittlung des Sauer-
stoffs mittels Warburg-Apparatur re-
duziert wird. Die vorgeschlagene Be-
stimmungsmethode wird ausfiihrlich
beschrieben. Aus den beigefiigten
Graphen ist die Ubereinstimmung
der Methode bei mehreren gepriiften
Hefeproben verschiedener Provenienz

ersichtlich,

RELATION BETWEEN ENDOGENIC
RESPIRATION AND DURABILITY
OF BAKER'S YEAST
A new method is suggested for
determining the durability of yeast
by measuring the intensity of endo-
genic respiration. The respiration
process is reflected in the oxygen
consumption measured with the Waf—
burg apparatus.
yeast have been tested and the re-

sults presented in the form of dia-

Several samples of

grams show a remarkable accuracy
of the described method.



