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Pri Stadiu propagacie Cistych kultar vinnych kvasiniek
sme dospeli k niektorym povSimnutiahodnym poznatkom.
Zaujimavé sa javia predovSetkym vysledky pokusov pro-
pagidcie z namnoZenej kvasnitnej biomasy, namnoZenej
v podmienkach anaerobného batch-procesu. Spracovanie
experimentdalnych ddajov tejto €asti pokusov za pouZitia
niektorych bioinZinierskych metodik, s dérazom na gra-
fické zobrazenie vztahov poukazuje na skutoCnost, Ze
rychlost rozmnoZovania mikroorganizmov rastie len do
urcitej, v medziach pripadu maximélnej koncentracie
mikroorganizmov (Malik 1972).

Material a metodika

Vo vybranych kontinudlnych fermentaciach, ktoré
predkladam, sme pouZili nasledovné dva kmene kva-
siniek:

Saccharomyces bayanus Saccardo 1895

(Bratislava 0, V-10-25-4)

A=

Saccharomyces cerevisiane Hansen 1883
[Hlinik 1, V-10-35-41)
[pokus 2.).

Uvddzané kmene kvasiniek sa rozmnoZujd za aerob-
nych podmienok pri optimdlnej teplote 26—28°C.
V oboch fermentatnych pokusoch sme pouZivali jedint
Zivni pddu — hroznov§y mus$t. Davkovana pdéda, pripra-
vend nariedenim zahusteného hroznového mustu obsaho-
vala: §; = 23,44 % a S, = 23,01 % cukru. Propagicie
kvasnitnej biomasy prebiehali za pouZitia 0,084 g/l mé-
dia odpeiiovacieho oleja Glanapon 1000 (Gross—Busetti
1968). Experimenty propagéicie kvasni¢nej biomasy, pre-
biehajlice na samonasdavacom modeli fermentéra o obje-
me 30 litrov (Malik 1974), charakterizuji nasledovné pa-
rametre: konStantny objem fermentovaného média V; =

= 451, pritoky média F; = 0,15 lh-}!, F, =
= 0,17 1h-! a zriedovacie rychlosti D; = 0,033 h-! a
D, = 0,038 h—1.

(pokus 1.)
Pre potreby vyhodnotenia pokusov sme riegili latkové
Pokus 1 Pokus 2
i s % = 1 \ dXx
t(h) | S[g/100 ml]| P [obj.%] |X [g/100 ml] 4x = t(h) | S [g/100 ml) | P [obj. %] ‘ X [g/100 ml] : 4x i
0 0 0 1,04 == = 0 0 | 0 | 2,24 == i =
1 il LR 1,12 0,08 0,117 1 = 2,32 0,08 | 0,168
2 0,24 0,49 1,24 0,12 0,161 2 0,2: 0,81 | 2,44 012 | 0,212
3 o it 1,39 0,15 0,196 3 =it ey | 258 014 | 0,238
4 0,20 0,71 1,62 0,23 0,284 4 0,24 08 | 279 0,21 0,316
5 — e 1,81 0,19 0,250 5 — — | iape 0,23 0,345
6 0,28 0,61 1,99 0,18 0,246 6 0,24 050 | 328 0,26 0,385
7 = it 2,17 0,18 0,252 7 — == | 348 0,20 0,332
8 0,28 0,49 2,37 0,20 0,278 8 0,24 0,50 | 3,64 0,16 0,298
9 — — 2,52 0,15 0,233 9 — — | 378 0,14 0,288
10 0,28 0,46 2,62 0,10 0,187 10 0,31 026 | 392 | 014 0,289
11 = i 2,66 0,04 0,129 11 — — 401 | 0,09 0,242
12 0,32 0,32 2,72 0,06 0,150 12 0,48 014 | 4,09 0,08 0,236
13 . /48 2,72 0 0,000 13 — s 4,13 0,04 0,197
14 0,32 0,28 2,74 0,02 0,111 14 0,40 0,26 4,16 0,03 0,188
15 e — 2,74 0 0,091 15 — — L 4,16 0 0,158
16 0,40 028 | 27 0,02 0,111 16 0,44 0,20 | 4,20 0,04 0,200
i
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bilancie procesu a z nich uréili vztah pre vypoc&et rych-
losti rozmnoZovania mikroorganizmov:

a3 = AX + DX 1)
a = &)

pric¢om
AX = Xn — X

Vysledky a diskuzia

Priebeh uvddzanych pokusov je charakterizovany ras-
ticou kvasni¢nou biomasou (X]), rasticim a neskor kle-
sajicim objemovym percentom alkcholu (P) a pribliZne
konstantnou hladinou substrdtu (S). Vznik a pritomnost
alkoholu, signalizujiici nedostatofné aerobné prostredie,
nas upozoriiuje na jeho vplyv pri propagécii kvasnitnej
biomasy. Kolisanie objemového percenta alkoholu je spd-
sobené samonasdvacim funkénym charakterom propaga-
tora a pravdepodobne i jeho asimildciou kvasinkami. Po-
kusy tejto &asti boli vedené so zretelom na ulah&enu
avahu, aby koncentrdcia substratu bola pribliZzne rov-
naka.

Predpokladame, Ze v oboch pokusoch prebiehaja vedla
seba dva procesy:

a) proces rozmnoZovania mikroorganizmov, spojeny
s procesom tvorby alkoholu,
b] proces zriedovania, CiZe vyplavovania.

Ak uvaZujeme latkovi bilanciu mikroorganizmov vo
fermentacnom systéme, v ktorom neprebieha rozmmnoZo-
vanie a ani tvorba alkoholu, ale len vyplavovanie, potom
pre rychlost vyplavovania plati:

dax F

e )

Rychlost rozmnoZovania mikroorganizmoije dmer-

nd koncentrdacii mikroorganizmov a je ovplyviiovana
i inhibiciou tvoriaceho sa alkoholu. Zohladniac vzfahy
Egamberdieva a Jerusalimského (1968) modZeme preto
pisat: dax X
W T =T 3
Z pohladu na objemové percento alkoholu je zrejmé,
Ze s ohladom na nedostatoCné aerobné podmienky, je
tvorba alkoholu mnezanedbatelnym produktom Zivotnej
¢innosti kvasiniek. Za predpokladu, Ze rychlost tvorby
alkoholu je umernd koncentrdcii buniek, méZeme pisal:

i = kX
= (4)

Obr. 1. Grafické zndzornenie wv3eobecnej zdvislosti (6]

dax
? = rychlost rozmnoZovania,

X = koncentrdcia mikroorganizmov

Zohladnenim wztahov [2) a (3) pre celkovi zmenu
mikroorganizmov plati:

dax o X F %=X Ho EY
a  P+kp V- "\ Ptk V]
: #o F
X N7 —— 5
: (k'X i ks V) (5)
Upravou vztahu (5) dostavame:
dx X F
- — o X (6)
dt KX + kp %

Oba ¢leny v3eobecnej zavislosti (6) sme zakreslili do
grafu (obr. 1.). Prvy Clen zévislosti je obdobny rovnici
Michaelis-Mentenovej [Aiba et al. 1965) a jej grafickym
obrazom je hyperbolickd krivka. Tvar druhého c¢lena je
rovnicou priamky so smernicou F/V. Graficky rozdiel
(Jurga 1958) je obrazom priebehu funkcie

dXx
. v fx) ,ktora je na obr. 1 vyznacend Ciarkovane.
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Obr. 2. Priebeh grafickej zdvislosti = f(x) pri po-
kuse 1.
dx " " h
-? = rychlost rozmnoZovania,

X = koncentrdcia mikroorganizmov v g/100 ml

Priebeh tejto zdvislosti poukazuje na skutonost, Ze
rychlost rozmnoZovania mikroorganizmov rastie len do
uréitej, v medziach pripadu maximdlnej koncentrécie
(Xmax). Potom rychlost rozmnoZovania klesd a mikro-

d
organizmy sa prestani rozmmoZovat (—dr =0 ) . Vy-
chédzajtic zo vztahu (6) vypofitali sme i hodnotu Xmax :
Ho 1
Xmax:( D _kp)? {7]

Z tohto pohladu bude teraz zaujimavé vratit sa ku
dXx

grafickym zavislostiam S fix) pri pokusoch 1. a 2.:

Z priebehu grafickych zévislosti na obr. 2 a obr. 3 je

zrejméa podobnost s priebehom vZeobecnej zavislosti, vy-

plyvajicej zo vztahu (6] na obr. 1. V¢sledky naSich

experimentov st teda dokladom tvrdenia, Ze rychlost

ax
rozmnoZovania mikroorganizmov > rastie len po

uréitd koncentraciu mikroorganizmov, ktord sme oznatili
ako maximdlnu (Xmaex). Potom rychlost rozmnoZovania
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klesa (pribliZne od &smej hodnoty fermentdcie) a mikro-
organizmy sa prestand rozmnoZovaf.
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Obr. 3. Priebeh grafickej zdvislosti = fx) pri
pokuse 2.
dax B ! I
?= rijchlost rozmnoZovania,
X = koncentrdeia mikroorganizmov v g/100 ml

Zoznam Symbolov
Symbol Néazov Rozmer
X koncentrdcia mikroorganizmov g/l
S koncentracia substratu g/l
P koncentracia alkoholu obj. %
F prietokové rychlost média Th—1
v objem média 1
D zriedovacia rychlost h-t
T cas h
k.k* konstanty
B Specificka rastova rychlost h-1
Indexy
0 pre pociatotni koncentraciu
1 pre prvy pokus
2 pre druhy pokus
n pre koneéni koncentraciu
max pre maximalnu koncentraciu
bl pre alkohol
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Malik, F.: Niektoré poznatky z propagdcie @istfch kultir
vinnyeh kvasiniek. Kvas. prim. 20, 1974, &. 7, s. 156—158.

Pre Stidium propagdcie kvasnifnej biomasy na hroz-
nevom mu$te sme exploatovali dva kmene vinnych kvasi-
niek: Saccharomyces bayanus Saccardo 1895 (Bratisla-
va 0) a Saccharomyces cerevisiae Hansen 1883 [Hlinik
1). V 16hodinovych kontinudlnych pokusoch propagécie
z namnoZenej kvasnitnej biomasy sme dosiahli findlne
koncentracie kvasnitnej sufiny: 27,6 g/l a 42,0 g/l fer-
mentovaného média. PouZitie bioinZinierskych metodik
a grafické zobrazenie vztahov poukézalo na skutonost,

B ; " dx
Ze rychlost rozmnoZovania mikroorganizmov (_dr_)

rastie len do urfitej, maximélnej koncentrdcie Xmax.
Rychlost rozmnoZovania potom klesd a mikroorganizmy
dax
Tl
uvadzaja i vztahy pre vypocet rychlosti rozmnoZovania
a vztah, udavajici hodnotu maximélnej koncentracie
mikroorganizmov.

sa prestani rozmnozZovat ) . V préaci sa

Maauk, ¢.: OnbiT N0 PasBefeHHI0 YACTHIX KYJAbTYP BHHHBIX
apomxked. Kpac. npym. 20, 1974, Ne 7, ctp. 156—158.

Haist H3ydeHus Ipolecca DasMHOMKEHHA [DOKIKed B BH-
HorpaaHoM cyciae ObiiM BeHIGpaHbl JBa 1ITaMMa BHHHEIX
japosxxei: Saccharomyces bayanus Saccardo 1895 (Bpa-
tucnaea 0) u Saccharomyces cerevisiae Hansen 1883
(Tounuk 1), TTocne 16 wacoB HempepHIBHOTO Pa3MHOMKEHHA
Obti10 moayueno: 27,6 r/a1 apomikeit (cyxoro BemecTtea) u
420 r/n cOpoxennoi cpexbl. M3 pacuetoB H amarpaMm

dx
BHJIHO, YTO CKODOCTh Pa3MHOXKEHHS MHKDOOPraHH3MOB (clT)
BO3pACTaeT JHIIb 10 ONnpeje/eHHOH MaKCHMaJpHOH KOHIeH-
tpaimd (X max), mocie yero oHa najaet, MHKpoopraHus-
MEI [1€pPeCTaloT PasMHOXKATECA (g = 0). B cratee mpu-
pefeHsl GOpMYJB IS pacieTa CKOPOCTH DasMHOXKEHHA H
MaKCHMaJIbHOH KOHIEHTPALHH MHKPOOPraHH3MOB.

Malik, F.: Experience on the Propagation of Pure Cul-
tures of Wine Yeast. Kvas. prim. 20, 1974, No. 7, pp.
156—158.

To study the propagation of biological mass of yeast
in must the author selected two strains of wine yeast,
viz,: Saccharomyces bayanus Saccardo 1895 [Bratisla-
va 0) and Saccharomyces cerevisiae Hansen 1883 (HIi-
nik 1). The yields after 16 hours of continuous pro-
pagation were: 27,6 g/l of dry veast and 42,0 g/l of
fermented medium. Detailed calculations and diagrams
confirm that the propagation rate of microorganisms is

rising T only to a certain maximum concentration

(Xmax). Then the propagation rate staris to drop and
dax

microorganisms cease to multiply (Tftu =0 . The

author presents formulae permitting to calculate the
propagation rate and maximum concentration.

Malik, F.: Einige Erkenntnisse aus der Reinzucht der
Weinbefenkulturen. Kvas. prim. 20, 1974, No. 7, S. 156
—158.

Fiir das Studium der Reinzucht der Hefebiomasse auf
Traubenmost wurden zwei Weinhefestimme angewendet
und zwar Saccharomyces bayanus Saccardo 1895 (Bra-
tislava 0) und Saccharomyces cerevisiae Hansen 1883
[Hlinik 1). In 16-stlindigen kontinuierlichen Propaga-
tionsversuchen aus vermehrter Hefebiomasse wurden
folgende Konzentrationen der Hefetrockensubstanz er-
zielt: 27,6 g/l und 42,0 g/1 d. fermentierten Mediums. Die
Anwendung der Bioengineering-Methoden und die gra-
phische Darstellung der Beziehungen zeigte auf die
Tatsache, dass die Vermehrungsgeschwindigkeit der

dX
Mikroorganismen (T) nur bis zu einer bestimmten,

maximalen Konzentration Xmax ansteigt. Dann sinkt die
Vermehrungsgeschwindigkeit wieder ab, bis die Micro-
dX
organismen aufhdren sich zu vermehren. (—E = U) . In
der Arbeit werden auch die Beziehungen fir die Be-
rechnung der Vermehrungsgeschwindigkeit und des
Wertes der Maximalkonzentration der Mikroorganismen
angefiihrt.



