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Vzhladom na to, Ze aglutindcia bola vo velkej
viatsine Studované v suvislosti s pivovarskymi kva-
sinkami, problému prevzdusiiovania sa venovala
maléd pozornost. Vo svojej velmi komplexnej praci
sa Masschelein [1] okrem iného dotyka i problému
aerobiézy a anaerobidzy v sivislosti so vznikom
aglutindcie. Uvadza, Ze Stadium fyziologickych pod-
mienok bunky ukézalo, Ze anaerobné pestovanie
bolo bezpodmiene¢né pre prejavenie sa aglutinacie.
Aerobné prostredie rozruSuje aglutinaciu, ale tento
jav je reverzibilny. V dalSich statiach prdce vSak
na niekolkych miestach uvddza a dokazuje, Ze
aerobné podmienky silne podporuja aglutinaéna
schopnost. Z vysledkov pokusov vyvodzuje, Ze aglu-
tindcia tzko sivisi s mnoZenim buniek. Svoje né-
zory dokladéd experimentmi, v ktorych zvy3oval dav-
ky nésadného droZdia a v postupnych, za sebou
idacich fermentédcidch dosahoval stdle viac a viac
aglutinované kvasinky. Dosiel teda k takym vysled-
kom, aké sme pozorovali nezdvisle na iiom v na3ej
prdci pri Studovani vplyvu vy3ky inokula na aglu-
tindciu pekérskych kvasnic (Ginterovd [2]). Do-
mnievame sa, Ze v nazoroch Masscheleina je urdi-
td nedoslednost, pretoZe zvySovanie mnoZstva né-
sadného droZdia muselo nutne zniZovat aerobi6zu
fermentécie. PretoZe problém vzdu3nenia pri v§robe
pekarskych kvasnic je déleZitej3i, nakolko ide
0 syntézu biomasy, pokisili sme sa niekolkymi po-
kusmi osvetlit si ilohu vzdudnenia pri vzniku aglu-
tindcie.

Metodika

Elektroda, zhotovend k tomuto aéelu (Vario [3]),
nam znafne usnadnila situdciu, pretoZe sme v prie-
behu fermentdcie mohli graficky zaznamenéavaf
aktudlnu hodnotu kyslika v pdde. Pokusy sme ro-
bili v 21 sklenenych fermentadnych n&dobéch
s trencianskym droZdim. V réznych variantoch po-
kusov sme menili vzduSnenie a sledovali vplyv
tychto zmien na sedimentédciu kvasiniek. Sedimen-
tdcia sa stanovovala uspdsobenou Burnsovou me-
todou (Ginterovd a sp. [4]). PretoZe je velmi tesnd
stvislost medzi koncentrdciou kyslika v poéde a jej
teplotou, viimali sme si zdroveii vplyv zvySenych
a zniZenych teplot.

Vysledky a diskusia

V nasich pokusoch sa ukézalo, Ze niZia teplota
fermentécie (23 °C) mala za nésledok zriedkavejs
vyskyt aglutindcie. Aglutindciu sme pozorovali je-
dine v tych pripadoch, ked ndsada ukazovala pod
mikroskopom sklon k zhlukovaniu. Vyssie teploty
fermentédcie (35°C) ukazovali &astejsi vyskyt aglu-
tinécie, ab zaroveli sme zaznamendvali temer v ce-
lom priebehu fermentacie nulova hodnotu voIného,

rozpustného kyslika v zapare. Aby sme rozlisili, ¢i
ide o vplyv nedostatku kyslika alebo o samotnt
vySsiu teplotu fermentédcie, upravovali sme pokusy
tak, Ze v celom priebehu fermentédcie bola priemer-
ne takd hladina rozpustného kyslika v zdpare ako
v pokusoch pri niZSich teplotdch. Dalo sa to do-
siahnut dvomi spésobmi, alebo zniZenim nésady,
¢im sa zniZili poZiadavky na kyslik, alebo zvy3enim
prevzdusiiovania. Pri zniZenych nédsaddch sme ani
pri zvySenych teplotdch nepostrehli vznik aglutiné-
cie. ZvySovanie vzduSnenia pddy sme mali limito-
vané naSim technickym usporiadanim pokusov.
PrevzduSiiovali sme cez akvaristické kamienky a
bublinky vzduchu zadfZali v zdpare e3te mieSanim.
Pri zachovanych normélnych nésaddch (anal6gia
velkych priemyselnych fermentédcii) sa ndm v3ak
nepodarilo zvySit vzdusnenie tak, aby sme dosiahli
hlavne v exponencidlnej faze mnoZenia merateIné
hodnoty voIného (eSte nespotrebovaného) rozpust-
ného kyslika v pdde. Z tohto hladiska sa teda nedé
vyslovit jednoznaény zéver, ¢i vy3$Sie teploty pé-
sobia iba nedostatkom kyslika v pddach. Treba vy-
chadzat z toho, Ze pri vysSich teplotdch fermenté-
cie sa jeho skutofnd spotreba zvySuje pre vysSiu
intenzitu biochemickych dejov, ale jeho rozpustnost
v zapare zniZuje. V naSich pokusoch s teplotnymi
vykyvini v priebehu fermentécie ,(Ginterovd [2])
sme sa presved¢ili, Ze vzhladom na teplotu situécia
s pekarskymi kvasinkami nebola jednoznacna.

NajilustrativnejSie sa ndm ukézali pokusy, ktoré
prebiehali podla normélnej pritokovej schémy a
normaélnej schémy vzdus$nenia, ale v ¢ase maximal-
neho mnoZenia buniek (4. aZ 7. hodina fermentacie)
sme naraz prestali vzduSnit a nechali iba mieSanie
(mieSadlo, umiestnené na dne vysokej sklenenej
nddoby umozZiovalo iba minimélny styk fermentac-
nej kvapaliny so vzduchom). V takychto pripadoch
dachédzalo k aglutindcii skoro pravidelne. Vysled-
ky takto dopliiuji naSe poznatky o stvislosti mno-
Zenia kvasnic a vyskyte aglutindcie a nakoniec
i Masscheleinove vysledky. Zdé sa, e ani samotné
aerobi6za ani anaerobi6za nevyvoldvaja priamu
aglutinédciu, ale ndhly nedostatok kyslika, ktory za-
padd do obdobia maximé&lneho mnoZenia buniek,
vyvoldva v bunk&ch také procesy, ktoré vedi
k vzniku aglutindcie. Da sa predpokladat, Ze néhly
zdsah do metabolizmu vo forme nedostatku kyslika
(alebo i nedostatku Zivin) v situécii, ked si vSetky
aerObne systémy naplno rozbehnuté, spésobuje dez-
organizaciu procesov, ktord nakoniec vyusfuje vo
vonkajSom prejave aglutinécie.

Na obr. 1 si zaznaCené priebehy sedimentécie
kvasnic ziskanych z paralelnych fermentécii, ktoré
sa od seba lidili len tym, Ze v jednej skupine bolo
v 6. a 7. hodine vynechané vzdu3nenie. Ako vidno
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Obr. 1. Priebeh sedi-
mentdcie kvasnic, zis-
kangch z paralelngch
fermentdcii s réznymi
pomermi prevzdu3iio-
1 vania

1 — fermentacia s dvojho-
2 dinovym preruSenim vzdus-
nenia v exponencidlnej
faze mnozenia; 2 — Kkon-
30 trolnd fermentacia bez
preruSenia vzdusnenia

0 0, . 2
cas [min]

z obrazku, kvasnice ukazuju zreteIny rozdiel v se-
dimenté4cii. Paralelne sme zaznamenali, samozrejme,
i zniZené pomnoZenie. Predpokladdme, Ze v tomto
zmysle sme ziskali analogické vysledky s pekar-
skymi kvasinkami ako ziskal Masschelein, ale ne-
moZno tu hovorif ani o dlohe vyluéne aer6bnych
ani anaer6ébnych podmienkach fermentécie.

Domnievame sa, Ze skutoénd hladina kyslika
v kaZdom &ase fermentdcie by mala byt déleZitym
kontrolnym momentom i v priemyselnej vyrobe
kvasnic. Nase vysledky na to zreteIne poukazuja.

Sithrn

Bola sledovanéd hladina kyslika v priebehu fer-
mentécii za roznych podmienok vzdudnenia a tep-
16t v 21 sklenenych fermentoroch. Vysledky ukazu-

ji, %e pri nizSich (23°C) teplotach fermentacie
vznika aglutindcia velmi zriedka. Pri vy3Sich teplo-
tdch (35°C) a zachovani analogickych podmienok
nasady a pritokovania ako sa pouZiva v tren¢ian-
skej vyrobni, st v celom priebehu fermentéacie také
pomery, e sa nedd zistit nijakd hodnota voIného,
rozpustného kyslika v zépare, t. j., Ze sa vSetok
rozpusteny kyslik okamZite spotrebovava. ZniZenie
inokula a teda zniZenie spotreby kyslika malo za
nésledok zvy3enie jeho hladiny v p6de a vznik
aglutindcie sa nepozoroval. Preukazné vysledky sa
ziskali vo fermentdciach, v ktorych sa v. obdobi
maximéalneho mnoZenia kvasnic nédhle vynechalo
vzdusnenie. Predpokladdme, ¥e nedostatok kyslika
v situdcii, ked st rozbehnuté v3etky aerGbne meta-
bolické systémy mé za nésledok poruchu, ktord sa
nakoniec prejavi vyvlotkovanim kvasiniek.
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BJIMSIHUE ASPALIMM HA
ATTJIIOTUHALIMIO XJIEBO-
INEKAPHbBIX IPOXCOKEH

B cratbe mNpHBOAATCA Pe3yJbTaThl
H3YYEeHHS BJHAHHS TeMMepaTypsl H
aspaudH B MepHOA  (epMeHTalHH
c6paxHBaemoro cybcTpaTta Ha arrjo-
THHALHIO XJeGoneKapHeX APOKIKeil.
OnHOBPEMEHHO C TeMmepaTtypoii H3-
MepsJoch TaKXKe CcojaepXKaHHe pac-
TBOPEHHOro B cpele KHcJopona. Buiio
yCTAaHOBJEHHO, YTO MNepephlB aspaiuH
B NEpHOA MaKCHMaJbHOTO pa3aMHOXe-
HHSl KJETOK BLI3BIBAET BECbMa 4acTo
arrJl0THHALHIO, 4TO OOGBACHAETCA He-
JOCTATKOM KHCJOPOJA, HJIH JKe OCHOB-
HBIX MHTATEJIbHBIX BellecTs HeoGXo-
NMMBIX B 3TOi KOHKpeTHO#l ¢ase
MpOH3paACTAHHS.

DIE ROLLE DER BELUFIUNG BEI
DER AGGLUTINATIONSBILDUNG
BEI BACKHEFE

Es wurde der Einfluss der Tempe-
ratur und der Beliiftung wéhrend
der Garung auf die Agglutinat.ons-
bildung bei gleichzeitiger Messuag
des im Medium geldsten Sauerstolfs
festgestellt. Es wird angefiihrt, dass
d’e Unterbrechung der Beliftuag in
der Phase der maximalen Zellenver-
mehrung sehr oft die Agglutinations-
bildung zur Folge hat. Des2 Er
scheinung wird durch den Mangel
an Sauerstoff, resp. an Grundnihr
stoffen in dieser Wachstumphase
erkldrt.

EFFECT OF AERATION UPON THE
AGGLUTINATION OF BAKERY
YEAST

In a series of tests the effects of
temperatures and aeration of fer-
mented substrates upon the ten-
dency of bakery yeast to aggluti-
nation has been studied. Among the
quantities measured during tests
was also the amount of oxygen dis-
solved in the substrate. It has been
found out that the interruption of
aeration in the period of the
maximum propagation of cells
results very often in agglutination.
This is due to the insufficient
amount of oxygen and nutrients
required in this stage of fermen-
tation.



