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Uvod

Kencom minulého storoéia fyziologickd chémia zastavala nazor,
#c podstatnymi stavebnymi élankami Zivych organizmov si uhlohydraty,
tuky a bielkoviny a Ze vyskumom tychto troch skupin latok sa v pod-
state podari rozrie§if problém viéSiny Zivotnych dejov. V tom case sa
myslelo, Ze orgamizmy pre svoju vyZivu potrebuji iba 10 prvkov, t. j.
C, H, O,N, S, P, Fe, Ca, Mg a K. Analyzami popola rastlin sa v3ak
zistilo, Ze temto okrem spomenutych biogénnych prvkov obsahuje aj
cely rad inych prvkov. Zpoéiatku sa vSak pritomnosti tychto prvkov
nepripisoval velky vyznam, lebo sa predpokladalo, %e sii v rastlinach
pritomné iba nihodne, podla toho, aké minerilic obsahovala pdda, na
ktorej rastlina rastla,

Podla kvantitativneho podielu prvkov, zisteného analyzami rastlim,
Bobko a Beljusov rozdelili prvky do troch skupin:

1. makroclementy, pritomné v rastlinich v mnozstvach 10'—102%
2. mikroelementy, pritomné v mno#stvach 10°—10%%
3. ultraelementy, pritomné v mmozstvich 107—10"2%.

Okrem tychto prvkov dokizal Bobko a Beljusov kvalitativne aj
cely rad inych prvkov (Be, Sc, Ga, W, Se, Mo, Sn, Cs, Ge, Sb, La, Ce,
Dy, Sm, Yt).

Je prirodzené, Ze ani dnes neméZcme povaZovat samu pritommost
niektorého prvku v popole rastlin za dostatoény dokaz jeho nevyhnut-
nosti, Aby sme mohli zaradit prvok do skupiny prvkov, ktoré maji
déleziti dlohu vo fyziologickvch procesoch organizmu, musime jeho ne-
pritomnostou vyvoiat na pokusnych organizmoch deficienéné zjavy,
ktoré sa potom snaZime pridavkom chybajiceho mikroelementu vylie-
¢it; pripadne mézeme sledovat reakciu pokusnych orgamizmov, pesto-
vanych za normalnych podmienok, na pridiavanie uréitého prvku, t. j.
pozerujeme, ¢i nastava stimuldcia rastu, zvySenie mnoZstva susiny, na-
padné zmeny vo farbe a pod.

J.Sachsa W. Knop r. 1860 vypracovali mezivisle od seba me-
tédu pestovania rastlin vo vodnych roztokoch réznych soli. Vodné kul-
tiry umo#iuji presnd kontrolu litok, stojacich rastlindm k dispozicii
pre vyZivu, a meobylajne sa teda hodi pre price s mikroelementami.
Touto metédou sa G. Bertramndovi uz r. 1905 podarilo dokézat,
Ze Mn je pre rastliny podstatne déleZity a Ze jeho nedostatok zapriéi-
fluje spomalenie alebo Gplné zastavenie rastu.
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Vyvolanie deficienénych 2znakov mnedostatkom mikroelementov
¢asto naraZa na velké tfaZkosti, lebo na krytie potreby mikroelementov
pre pokusné rastliny fasto dostatujii mnoZstva tychte prvkov obsiahnu-
té v znedisteninidch aj najéistejSich chemikilii, v zneé&isteninidch pouZi-
vanej destilovanej vody, pripadne sa skimané prvky mézu vyluhovat
z pouZivanych nadob, aleho samo semeno rastliny obsahuje relativne
znacné rezervmé mnoZstva potrebnych mikroclementov.

Tieto prvky pésobia ako biokatalyzatory, pripadme ako sidiastky
biokatalyzatorov a vo vysich koncentracidch sa stivaji toxickymi. Ich
katalyticky aéinok sa prejavuje zaktivizovanim niektorych fyziologic-
kvch procesov v organizme. Po prekrodeni optimalnej davky dochadza
v organizme k urlitym poruchidm fyziologickych funkeii, ktoré sa pre-
javuji v zmene véhovych pcmerov produktov metabelizmu, v zme-
nach tvarovych a farebnych, v sniZeni mnoZstva suliny a pod. Po pre-
kroéemi uréitej koncentracic mikroelementov prichidza k dplnému za-
staveniu fyziolegickych procesov, €o zaprififiuje odumretie organizmu
za §pecifickych priznakov.

O fyziologickej funkeii jednotlivich mikroelementov vieme dnes
pomerne velmi malo, ale uz zo samého faktu, Ze rastliny vyZaduja pri-
tomnost len velmi malych mnozstiev tychto prvkov, vyplyva, Ze tu ne-
moZe ist o energetické alebo stavebmé litky, ale Ze mikroelementy sit
katalyzatormi jednotlivich enzymatickyeh a biochemickych dejov, odo-
hravajicich sa v Zivom organizme. Nase vedomecsti o mikroelementoch
s znatne ch3irnejiie s patologického stanoviska, t. j. pozndme sympto-
my mmohych deficienénych chordb, zapriéinenych nedostatkom uxréi-
tych mikreelementov, ale obyéajne mepoznime presnu fyziologickn
funkciu mikroelementov v Zivom orgamizme.

Napriek komplikovanosti vyskumu, zaoberajiceho sa mikroele-
mentami, a napriek tomu, %e sa podstatni éast priac v tomto odbore
vykonala iba priebehom poslednych dvoch-troch desatroéi, existuje
dnes uz cely rad publikicii, ktoré emcyklopedicky spracivaji dnesné
poznatky a pckusy s mikroelcmentami.

O vplyve mikroelementov na mikroorganizmy vieme eSte menej
ako o vplyve tychto prvkov na vy3die rastliny. Tu nielenze zpravidla
vieme iba velmi malo o fyziologicke; fumkeii jednotlivych mikroele-
mentov, ale velmi ¢asto nevieme nié¢ alehec len velmi mailo o tom, aké
mikroclementy jedpotlivy druh mikroorgenizmu potrebuje.

Viaceré pokusy dosvedéujii, e mnohé ma3e rastliny maji za nor-
malnych podmienck pestovania k dispozicii iba suboptimalne mneoZstva
mikroelementov, mroZstvd, kioré sice destacuj na to, aby =a u orga-
nizmu mneprejavily rdpadné deficienéné znaky, priCom v3ak tieto mnoz-
stva ¢asto ani zdaleka nedostatuji na to, aby nam rastliny poskytly
maximalnu drodu. Nepr. P. Nemeec, L. Pastyrik a R. Nadvor-
nik, pripadne P. Nemeec, L. Pastyrik, Tesafova, Lux a
Vorisek dosiahli pridavkom smesi mikroelementov do pdédy pod-
statné zintemzivnenie rastu sadenic Prunus insititia a Prunus avium:

falej P. Nemec, J. Vofisek, L. Pastyrik a R. Nadvormnik

392



dosizhli zvy3enie trody rajéiakov. Arnon dosiahol v kultirach Spar-
gle. a lociky, pestovanych vo vodnych roztokoch aZ desatnasobné zvy-
Semie Eerstvej vahy tych rastlin, do ktorych Zivrej pédy pridal smesi
mikroelementov; a McH argue dosiahol pri kultivaénych pokusoch
v roztokoch znaéne vyiiie arody hrachu a pSemice po pridani malého
mnozstva Mn,

Sovietsky mikrobiolog Jerusalemskij zistil stimulujici Géi-
nok zemiakovej ¥favy na rast, rozmrcZcvanie a produkciu acetonu a
etylalkohelu u accion-etylovych baktérii. Podarile sa mu dokazat. Ze
tito stimuldciu nezapriifiuji vzrastevé [aktory, pritommé v zemiako-
vej Stave, ale Ze je to désledok pridania mikroelemeniov pritomnych
v lejto 3fave. Podla analyz popola zemiakov sostavil dve smesi mikro-
clementov, ktoré maly priblizne ten isty stimula®ny uéinok ako zemia-
kova Stava,

Je nesporné, ze udinck spravne vyviZenej smesi mikroelementov
musi byt viési ako téinok jednotlivyech mikroelementov samych. Ked
ze viak niektoré mikroelementy poésobia oproti sebe antagonisticky
a iné sa mdéZu vzajomne nahradzovat a depliovat, je neobydajne dble-
7ité, aby smes bola v dokonalej rovmovahe, kedZe by sa v opacnom
pripade mohly prejavit 3kodlivé déinky.

Pri nasej praci sme pracovali so smesou 11 mikroelementov, kto-
rej autorom je P. Nemec. Jej sloZenie sa uviadza v tab. 1. Skumali
sme aj vplyv Zn, Mn a Cu samostatne na kvasivost Saccharomyces ce-
revistae.

V daliom podivame kratky prehlad o déinkoch jednotlivych.

smesi pouzitych mikroelementov:

Bor je mikroelement, ktory sa vo vieobecnosti majviac spomina
v spojitosti so srdicékovou hnilobou cukrovej repy, chorobou, ktoru
zapri¢iiiuje ako to dokdzal Brandenburg, nedostatok béru v po-
de. Peive dokdzal. ze bdr priaznive ovplyviiuje vytvaranie uhlohy-
dratov v rastlinich. a Kuhn o tomto mikroelemente predpoklada, Ze
posobi pri udrZovani normélnej koloidnej kvality protoplastu.

Mangdin povaznje Lundergardh za katalyzitor zdkladného
dychania vySich rastlin a predpcklada, Ze Mn ma u rastlin podobna
ulohu ako Fe u Zivoéichov. McHargue dokazal, e rastliny, pestované
vo vodnych roztokoch soli s pridavkem soli Mn, vytvaraju viac plodov
ako kontrolné rastliny, do ktorych syntetickej pédy Mn nebol pridany.
Tento auter zastiva mazor, ¢ Mn ovplyviiuje tvorbu chlorofylu a tym
mi ddleZitii tlohu v procese asimilicie CO2, a predpoklada, Ze tento
mikroelement je stiéasne uzko spiiy s oxyddzami a s enzymami 3tiepia-
cimi cukor,. tuky a Skrob. McHargue upozorfinje i na to, ze sa mangan
nachidza vo 7zvySencm mnoZstve najmi v rastlinach, ktoré ohsahuji
znacné ‘mmnozstva vitaminov. Rudra dokazal, Ze klicky rastlin pesto-
vanych v pddach s pridavkom Mn obsahuji viac kyseliny askerbovej
ako kli¢ky ‘kontrolnych rostlin. Burgstroem pripisuje mangianu
i keiw p-t redukeli nitvdtov, €6 vri nedostatku tohto mikroelementu
zapricifiuje spomalcnie alebo zastavenie rastu.
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Med je mikroelement, ktory v malych koncemtraciich ¢asto poso-
bi stimulaciic na mnohé rastliny, vo viaésich koncentraciich viak gasto
‘pésobi velmi toxicky. Quarteroli povazuje med za nevyhnutne
potrebny prvok pre normalny vzrast rastlin. Zistilo sa, Ze Cu je ne-
obyéajne potrebna pre rastliny najmi v poéiatoénych 5tiddidch rastu
a nedostatok tohto mikroelementu v tomto 5tadinu sa neda nahradit
pridanim roztokov soli medi v neskorsich 3tidiich vyveja. Cu je sii-
diastkou hemocyaninu, modrého krvmého farbiva niziich organizmov.
a zda sa, Ze tento prvok ma uréiti ilohu pri tvorbe hemoglobinu pot-
kanov, Hart a spolupracovmici totiz dokazali, ¢ med moZe nahradif
zelezo pri umele vyvolanej anémii_potkanov. Elvehjem predpokla-
da, 7z¢ Cu poscbi ako oxydaény katalyzitor. K podobnému nizoru do-
spel 1 Kub owitz, ktory zistil, e oxydaza zemiakov je vlastne biel-
kovina s obsahom medi. Mui d e r zistil, Ze za nepritomnosti Cu Asper-
gillus niger netvori spéry a #e sa stipajlicim mmoZstvom pridivanej me-
di meni farba spérov ud zltej aZ po ¢iernu. McHargue a Calfee
dokdzali stimuldciu rastu kvasnic po pridani medi. S patologického sta-
noviska je v spojitosti s medou zaujimavé to, zz pridivanim tohto mi-
kroelementu do pédy sa da vyliedit tzv. choroba noviny (Urbarma
chungskrankheit), ktora sa vyskytuje na raelinovych pédach.

Zinok za v zelenych rastlinich nachiadza v najvdéSom mnoZstve v
listoch a v stopkich a v znaénom mmoZstve sa nachidza aj v ihliéi
ihliénatych stromov, Podla Mouszserona a Farouxa obsahuj
huby od 40 do 280 mg Zn/kg. Raulin uz r. 1869 predpokladal, Ze
tento mikroelement je pre vzrast hib nevyhnuiny. Viaceri autori do-
kazali, Ze vzrast Aspergillus niger je stimulovany pridavkom Zn. Bo r-
tels predpokladd, ze Zn je nevyhnutne potrebny i pre Bacillus prodi-
giosus a pre kvasinky. Zn podporuje vegetativny vzrast niZ$ich rastlin
a kiiéenie semien. Rob erg predpoklada, 7ze Zn je negativny fotoka-
talyzator, Ze je teda antagonistom Fe.

Jod. Tento mikroelement je vSeobecne znamy ako prvok, ktory
ma ddleZitii dGlohu pri normdlnej funkeii Stitnej #lazy. Scharrer
a spolupracovnici zistili priaznivy tGéinok jédu na dojivost krav. Uéi-
nok jédu na rastliny nie je dostatoéme preskiimamy. ’

Brom je tiez mikroelement, ktorého @éinok nie je dostatoéne pre-
skiimany. Viaceri autori v3ak zistili, Ze pdsobi stimulaéne na rast nie-
ktorych rastlin, najmi na fazalu a ryzu.

Titan je pritomny v mnohych zelenych rastlindch. Youn g zistil
stimulaény 1héinok tohto mikroelementu ma rast ovsa. Podobni skutoé-
nost zistili Némec a Kas§ o vplyve titanu na rast hrachu a lucerny.
Tito autori predpokladajii, %e sa v rastlinnych organizmoch méZu na-
vzajom funkéne nahradzovat Ti a Fe, Ze teda Ti je oxydaénym kata-
lyzatorom vymeny latkovej.

Cin. Aj o tomto mikroelemente stoji k dispozicii pomerne malo
bezpeéne zistenych udajev. Niektori autori pozorovali stimulaény aéi-
nok Sm na kli¢emnie a skory rast hrachu, ovsa a- pSenice, kym ini autori
popierali priaznivy vplyv tohto mikroelementu na kulttirme polmohos-
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podirske rastliny. Pirschle dokazal, ze Sn je velmi silne toxicky
pre Aspergillus nigers a May zistil zvjSeni produkciu acetaldehydu
kvasinkami po pridani n/200 roztoku SnCl.

Litium. Fyziologicka funkcia Li nie je presne znima. Soli Li pé-
sobia toxicky najmi na rastliny, ktoré pezaduji vo vyZive aj Ca, aviak
neprejavujii toxické aéinky na najniz3ie riasy, ktoré nepotrebuju vap-
nik, a na huby. M aasen pozoroval vplyv litnej soli na baktérie. Zi-
stil, Ze' pod ich vplyvom hLaktérie mnarastajui do obrovekych rozmerov,
napuchaji a membriny zcslizovateju. Predpoklada, Ze k tymto zjavom
prichadza v+ désledku poruchy v koloidnom systéme buniek pod vply-
vom vysckej hydraticie litneho iénu. Morfologicky pozmenené tvary
buniek u kvasinieck pod vplyvom Li opisal Wickersham a Fa
bian.

Nikel je mikroelement, ktory sa nachadza vo velmi mnohych rast-
linach, aviak jeho fyziologicky vyznam nie je jusny. Zistilo sa, ze pre
mnohé rastliny je toxicky uZ v pomerne nizkych koncentraciach. Pir
schle skimal vplyv Ni na kvasivost kvasiniek a zistil, Ze ticto su
ovela citlivejsie oproti toxickym vplyvom Ni ako Co.

Kobalt ako mikroelement ma velky vyznam najmi pre Zivoéichy.
Vitamin Biz ho obsahuje v svojej molekule. Je znime, %Ze tento
vitamin ma délezitd dlohu pri tvorbe é&ervenyeh krviniek a Ze je si-
tiastkou antianemického faktora. Zd4 sa, %e je pre baktérie a vyssie
rastliny délezitejsi ako Ni. Na pliesne a Aspergillus niger posobi stimu-
laéne a je menej toxicky ako Ni.

Vseobecna dast

Za necelych 300 rokov, ktoré uplynuly od mylného vyhlasenia pa-
rizskej lekarskej fakulty o jedovatosti kvasimiek, nastai uplny obrat
v oceneni vyznamu a hodnoty kvasiniek a z jedovatého produktu sa
stala cenna surovina, bohatd svojou biologickou hodnotou, a surovina
s nemalym vyznamom pre moderny farmaceuticky priemysel.

Na zadiatku sa ako pekarske droZdie pouZivaly iba svrchné pivo-
varské kvasinky, o sa ¢iastoéne robi az podmnes. Len po dlhych desat-
voéiach (1781) sa objavilo prvé lisované drozdie, Od r. 1850, ked bol
vypracovany tzv. viedensky postup vyroby drozdia, zaznamenal tento
priemysel znaény vzostup. Zaviedly sa rézne spésoby vyroby, zvysil
sa vytazok kvasnic v pomere k liehu a ma vidhu spracovanej melasy a
zvyiila sa :aj kvalita drozdia. Zatial €o sa zda, Ze ostatny kvasny prie-
mysel dosahuje kulminaény bod, droZdiarenstve moZmo odakavat
velky vzostup.

Priéin k predpokladu tohto vzostupu je niekofko. Jednak je to
lacna vyroba tohto spotrebného artiklu, pretoZe i pri klasickej vyrobe
drozdia z melasy je tato vyroba nepomerne lacna vzhladom na déle-
7itost a cennost vyrobku. Ak uviZime, Ze je dnes mozné a v budicnosti
sa pravdepodobmne aj pouZiji na vyrobu kvasiniek iné lacné uhlohy-
drity surovin, ktoré by sa inak nedaly pouZif pre potravinirske iéely
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(sulfitové vyluhy, vypalky, hydrolyzity dreva), vidime, %e je to proces
vyroby déleZity pre zuZitkovanie odpadovych surovin a proces znaéme
zhodnocujici aj ind vyrobu. Aviak vzosiup moZno odakivat nielen z
tychto priéin. Nejde tu v podstate len o zdsobenie trhu kvasnicami, dnes
pouzivanymi najmi v pekdrstve, ale vzhladom na pomerne nizku cenu
a vysokd biologickii hodnotu treba umozZnit zvysif aj spotrebu potra-
vindrskeho a krmného drozdia, dosial iba velmi mailo pouZfvaného.
Pre potravinarcke uéely sa kvasinky pouZzivaly za druhej svetovej voj-
ny, ked sa v uréitom pomere miefaly s misom a v podobe pa3tét sa
predavaly ako cenné zdroje bielkovin a vitaminowv.

Slozenie drozdia

Drozdie obsahuje priblizne 75% vody a 25% susiny. Z toho su-
fina droZdia obsahuje asi 47% bezdusikatych orgamickych latok, medzi
nimi aj vitaminov, pripadne provitaminov. K bhezdusikatym latkam pa-
tria najmd uhlohydraty, a to cukry, glykegén, celulézy, hemicelul(’)zy
a latky gumovitej povahy, dalej latky tukovitej povahy. z nich najma
neuntralne tuky, mastné kyseliny, fosfolipidy a steroly. Priemerné hru-
bé sloZenie drozdia v percentich je toto:

lisované drozdie suSina
Voda 72,0% 0,09%
Dusikaté litky N X 6,25 12,604 45,00
Bezdusikaté latky 13,20, 47,09
Popoloviny a i. 2,200 8,004

Okrem toho droZdie obsahuje mnohé - vitaminy a provitaminy. Z vi-
taminov najmi skupinu vitaminov rozpustnych vo vode (komplex B);
zo skupiny vitaminov rozpustnych v tukoch je to najmi provitamin D,
ergosterol. DroZdie je aj zdrojom mmohych dietetickych faktorov s
ndinkom vitaminov. Obsah vitaminov udany v mg/100 g, je asi tento:

lisované droZdie susina

B, 0,60 2,0

B, 0,90 3,0

amid lyseliny nikotinovej 9,0 30.0
Bs 4,0 13,9
Lrgosterol (provitamin D) 300,0 1000,0

Niektoré mikroorganizmy obsahuji az 30—60% tuku v suine
(Torula pulcherima, Torula lipofera, Oidium lactis, Endomyces verna-
lis). StarSie kultiry kvasiniek obsahuju viac tuku ako mladé kultiry;
% tuku moZno zvysif vetranim, t. j. dostatoénym pristupom kyslika
a vyssim davkovanim uhlohydritov v substrate,

Po uvazeni biologickej hodnoty droZdia vidime, Ze vyznam zvyse-
nia vyroby potravinirskeho a krmmného droZzdia je znatne velky.

V nasej praci sme sa zaoberali problémom zvysit produkciu kvas-
nic tak, aby pritom neutrpela kvalita, aby sa zvySemie kvantity nedialo
na ukor kvality. Tymto problémom zvySenia produkcie sa zaoberal aj
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V. Stuchlik, ktorému sa pridiavanim réznych vzrastovych faktorov
za propagicie a polc kontinud'nym vedenim rozmnoZovania podarilo
zvysit kvantitu drozdia, ¢im ticz znacne zlacnela vyroba.

Podla sovietskych autorov moZno podstatne zvysit produkciu fer-
mentaénych produktov mikroorginizmov pridivanim smesi uréityeh:
mikroelementov. V naej praci sme sa snazili vyuZit tieto poznatky.
Pracovali sme na zvyicai kvasivosti a sufiny kvasnic tak, Ze sme pri-
davali do substratu uréité mmnozstva znamej smesi mikroelementov. O
sloZeni mupotrebencj smesi a ¢ dosizhnutych vysledkoch sa zmienime
v druhej casti.

Charakteristika mikroorganizmer pouzitych pre pokusy

Saccharomyces cerevisiee Hansen, kvasinky jouZivané mnajviac
v droZdiarenstve, patria do rodu kvasiniek Saccharomyces a tie do trie-
dy hib (Fungi), a to do skupiny vy3sich hab. Saccharomycery st mikro-
organizmy, tvoriace bunky gulatého, mierne vajcovitého tvaru, velkosti
5—10 mikrénov. Nepohlavne sa kvasinky rozmno#ujii pudanim. Z ma-
terskej bunky vyrastie pupenec, ktory vyrastd na dcérsku bunku, kto-
ra alebo ostiva spejena s materskou bunkeu, alebo sa po dorasteni
oddeluje a stiva sa samostatnou a schopnou daliielio rozmnoZovania.
Takto mdze jedina materska bhunka vytvorit shiuk az 60 jedincov cha-
rakteristicky sostavenych v retiazkoviiyeh a rozvetvemych ntvaroch.
K sporuldcii prakticky vo vyrobe medochadza. Generaéna doba, t. j.
¢as, za ktory sa pocet kvasiniek zdvojnasobi, je v droZdiarenstve uda-
vany medzi 2—6 hod. Je to doba, kym sa dcérska bunka stane tplne
shodnia s materskou bunkou. Generaéna doba zavisi od teploty, mnoz-
stva kyslika a od mnoZstva a druhu Zivin. Pri nasadeni kvasiniek do
substrdtu mastdva najprv prispésobenie kvasiniek prostrediu a len asi
po 1 hod. zadina vyvoj a rast pupencov. Pri tejto fize treba dostatocné
mmnoZstvo cukru, ktoré moZno postupne snizovaf. Ku koncu kvasenia
dorastaji kvasinky na mormalnu velkost a tvar a nastiva klfud. Ako
sme uz spomenuli, velky vyznam pre rast ma vetranie, t. j. privod ky-
slika, ktory je potrebny pri syntéze latek na vystavbu bunky, ako aj na
dychanie. Vyznam ma vsak iba ten kyslik, ktory je rozpusteny v zipa-
re, lebo iba tento mézu kvasinky upotrebif. Pri nedostatku kyslika sa
zadina rozmnoZovanie spomalovat a nastiva prevazne tvorba alkoholu.
Teplotné optimum pre kvasinky tohto druhu je 28—i30 °C. niZ3ia teplo-
ta spomaluje rast, vyS§ia spomaluje mmnoZenie a napomaha skvasovanie
cukru na alkohol. DéleZité je aj dodrZanie pH hodnoty, ktorej optimum
sa udava medzi 4,5—5,5. NiZ3ia hodnota pH sniZuje moZnost infekcie
baktériami.

Kvasinky, ktoré sme pouzivali pre pokusy, boly kvasinky ITI. ge-
nerdcie, pouZivané v technologickej prevadzke trenéianskej droZdiarne.
Povoedna kultira bola dovezeni z Anglicka r. 1935 a od toho &asu sa
pre vyrobu udrZiava preockovanim Lindnerovou metddou. Kul-
tira nejavi znamky degeneracie,
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SloZenie smesi MEB-49

Pri volbe vhodnych prvkov a ich vzijomnom pomere vychidzal
autor smesi P. Nemec z uréitych teoretickych predpokladov. Pre spl-
nenie icoretickych a praktickych poZiadaviek sa smes MEB-49 sostavila
z 11 prvkov, mikroelementov, pricom hlavnou poziadavkou kladenou
na smes bola biologickd 1éinnost. Aby sa tejto poZiadavke vyhovelo.
bolo potrebné, aby jednotlivé prvky smesi boly vo forme pristupne;j
pre organizmy, t. j. aby boly vo vode rozpustné. DoleZité je aj to, aby
sa rozpustvost! nenaru$ila samym organizmom alebo aby nenastalo vy-
sraZanie nepriaznivou koncentriaciou vodikovych iénov v prostredi, t. j.
v zZivnej pdde. Priprava tejto smesi je analogicka s pripravou smesi
‘mikroelementov ME-49, opisanej P. Nemcom [19].

Tab. 1. SloZenie smesi MEB-49

B 1,00 v. d. NayB4057.10 H0 20,00 ¢
Mn 0,70 v. d. MnSO4. 4 H,0 14,00 ¢
Cu 0,50 v. d. CuS04.5 H,0 10,00 ¢
Zn 0,50 v. d. ZnS04 7H,0 10,00 ¢
J 0,05 v. d. KJ 1,00 ¢
Br 0,05 v. d. KBr.2 H,0 1,00 ¢
Ti 0,14 v. d titanylcitrat amonny H,0 2,80 g
Sn 0,05 v. d. SnCl, . 2 H,0 1,00 g
Li 0,05 v. d. citrat litny 1,00 ¢
Ni 0,10 v. d. NiSOQ, .7 H,0 2,00 g
Co 0,10 v. d. CoCl, . 6 H,O 2,00 g
Zried'ovadlo 12,50 v. d. kyselina citrénovi 250,00 g
N, 2,14 v. d. NH; 59,20 ¢

Vply: mikroelementov na kvasivost

Z uvedenych faktov a avah je jasné, ze prvky, ktoré zahrnujeme
pod pojem mikroelementy, maji nemaly vyznam pri najroznejiich bio-
chemickych procesoch. NemoZno popierat, Ze mnohé mikroelementy
sposobuji stimuldciu rastu a rozmnoZovania, aviak si treba uvedomif.
ze tieto prvky po prekrofeni optimalne; davky prejavuju toxické
uéinky.

V tejto ¢asti uvedieme praktické vysledky predpokusov a pokusov
s jedrotlivymi mikroelementami (Zn, Mn, Cu), ako aj experimentélne
vysledky o vplyve smesi MEB-49 na kvasivost Saccharomyces cerevisiae.
Pokusy pre zistenie rychlosti kvasenia sa robily na substrite, kde za-
kladnym uhfohydratom bola sacharéza pritemma v melase, to znamena.
ze substrat bol pripraveny z technickej melasy, kiort sme zriedili ako
pri priemyselnej vyrobe drozdia.

Melasa, ktorii sme pouZivali, mala toto sloZenie:

Acidita v n/1 NaOH 1,8 ¢cm3/100 g

pH 6,51

Polarizacia 48,02

SkvasitePny cukor: melasa 28,349, C,H;0H
melasa + 2004 cukru 45,880y C,H;0H

Dusik 1,6159;,

Fosfor 0,0259%

Popol 11,89%



V popole tejto mrlasy sa podarilo polarograficky dokazat mikro-
elementy Cu, Cr, Mn a Zn. priécom Zn bol pritcmny v koncentricii
5 X 10° mélov. Polarografické analyzy sme robili mctédou 3tandard-
ného pridania. Treba vSak poznamenaf. Ze polarcgrafické stanovenic
mikroelementov nie je dostatoéne presné, takZe treba tieto analyzy po-
vaZzovat len za informativne.

Aciditu sme stanovovali titraéne, dustk Kjeldahlovou meté-
dou, fosfor gravimetricky a koncentriciu vodikovych i6nov pH-metrom.

Percento skvasiteIného cukru sa v substrate uréilo priamym skva-
senim po predchadzajiicej dprave koncemtricie cukru, pH a hladiny
fosforu.

Na predpokusy sm~ pouzivali kvasnice III. generacie, a to tak, Ze
sa 2 g lisovanych kvasnie dekorale emulgovaly v 20 eni® vody a z emul-
zie sa odpipetovalo po 1 em® de 25 ¢m® vhodne upraveného substritu.

V predpokusoch sme zistovali, ¢i je potrebné do substritu pridavat fosfor a &i
smes MEB-49 bude mat nejaké déinky na kvasivost kvasiniek. Rychlos{ skvasovania
sme zistovali v Einhornovych cacharimetroch a ako substrit sme pouzili takto
upraveni melasu:

5,5 g melasy sa smieSalo s 50 ¢m3 destilovanej vody a pridalo sa 0,01 g P,0s
vo forme kyseliny fosforeénej a pH smec upravili ma 4,5 (H;50,, NaOH). Potom sa
doplnil substrit na 100 g, zahrial sa do varu a za horica sa filtroval na sklenom
filtri G3 a G4. Po filtracii sa substrat vysterilizoval a aby sa vyhlo moZnému ne-
presnému naockovaniu, ockovalo sa emulziou kvasnic celé munozstvo spoloéme. Na-

ockovani melasu sme sterilne rozdelili do piatich Erlenmeyerovych baniek a pri-
divali sme do nich mnoZstva P05 pripadne MEB-49 (tab. 2).

Tab. 2. Slozenic substritov na predpokusy

| 1
Cislo| Melasa g POy g ]\/11‘125249 H,O ' pH
- |
1 '
1 5:5 — — doplnie 4,5
'— ;
2 5,5 0,01 - ; 45
3
3 5.5 0,01 it 2 ! 100 a5
; | : - _
5 |
4 55 - (_'Qzl,g’&)) L md | 45

Z kaidej koncentricie sa sterilne maplnily dva sacharimetre a tie-
to sa uloZily do termostatu pri 30°C. Priebehom kvasenia sa poéniic
druhou hodinou zaznadovaly mnoZstva vyliéemého CO:2 kaZdych desaf
minit, Priemerné hodnoty jednotlivych sérii sa zaznadily do tab. 3, pri-
padne sa naniesly do grafu 1.
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Graf 1. Predpokusy v sacharimetroch

1. Kontrola (melasa)

2. Melasa + P,0s

3. Melasa + P,05 + MEB.-49 1:1000
4. Melasa + MEB-49 1:509

Z tabuliek i z grafu vidief, ¥e mno%stvo fosforu, potrehné pre riad-
ne skvasenie a pre normalne fyziologické funkcie kvasiniek. nie je v sa-
mej melase pritomné, kedZe celd krivka 1 (melasa bez fosforu) pre-
bieha znadne pod krivkou 2 (melasa 4 P20s).

Daliim pcznatkom je, Ze smes MEB-49 je vo vhodnej koncentracii
schopna stimulovat kvasenie Saccharomyces cerevisiae (krivka 3, kon-
centracia 1 1000). Z krivky 4 (MEB-49, 1 :500) vidiet, ze tato davka
je uZ toxickd, Ze zmaéne spomaluje kvasenie.

Ako sme neskdr pri hlavnych pokusoch zisiili, priebeh krivky 3
je charakteristicky pre priebeh kvasenia za pritomnosti takého mnoZz-
stva mikroelementov (&i uZz smesi MEB-49 alebo samého Zn, Mn alebo
Cu), ktoré sa blizi toxickej davke. Vo vsetkych pripadoch totiz tieto
koncentracie mikroelementov spdsobovaly znainé spomalenie kvasenia
v podiateénych 3tididch fermenticie, ale po uréitem &ase sa rychlost
vyluéovania CO2 vidy znaéne zrychlila, takZe v kome¢nom wvysledku
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Tab. 3. Vyluéené mnoistva COy pri predbeinych pokusoch v sachurimetroch

Cisio  —> 1 2 3 4
|

Min. o, €O, O, Co,
120 040 0,50 0,30 0,35
130 0,60 0,73 0,56 0,60
140 | 0,94 1,14 0,90 0.85
150 1,35 1,80 1,32 1,05
160 1,95 2,50 1,80 1,33
170 2,45 3,15 2,60 1,62
180 2,80 3,70 3,10 2,10
190 3,15 1,10 3,90 2,50
200 3,50 4,55 4,60 2,90
210 3,90 4,90 5,20 3,30
220 4,25 5,35 580 3,50

predbehla kontrolnti sériu pokusov. Tento zjav pravdcpodobne moZno
pripisat postupnému prisposobovaniu sa mikroorganizmov prostrediu
s neobvykle vysokym obsahom mikroelementor.

Pre dékladnejsie posiidenie menovanej smesisme prikroéili k dal-
$in pokusom, ale uZ v riadnej aparature, ktorii sme pouzivali pri hlav-
nych pokusoch. KedZe sa podla teoretickych predpokladov, ba aj i po-
dla experimemtdlnych pric niektorych autorov dalo usudzovat, Ze nie-
ktoré mikroelementy budi stimulovat rychlost kvasenia aj samostatne,
pristdpili sme k experimentilnemu vyskdSaniu vplyvu réznych koncen-
tracii Mn, Cu a Zn, teda troch mikroelementov, ktoré si v smesi po
bére vahove najvyznaénejSie zastupené. Vysledky pokusov sq uveden¢
v nasledujicich tabulkach a znizormené na grafoch 2, 3, 4, v ktorych
je narysovany priebeh kvasenia kontrolnej série (bez mikroelementov),
série s optimdlnym mnoZstvom mikroelementov v substrite a série s
hladinou mikroelementov, bliZiacou sa toxickej davke.

Aparatiira, princip a postup merania rychlosti kvasenia na zdklade
vylideného mnoZstva CO-

Aparatira (obr. 1) sa skladala z vlastnej fermentaénej banky (E),
ktora sa plnila spoloéne naotkovanym substritom a patriénym mmo3-
stvom soli jednotlivich mikroelementov alebo smesou MEB-49. Hrdlo
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banky bolo uzatvorené dobre tesniacou gumovou zitkou a po zapocati
pokusu bolo okolie zitky zatreté Specidlnym lakom, aby tesnenie bolc
¢o najdokonalejdie. Cez zdtku prechidzala rirka pre odvod plynu. Ta-
to bola opatreni trojcesinym kohitom (K), pomocou ktorého sa vyrov-
naval tlak po nasadeni zitky. Gumovou hadi¢kou (H) bol odvoed plynu
pripojeny na byretu (B) obsahu 50 cm® a tito zasa bola svojim druhym,
teda dolnym koncom spojenad gumovou hadiékou s vyrovnivacou nadob-
kou (V), naplnenou nasytenym roztokom NaCl.

Pri pokusoch sa pouZivalo 15 takychto aparatir, ktoré nemohly
byt pre svoju rozlohu umiestené do termostatu. Teplota v miestnosti,
kde bola uloZend aparatura za jednotlivych pokusov, kolisala maximalne
#1,25°% a kolisanie tlaku bholo maximalne =+0,8 mm Hg, o je vzhla-
dom na vylifené mnoZstvd a pracovmné chyby zanedbatelna uchylka, a

Obr. 1. Aparatira na meranie rychlosti kvasenia.
E — Erlenmcyerova banka
K — trojcestny kohit
H — hadica
B — byreta
V — vyrovnéavacia nadobka
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preto sa nebrala do dvahy. Pri zacati pokusu bola hladina vyrovnéiva-
cieho roztoku NaCl na 50 dielku byrety, teda na znatke horného kon-
ca. Ostatna Cast aparatury, teda od 50 dielku k fermentacnej banke
a a7 po hladinu substriatu bola vyplnena vzduchom. (Pre vyrovnavanie
sa-pouzival roztok NaCl preto, aby sa obmedzilo rozpistanie vylice-
ného CO2 vo vyrovniavacej tekutine, éim by sa boly vysledky znatne
skreslily.)

Fermentaéné banky sa plnily vypoéitanym mnoZsivom substratu.
a to tak, aby sa po skvaseni vietkého skvasiteIného cukru nevyluéil ob-
jem CO2 viédi ako cbsah byrety, teda 50 cm®. Aby sme obmedzili moZ-
né chyby pri odpoé&itavani a merani objemm plynu, pouZivali sme pre
meranie toho istého pokusu vidy tri paralelné aparatiry, to zmamenig,
ze uéinok kaZdej koncentricie mikroelementov pridanej do substratu
sa v tom istom pokuse slecdoval trojmo,

Hodnoty medzi sebou sa potom porovnaly a extrém, ak vznikol, sa
vynechal a do grafu sa nanifaly priemerné hodnoty minimdlne z dvoch
aparatir. K takémuto zdsahu sme museli prikroéit niekolkokrat, ked
mnoZstvo plynu v jednej aparatire bolo mipadne menfie ako v ostat-
nych dvoch aparatarach. Je zrejmé, Ze v tychto pripadoch isle o uni-
kanie plynu v désledku metesnenia zitky. Extrémne vic¢sie mnoZstvo
plynu v jednej z paralelnych troch aparatir v naSich pokusoch ne-
vzniklo.

Samo meranie bolo okrem chulostivosti tesnenia aparatiry pomer-
ne jednoduché a Tahko uskuto¢nitelné. Sacharéza sa po hydratdcii me-
‘nila na dve hexézy a tie sa enzymaticky menily podla sumarmmej rovni-
ce:

C6H]206 = 2C2H5OH + 2CO2

Pri zacati fermentacie sa pretlak, vzniknuty silnym vtlaéenim zat-
ky do fermentainej banky, vypustil otvorenim trojcestného kohiita.
Pri otvorenom trojcestnom kohiite sa vyrovnaly hladiny vyrovnivacie-
ho roztoku tak, aby boly presne v trovni hornej znatky na byrete, a
potom sa trojcestny kohiit oto&il tak, aby spijal fermentaénii banku
s hadicou vediicou k byrete. Po zadati kvasenia zacal zo substritu uni-
kat CO2, takZe za vznikajiceho pretlaku sa zadal vyrovnavaci roztok
pretlaovat do vyrovnivacej nidobky. Po rozbehnuti kvasenia sa v ur-
ditych intervaloch zadalo s odpoéitavanim vyli¢eného mmozstva COgz,
a to tak, Ze sa pomaly sniZovala vyrovnavacia nidobka aZ dotial, kym
hladiny vyrovnavacej tekutiny v nddobke a v byrete boly v jednej tirov-
ni, teda v tom okamihu bol v byrete ten isty tlak ako mimo aparatiry
a mno#stvo vyliéeného plynu sa mohlo priamo odpoé&itat na deleni by-
rety. Nadobka sa potom znova zavesila do povodnej vysky, takZe prie-
behom fermenticie bol v aparatire vidy mierny pretlak. Experimen-
talne ziskané hodnoty, pripadne ich aritmetické priemery sa manasaly
do tabuliek @ grafov. Pri pokusoch sa naraz zapojifo 15 aparatir, Col
zodpoveda piatim réznym koncentriciam sledovanym trejmo. Pri kai-
dom pokuse sa popri réznych koncentriciich jedmotlivych mikroele-
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mentov alebo smesi mikroelementov nasadila i kontrolni trojics, t. i
substrat bez pridania mikroelementov.

Vplyv Mn nae kvasivost Saccharomyces cerevisiae

Emulziaadidvkovanie kvasnic. K naotkovaniu sa zno-
va braly kvasnice III. genericie z technickej prevadzky. Z &erstvych
lisovanych kvasnic sa mavazilo 5 g do 50 cm® odmerky, dokonale sa
emulgovaly a doplnily na Ziadany objem. Z takto pripravenej a doko-
nale premiefanej emulzie sa odpipetovalo 4,0 cm® na 100 cm?® substratu.
Oé&kovanie pre vietky paralely bolo vidy rovnaké a spoloéné.

Priprava substréatu. Melasa sa riedila destilovanou vodou
takto: 5,5 g melasy sa premiesalo vodou, pridalo sa 0,01 g P20s vo for-
me kyseliny fosforecnej, pH sa upravilo na 4,5 (H2SOs, NaOH) a objem
sa doplnil destilovanou vodou na 100 g. Po sterilizicii sa mnoZstvo,
potrebné pre pokus, naockovalo patriénym mnoZstvom emulzie a po
rozdeleni do osobitnych baniek sa priddval roztok MnClz. 4H20 v niZziie
uvedenych mnoZstvich (tab. 4). Potom sa vietky substraty doplnily vo-
dou na rovnaky objem a takto pripravenou a naockovanou Zivnou po-
dou sa plnily fermentaéné banky meracich pristrojov.

Roztok MnClz2.4H20 sa pripravil tak, aby 1 cm?® roztoku obsa-
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Graf 2. Vplyv Mn na kvasipost Saccharomyces cerevisiag,
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hoval 1 mg Mn, a patriéné mnoZstvo roztoku soli mikroelementu sa pri-
davalo mikropipetou. Priemerné hodnoty experimentalne ziskanych ob-
jemov vyliéemého plynu sit uvedené v tab. 4. Priebeh kvasenia trojice
s optimilnym mmnoZstvom Mn (1 mg/1), kontrolnej ‘trojice bez mikro-
clementu a trojice s mikroelementom v mnoZstve, ktoré uz zaéina pre-
javovat toxické uéinky (40 mg Mn/1), je znazorneny v grafe 2.

Tab. 4. Vplyv Mn na kvasivost Saccharomyces cerevisiae

]
Cislo série !

I I ! 11 v

V' Vll

i

e | . _
mg Mn/i E 0,0 1,0 50 | 10,0 | 20,0 | 40,0 l e Tlak v mm Hg
vcrg?n. \ cm? COq
50 280 | 295 | 280! 2,35 | 265 | 250 | 230 752,0
90 5,30 | 5,60 | 570 | 4,85 | 510 | 500
130 7,50 | 825 | 793 | 7,40 | 7,70 | 7,00
170 11,20 [ 12,40 | 12,00 1 11,55 | 11, 5 [10,85 | 24,5 752,0

210|150 | 19,65 ; 16,60 | 16,20 | 16,10 | 15,20
©50  [20,00 [21,90 | 21,25 ;20,80 |20,75 19,65 | 25,5 751,2
290 |24,00 | 26,35 |2.,26 | 25,30 | 25,05 | 24,15
330 [28,90 |31,50 | 30,45 | 30,65 | 29,08 30,05 | 25,5 751,2

Z uvedenej tabulky a najmi z uvedeného grafu vidief, Ze Mn ako
mikroelement ma velkd funkciu pre kvasinky a Ze je schopny podstat-
ne stimulovat rychlost kvasenia. Priebehom celej fermenticie bolo
mmnozstvo vyliéeného plynu v trojici aparatir s pridavkom 1 mg Mn/1
asi o 10% viésie ako mnozstvo CO2 v kontrolnych aparatirach. Hned
po prekroceni optimalnej koncentricie zaé¢ina prudky pokles rychlosti
kvasenia a v koncentraciach 10,0 20,0 a 40,0 mg Mn/1 sa tak ako
~ predpokusech s MEB-49, konanych v Eimhorno v ych sacharime-
zroch, aj tu stretivame so zjavom, Ze poé&iatoéna faza kvasenia sa
spomaluje, ale toto spomalenie sa vyrovna v daliej fdze, v ktorej vSe-
tky tri skiimané koncentriacie znaéne predbiehaju kontrolu.

Predpokladdme, Ze by sa v praxi dal vyuZit poznatok, Ze Mn v ta-
komto neobyéajne malom mnoZstve vie znaéne urychlit kvasny proces,
pravda, bolo by treba, predtym dékladnejsie prestudovat tento problém,
a to najmi otizku. aky je vdhovy podiel jednotlivych produktov kva-
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senia, &i totiZ nevzniki viddie mnoZstvo metylalkoholu, vyssich alkoho-
lov a pod. KedZe sme sa viak zameriavali najmi na zvy3enie produkcie
kvasnic, nezaoberali sme sa tymto problémom blizsie, ale myslime, Ze
by sa tento poznatok dal dobre vyuZit najmi v melasovych liehova-
roch.

Vplyv Cu na kvasivost Saccharomyces cerevisiae

Dalfim mikroelementom v smesi MEB-49 je Cu, ktorej vplyv na
kvasinky sme taktiez skimali osobitne, Emulzia kvasnic, oékovamie i
priprava substratu bola totoZna s pripravou opisanou pri Mn. Skiimaly
sa vplyvy tychto koneentracii Cu:

0,0 0,3 0,5 1,0 5,0 8,0 12,0 20,0 40,0 mg Cu/l
Cu sa pridéavala ako roztok CuSOs.5 H20.

KedZ%e sme na stidasné vykonanie vSetkych pokusov nemali k dispo-
zicii dost aparatiir, boli sme niteni skimat vplyv Cu na dvakrit. Po-
stupovali sme pritom tak, Ze i pri druhej &asti pokusov sme pouZili
kontrolnii trojicu bez pridania mikroelementov. Ak sa pri niektorom
odéitani priemer vylifenych mnozstiev CO:2 liSil od priemernych mnoz-
stiev. CO2, vyli¢enych v komtrolnych pokusoch v prvej €asti pokusu,
korigovali sme vietky v tom ¢ase odmerané cbjemy o rozdiel medzi
prvym a druhym priemerom. Tieto obfasné mensie odchylky boly zrej-
me zapri¢inené jednak odliSnymi tepelnymi a tlakovymi pomermi v
miestnosti, kde sa pokus robil, jednak aj tym, Ze sme kazdy ded pouZi-
vali éerstvii, i ked rovnako pripraveni emulziu kvasnic, ktora vsak
predsa nebola ¢o do kvality pouZitych kvasnic tiplne shodna s prvou
emulziou. (Podobne sme postupovali i pri skiimani vietkych ostatnych
mikroelementoch.)

Z grafu i z tabulky vidief, e aj Cu ma schopnost stimulovat kva-.
sivost kvasiniek, ale stiCasne vidiet, %e tito schopnost je ovela mensia
ako schopnost Mn. Velmi rozdielne sii aj optimalne davky (Mn:1,0
mg/1, Cu:8 mg/1). Pri Cu sa zda hranica toxickej divky znalne vys-
S§ia ako pri Mn, kedZe tu cite aj koncentracia 40 mg/1 spomaluje kva-
senie lem celkom v poéiatoénych Stadidch kvasenia (asi do 120 min.).
Vidime, %e i tu sa stretivame so zjavom, opisanym pri pokusoch s Mn,
Ze mikroelementy v prili§ velkych koncentriciach spomaluji prva a
urychluji druhd fizu kvasenia. Celkovy charakter krivky kvasenia pri
40 mg Cu/1 zodpoveda zhruba krivke kvasenia po pridani 20 mg Mn/1,
ktora tieZz pretina krivku kvasenia kontrolného pokusu v okoli 120 min.
Priebeh kontrolného pokusu, pokusu s optimom mikroelementu (8 mg
Cu/1) a priebeh pokusu s 40 mg Cu/l znazoriuje graf 3, kjm priemery
vietkych pokusov znizornuje tab. 5.
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Graf 3. Vplyv Cu na hvasivost Saccharomyces cerevisiae.

Tab. 5. Vplyv mikroelementu Cu na kvasivost Saccharomyces cerevisiae

Cislo — I I 11 v \% VI VI | VIII | IX
ials Tlak
mg Cu_/T 00 | 03 |05 |.10] 50| 80| 120] 200/ 400|°C |mm |
Hg
Cas
v min.\{l em’ CO;
% |680 | 650 660 650 | 620| 7,15 | 7,00 | 6,40 | 6,00 [26,0 I755,5
150 12,20 13,20 | 13,90 | 13,20 | 13,50 | 14,60 | 14,60 | 13,80 {13,90
210 |21,30 | 21,10 22,00 {21,20 | 21,80 | 22,80 |22,40 | 22,20 |22,00 (27,0 755,0
270  |29,70 29,60 |31,20 | 29,80 |30,90 | 31,05 |31,00 | 31,50 31,00
330 (85,90 |35,80 | 36,70 |35,30 |36,40 | 36,70 |37,00 | 37,20 |36,20 [27,5 i755’0
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Vplyv Zn na kvasivost Saccharomyces cerevisiae

Poslednym samostatne skimanym mikroelementom bol Zn v kon-
centraciach: 0,0 4,0 5,0 7,0 20,0 25,0 40,0 mg Zn/1. Sam postup prac
a organizacia pekusu boly totozné s pokusmi, uz prv opisanymi, a Zn
sa pridaval ako roztok ZnSQOs.7 H20.

Priemery experimentilne ziskanych hodnét vyliéenjch objemov
Kysliénika uhli¢itého st uvedené v tab. 6. V grafe 4 je znazorneny prie-
beh kvasenia v kontrolnej trojici (0,0 mg Zn/l), v trojici s hladinou
mikroelementov v okoli optima (4 mg Zn/1) a v trojici, u ktorej sa uz
prejavuji toxické aéinky (40 mg Zn/1).

Zn:

0 $0 150 210 279 330 390

Graf 4. Vplyv Zn na kvasivost Saccharomyces cerevisiae.

Z uvedenych vysledkov a z grafu 4 vidiet, e aj Zn m4a uréité
stimulaéné 7ic¢inky na kvasivest kvasiniek, i ked sa zda, Ze ovela men-
sie ako predtym skiimané prvky. Podla priebehu kvasenia by sa vlast-
ne dalo predpokladat, Ze vi3etky skiamané koncentricie tohto mikro-
clementu s uZ za optimalnou davkou, lebo okrem koncentricie 40 mg
Zn/1 vidime pri vietkych pokusoch spomalenie kvasenia pod rychlost
kontrolnych pokusov v prvych Stadiach kvasenia a v koneénych Sta-
didch vietky tieto koncentracie dohinaju kontrolny pokus. Ak by sme
si narysovali vietky krivky, uvidime, Ze stiupajicim mnoZstvom Zn ‘sa
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Tab. 6. Vplyv mikroelementu Zn na kvasivost Saccharomyces cerevisiae

-3 i
Cislo série ‘ Il l I | Iv % | VI | VI
- Tlak
> la
mg Zo/l ! 0,0 l 4,0 } 50 | 7,0 20,0‘ 250 | 400 | °C |y mm Hg
Cas N
fn. | cmd CQO,
VvV Mmin v
90 2,60 | 2,90 | 3,00 270 | 2,55 | 2,60 | 2,40 | 235 759,0
150 7,20 | 6,95 | 6,95 | 7,10 | 6,55 | 6355 | 6,00
210 12,50 | 12,65 | 12,40 | 12,50 | 11,75 | 11,50 [ 10,60 | 24,0 759,0
270 19,60 | 19,60 | 19,10 | 19,50 | 18,40 | 18,00 | 16,70
330 25,00 | 25,60 |25,50 | 25,50 |24,70 | 24,15 [22,80 | 255 758,5
390 229,90 31,20 | 31,00 | 31,10 136,50 {30,15 ' 28,80
|

predlZuje €as, priebeshom ktorého vidiet inhibiéné vplyvy mikroelemen-
tu na kvasivest v poé&iatoénych Stadidch. Cas, v kiorom pretinaja kriv-
ky kvasenia krivku komtroinych pokusov, stipa priblizne takto:

Tab.  Zdvislost doby spomalenia kvasivosti v prvych itddidch kvasenia od
stipajiiccho mnoZstva Zn v substrdite po prekrodeni optimdlnej dévky
—) T
Kone. Zn | 4,0 5,0 7,0 20,0 | 25,0
v mg/l
Cas “)I ) ,o ? 2
Iv min. ' 200 I\,00\.) 285 | 350 | 380

Koncentricia 40 mg Zn/1 priebehom celého pokusu znaine za-
ostava za kontrolnymi pokusmi, takZe ju uZ musime povaZovaf za
toxicka.

Vplyv smesi MEB-49 na rychlost kvasenia Saccharomyces cerevisiae

Pri hlavnych pokusoch pre vyskimanie vplyvu smesi MEB-49 na
kvasivost kvasinick sme postupovali tym istym spésobom ako pri ska-
mani vplyvu jednotlivich mikroelementov. Skimali sme vplyv 9 kon-
centracii MEB-49 vzhladem na kontrolu. KedZe sme ani tieto pokusy
nemohli vykonat naraz, postupovali sme podobne ako pri pokusoch
s medou. Pcdla tehb. 8 a grafu 5 vidief, Ze optimalne mnoZstvo smesi
MEB-49 lezi okolo koncentracie 1 2500, kym toxickou zadina byt iba
oblast v okoli koncentricie 1 : 600, pripadne 1 :500, Skamaly sa tieto
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Graf 5. Vplyv smesi MEB-49 na kvasivost Saccharomyces cerevisiae.

koncentracie smesi mikroelementov: 0, 1:500 000, 1:4 500, 1:3 000,
1 2500, 1:2000, 1:1000, 1:800, 1:600 a 1:500.

Velmi zaujimavé je porovnaf mnoZstvd mikroelementov, pritom-
né v optimalnej a toxickej ddvke smesi mikroelementov, s mnoZstvami
tych istych mikroelementov v optimalnych a toxickych davkach, ked
sme ich skimali osobitne. Po prepoc¢itani vidime, 7e v optimélnej aj
toxickej komcentricii smesi MEB-49 je pritommé ovela vacsie mnoz-
stvo Mn, Cu i Zn ako v optiméalnych a toxickych koncentriciich tychto
prvkov samych. Vidime, Ze davky, ktoré by po pridani samého prvku
posohbily uZ toxicky, si este stimulujiice, ak tento mikroelement pri-
dame vo vhodne vyvdZenej smesi. Tento fakt potvrdzuje uz davnejsic
znama skutocnost, Ze miektoré mikroelementy pésobia proti sebe anta-
gonisticky! Vyhoda pouZitia vyvaZenej smesi mikroelementov pre sti-
mulovanic fyziolngickych funkeii Zivych organizmov je najmi v toun,
ze takito smes prejavuje stimulaéné Gdinky v SirSom rozmedzi ako
jednotlivé mikroelementy samy, teda pri praktickom pouziti smesi je
menej pravdepodobné Skodlivé predézovanie, ako keby sme pouZivali
jeden jediny mikroelement. Za pouZitie smesi hovori i ta skutocnost,
ze v technickom prostredi pri priemyselnej vyrobe drozdia kolise ob-
sah jednotlivich mikroelementov v melase podla jej povodu a takto
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Tab. 8. Vplyv smesi MEB-49 na kvasivost Saccharomyces cerevisiae

Gislo seia| 1 It 11 v v VI VI VIII IX X
T1ak
Pomer MEB-49 - 0 1/500000; 1/4500 ; 1/3500 |- 1/2500 1/2 000 { 1/1 000 1/800 1/600 1/500 oC v
substrdty —> r}rx1 m
v g
vcrisin | ccm COe.
oy
130 2,20 250 3,05 3,40 3,60 2,70 2,50 3,20 1,70 1,90 25,5 | 756,0
199 8,20 8,40 9,15 9,50 9,35 8,80 8,60 900 | 680 | 7,10
250 15,90 16,50 17,C0 17,80 17,40 16,60 16,70 17,40 15,50 14,20 26,0 |757,0
310 26,40 26,40 27,80 28,30 28,30 27,60 26,90 27,56 25,10 24,10
370 33,90 34,20 35,40 35,50 35,70 34,90 34,60 36,40 34,00 32,50 26,5 |758,0
430 40,20 | 40,90 | 42,00 | 42,10 | 4340 | 41,90 | 4140 | 4300 | 4070 | 40,30
490 43,90 44,50 46,00 46,30 47,70 46,50 45,70 46,40 44,80 44,80 26,5 | 758,0
550 46,80 | 47,50 | 49,00 | 4900 | 50,10 | 4870 | 4850 | 4840 | 47,90 | 47,00




pritommé prvky by skér mohly ovplyvnif téinok jedného pridavaného
mikroelementu ako celej smesi, ktora je dokonale vyvazena. Napr. pri
smesi MEB-49 vidime, Ze eSte aj pafniscbné mmoZ:tvo opiimalnej dav-
ky smesi spomali kvasenie iba v poéiatoénom Stadiu a ku koncu kva-
senia i tato vysokd komcentricia dohana kontrolné pokusy.

Ked v zdvere tejto Casti naSej prace shrnieme experimentalne zi-
skané poznatky, zistime toto:

Priddvanim mikroelementov Mn, Cu a Zn v optimalnych davkach
mozno dosiahnuf stimulidciu kvasenia, ale v3etky tri mikroelementy
v davkach vi&ich ako optimalnych spomaluja kvasenie najprv iba
v poéiatoénych §tadidch kvasemia a neskdr (pri eSte viésich davkach)
uz v priebehu celého kvasenia. Podobny a&inok ma i smes MEB-49.
Dalej sme dokézali, Ze optimalne davky mikroelementov, pouZivanych
jednotlive, sii iné ako optimalne davky tych istych mikroelementov,
podavanych v smesi s inymi mikroelementami.

Najvii¢siu stimulatnii mohutnost sme zistili u manganu, ktory uz
v, koncentracii 1 mg Mn/1 substratu spésobil zrychlenie vylufovania
CO2 priemerne asi o 10% priebehom celého kvasenia. Trocha menSia
bola stimulaénda mohutnost smesi MEB-49 v optimalnej koncemtracii
1:2500. Mikroelementy Cu a Zn maly aj zretelny stimulaény G&inok
na kvasivost, tento uéinok v3ak bol ovela mensi ako u Mn, pripadne
u smesi MEB-49.

Vsetky pokusy zaoberajuce sa stimuliciou kvasenia sa robily v za-
vodnom laboratériu trenéianskej droZdiarne. Radi vyuZivame tito pri-
lezitost, aby sme sa podakovali celému kolektivu zidvodného laborato-
ria, najmi v3ak Dr. Ing. Stuchlikovi, ktory ndm pri pokusoch viemozZne
isiel v tdstrety a tak nemalou mierou prispel k zdarnému priebehu
prac.

Vplyr smesi MEB-49 na rozmnozovanie kvasiniek

Uz vo vieobecnej casti tejio prace sme sa zmienili o tom, Ze sa
velmi malo vie o iilohach jednotlivych mikroelementov v Zivotnych
procesoch rastlin a mikroorganizmov. Fakt, Ze velmi malé mnoZstva
tychto prvkov vedia vplyvalf a menif Zivotné procesy organizmov.
upeviiuje predpoklad, ze mikroelementy nie sii energetickymi latkami.
ale Ze tu ide o biokatalyzitory, pripadne o ich sicasti, ktoré maja dé-
leziti ulohu v jednotlivych Zivotnych procesoch mikroorganizmov.

Na ziklade tychto poznatkov a predpokladov sme pristapili k
vlastnym pokusom s rezmmnoZovanim kvasiniek za pritomnosti smesi
mikroelementov. PretoZe vSak nafa prica je zamerana ma potreby prie-
myslu, bolo treba bratf do uvahy i prostredie a pévod substratu, s akym
sa v priemysle pracuje. Na3§ droZdiarensky priemysel pouziva ako sub-
strat pre vyrobu pekarskeho droZdia v podstate len roztok melasy, pri-
Zivovany rdoznymi anorganickymi solami. SloZenie melasy sa kaZdo-
roéne nielenze meni, ale zdvisi aj od prostredia, pédy a réznych pod-
mienok, za akych sa repa pestovala a spracovavala. Tymto sposobom
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6a meni aj mnozstvo v melase pritomnych mikroelementov. Mikroele-
menty pritomné v melase sposobuji, ze mikroorganizmy, ktoré vyrastly
v tomto prostredi vytvorily si pomerne velku zdsobu mikroelementoyv.
Tato zasobu vSak nemoZno nazvat dostatoéncu, lebo ako uvidime pri
d'alsich pokusoch, po pridani smesi mikroelementov v optimalnej kon-
centricii sa znacéne zrychli rozmmoZovanie kvasiniek, a uZ v predcha-
dzajicom sme ukizali, Ze smesou mikroelementov mozZno urychlit aj
samo kvasenie.

Pri naSich pokusoch sme si museli vytvorit zakladiiu, o ktord by
sme sa mohli bezpeéne opriet. Museli sme si vybrat Standardny substrat
znameho sloZenia, a preto sme pre zikladné pokusy nepouZivali roztok
melasy, ale Nielsenovu tekuti pddu, pripravenii z analyticky &is-
tych chemikalii. Pokial ndm stily k dispozicii, pouzivali sme na pri-
pravu roztoku chemikaélie fy. Merck, na ktorych je uvedené maximalne
znelistenie, pri ostatnych chemikéalidich sme pouzivali p. a. chemikalie
nasej vyroby. Pri tychto v3ak nemoZeme udaf maximaine pripustné
mnozstva zvnevéirs‘temin.

SloZenie Nielsemovej pody je takéto:

Chemililia: ‘ Mnozstvo: Znetistenic (max.):
|
K,HPO, 10 g p. a.
MgSO4 7THZ0 07 g Ph 0,0009

%
Fe 0,0001 9
Mn 0,0005 0
Zn 0,005 9
Ca 0,005
Na 0,01

VolIné alkalie 0,002 U
YolIné kyseliny 0,005 0f
Cl 0,0003 9j

PO4 0,0005 O,

NO5 0,002 0

As 0.000059,

; NH; 0,002 95

CaCl, 6H,0

0,4 ¢ p- a.
NaCl 0,5 g p. a.
(NH,), S04 0.6 ¢ | Pb 0,0005 9,
Fe (.0005 0
Ca 0,001 0y
Mg 0,0002 O
_ As 0,0005 Oy
| P 0,060059,
FeCly. 6H,0 | 0,5 em3 104 roztoku p. a.
Sacharéza i 100 ¢ . obvé. kryst. cukor
H,0 | od 1000 cm3 i raz destilovany

Péda sa po sterilizovani ochladila a vzniknuty zakal saodfiltroval
cez filter G 4 a pdda sa znovu sterilizovala pri tej istej teplote ako
predtym.
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Pre nade pokusy sme si museli vypestovat vhodni kultiru kvasi-
niek, kedZe mam nevyhovovala takid kultiira, ktoria bola vypestovani
na melase s pomerne velkym obsahom mikroelementov a ktora by bo-
la. teda obsahovala i znatné zisobné mmoZstvd mikroelementov, ktoré
by ndm boly mohly skreslovat vysledky. Obyéajnd kultiiru kvasnic holo
treba pred pokusom zbavif zdsobného mnozstva mikroelementov a tak-
to si ju pripravit pre zikladné pokusy.

Mikroelementy sme odstranili ochudobiiovacim procesom, ktory
spoéival v tom, Ze sa ocko Cistej kultiry Saccharomyces cerevisiae vnie-
slo do prostredia s nizkym dosahom mikroelementov, v nasom pripade
do tekutej Nielsenovej pody vo Freudeunreichove] banke. Po
rozmnozeni kultiry a po usadeni kvasiniek na dno banky sa odlialy
2/3 tireho roztoku nad vrstvickou kvasiniek a zvySok suspenzie mi-
kroorganizmov sa sterilne prelial do dalSej Freudenreichovej bamky s
Nielsenovym syntetickym substritom. Tento proces sa opakoval tri
mesiace a takto ziskand kultira midm slazila pre naolkovamie zaklad-
ného pokusu na syntetickej pode. Priebehom celého ochudobfiovania
sa kvasinkdm nepriddval nijaky vitamin do substritu, iba pri posled-
nom preneseni ochudobnenej kultiry sa tato preniesla do Nielsenovho
substritu s pridavkom vitaminu B (aneurinu).

Do 2000 cm?® sterilnej Nielsenovej pédy sme pridali 0,02 g ane-
urinu, ¢o zodpovedd 107 na 1 e¢m® pédy. Pri pridivani aneurinu sme
museli prihliadat na jeho termolabilitu, najmi na jecho nestalost vodi
* vlhkému teplu, napr. proti sterilizicii v autoklave. KedZe sme sterili-
zidcin nemohli obist, pridivali sme aneurin vo forme roztoku v zrie-
denej kyseline octovei o pH 3.5, lebo za tychto podmienok je vitamin
B: pomerne termostabilny a vvdr#i sterilizaciu pri 130°C po dobu 15
min., bez toho %e by sa rozloZil.

Do 200 cm® vitaminom obohatemej Nielsenovej syntetickej pédy
sa sterilne ‘preniesla ochudobneni kultira. V tejto pdde sa kvasinky
nechaly 10 dni v termostate pri teplote 28 °C. Po uplynuti tejto doby.
ktorid mala sliZif na dostatoéné rozmmoZemie kultiry, dékladnym pre-
trepanim sa vytvorila homogénna suspenzia mikroorganizmov, ktorou
sme sterilne naotkovali 1000 ecm® Nielsenovej pody, ktori sme po da-
kladnom pretrepani delili do desiatich sterilngch baniek, v ktorych
hol pripraveny stiipajici rad koncentrécii smesi MEB-49, doplneunv des-
tilovanou vedou na rovnaky objem. Po sterilnom pridani 100 cm® na-
otkovane] Nielsenovej pédy sme obsah znova dékladne premiesali a
sterilnymi pipetami sme odoberali z kaZdej koncentricie 3 > 10 cm®
ktorymi sme naplhali vzdy po tri Freudenreichove bamnky, ktoré sme
inkubovali v termostate pri 28 °C po dobu 27 dni, za ktord posob:l\
jednotlivé koncentricie smesi mikroelementov na rozmnoZovanie kva-
siniek, Pri nafich pokusoch s rozmnoZovanim sme pouzili tychto 10
koncentracii mikroelementov v smesi MEB-19:
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I 0 — bez mikroelementov Vi 1:4 000

11 1:500 000 VII 1:3 500
111 1:30 000 VIII 1:2 000
v 1:10 000 IX 1:1500
v 1:5 000 X 1:500

Tu treba spomemiit aj vplyv ochudobiiovacieho procesu na pouZiti
kultiru Saccharomyces cerevisice, ktory sa prejavil v niekoTkych defi-
cienénych zjavoch. Najmarkantnejiim deficienénym znakom bolo :po-
malenie rozmnoZovania kultiiry, ktoré sa takmer bliZilo zastaveniu roz-
mnoZovania. Ze toto spomalenie nezapriginil len priamy nedostatok vi-
taminov, pripadne latok typu Bios, dokéazali sme tym, Ze po pridani
vhodne vyviZenej smcsi mikroelementov sa znaéne zvysila rychlost
rozmnozovania. Vidime teda, %e deficienéné zjavy, vywelané nedostat
lcom mikroelementov, si do uréitej miery reverzibilné a Ze sa daju
asponi Ciastoéne odstranit pridanim smesi MEB-49. Dal§im znckom,
ktory treba priditat nedostatku mikroelementov, bola neoby¢ajn: nizka
kvasivost, takZe unikanie bubliniek CO2 zo substratu sa vobec ckom
nedalo pozorovat. Dalej sme pozorovali ruzovy farebny nidych na dne
kultiry osvetlenej rozptylenym svetlom. Predpoklada sa, Ze toto ne-
obvyklé sfarbenie je sposobované znaénym obsahom Mg v pdde (Stu-
chlik).

Tieto deficienéné zjavy, spésobemé ochudobfiovacim procesom, po
pridani smesi MEB-49 sa G&iastoéne stracaly, é¢im sme dokizali nevy-
hnutnost pritomnosti mikroelementov pre Zivotné procesy kvasiniek.

RozmnoZovanie kvasiniek sme kontrolovali poéitanim jedincov
v Biirkerovej komérke, kedZe sme tito metédu povaZovali za
vhodnej3iiu pre naSe pokusy ako poéitanie kolénii na agarovy:h plat-
niach. Déslednym poéitanim a kontrolou jednotlivych pokusov sme do-
siahli pomerne dost presné &isla.

V tab. 9 si uvedené priemerné hodnoty (pocet mikroorganizmov
v cm®) pre jednotlivé hladiny mikroelementov. Tato istd zdvislost je
znazornena na grafe 0.

Tab. 9. Vplyv smesi MEB-49 na rozmnofovanie ochudobnenej kultiiry Saccharomyces

cerevisiae
I Cislo | Koncentracia Mm.é“y ' Cislo | Koncentricia Miliény
série MEB-49 CrEInTIIRCY | série MEB-49 oY
1 0 2,415 VI 1/4000 2,475

11 1/500 000 2,410 VII 1/3 500 2,5975

111 1/30 030 3,04.5 Vil 1/2 000 2,4375

v 1/10 000 3,350 IX 1/1500 2,4375

v 1/5 000 2,5625 X 1/500 2,3275
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Z tabulky a z grafu mozno vyéitat, ze optimalna koncentricia sme-
si MEB-49 pre ochudobnent kultiru Saccharomyces cerevisiae, pestova-
na na Nielsenovej syntetickej péde s pridavkom vitaminu B, pohybu-
je sa v pomerne uzkom rozmedzi koncentracie 1/10 000
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Graf 6. Vplyv sme. MEB-49 na rozmnoZovanie ochudobnenej kultiry
Saccharomyces cerevisiae.
Na osi x koncentricia mikroelementov (pomer MEB-19: substrat).
Na osi y miliény organizmov v cm3.

Na druhej strane sa nam javi koncentrdcia 1:500 1ko mierne to-
xicka davka.

Optimilna dévka smesi MEB-49 zapri¢inila zvySenie poétu kvasi-
niek o 38,7% vzhladom na kontrolnd sériu pokusov bez pridania smesi
mikroelementov.

Na zaklade tychto pokusov sme sa presvedéili, Ze mikroelementy
st nevyhnutné pre Zzivotné procesy kvasiniek, a mohli sme teda pri-
stapit k daliim pokusom, t. j. k zistovaniu wplyva smesi MEB-49 na
rozmnoZovaniec neochudobnenej kultiry kvasiniek na melase.

Ako sme uz uviedli, ni§ droZdiarensky priemysel pouZiva ako sub-
strat pri vyrobe droZdia najmi roztok melasy, ktora sa vyznacuje tym,
Ze vplyvom vonkajiich faktorov sa meni jej sloZenie s roka na rok, Ze
sa teda meni 1 mnoZstvo a pomer pritomnych mikroelementov. O sti-
mulujicom vplyve mikroelementov a najmi o vplyve vyvaZeme] smesi
mikroelementov sme sa presvedéili v predchadzajicich pokusoch s kva-
sivosfou i s rozmnoZovanim.

K pokusom s rozmnoZovanim neochudobmencj kultiry na melaso-
vom substrite sme prikroéili s otdzkou, ako buda vplyvat v melase pri-
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tomné mikroclementy na koncentraciu pridivanej smesi mikroelemen-
lov, pricom dalim mevyriesenym problémom bol vplyv zisobného
mnoZstva mikroelementov v tele bunky na stimulaény efekt smesi. Vy-
sledok pokusov niam objasiiuje a zéiastky osvetluje tieto otdzky.

Pre pokusy sme pouZivali ncochudobnend kultiiru kvasnic. izolo-
vani z predajného droZdia trendianskej droZdiarne, a melasu, ktorej
analyza je uvedeni na str. 14 v éasti Vplyv mikroclementov na kvasi-
i'0sf.

Melasu sme zriedili a upravili tymto spésoliom:

160 g melasy
900 g vody
0,5 g primirneho fosforeénanu draselného

pH 4,5 g (HCl, NaOH).

Takto zriedend melasu sme zahriali v autoklive na 120°C a vy-
srazané kaly sme odfiltrovali na filtri G 4. Po opitovnej sterilizacii
sme v meclase rozmuozili kvasinky potrebné pre naockovanie pokusu.

Spdsob vykonania pokusu bol totoZny s predchadzajiucim pokusom,
pri ktorom sme pouZili ochudebnend kultiru a Nielsenovu zivni pddu
s tym rozdiclom, Ze sme pouzivali, ako sme uz uviedli, neochudobnent
kulturu Saccharomyces cerevisiae, ako substrat sme pouzili melasu a
skiimali sme niekioré iné koncentricie smesi MEB-49 ako v predcha-
dzajiacon: pokuse.

750 cm® melasového substritu vyssie uvedeného sloZenia sme spo-
loéne naotkovali 100 cm® kvasni¢nej suspenzie z &istej kultary. Takto
spoloéne naockovany substrit sme po dékladnom premie3ani sterilne
delili do 9 baniek, v kiorych boly pripravené vysterilizované smesi mi-
kroelementov: v patriénych koncentriciach, doplnené vodou na objem
5 em® Z kazdej banky sme po opitovnom dékladnom premieSani od:
brali sterilne 3 X 10 em® naockovaného substratu s pridavkom mikro-
elementov a phili sme nimi Freudenreichove barky, ltoré sme inkn-
bovali v termostate na 30 °C po dobu 48 hodin. Po uplynuti tejto doby
sme zastavili rozmnoZovanie a ostatné Zivotné procesy kvasiniek pri-
danim rovnakych objemov nasyteného roztoku sublimatu do kaZdej
z Freudenreichovych bamiek.

Pre velkit hustotu mikroorganizmov v substrite sme pred zapo-
catim poditania v Biirkerovej komérke riedili vietky vzorky v pomere
1 10 (5 cm® suspenzie, 50 cm® H20).

Aby kvasinky v zornom poli mikroskopu netvorili klky a shluky,
ktoré by staZovaly poditamie, pridavali sme spolu s roztokom sublimatu
aj zriedend kyselinu octovil, ¢imn sme ziskali Tahko poéitatelné, ojedi-
nele sa vyskylujice bunky.

Pri pokusoch sme skamali vplyv tychto koncentricii smesi

MEB-49:

I 0 — bez mikroelementov VI 1:5.000
8] 1:20 000 VIl 1:2 000
111 1:20 000 VIII 1:1 000
v 1:10 000 IX 1:500
v 1:7 000 X 1:500
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Bunky na Biirkerovej komérke sme podéitali tym istym spésobom
ako pri predchidzajicom pokuse s ochudobnenou kultirou. Aritmetic-
ké priemery poctu kvasinick v 1 cm® sme zaznamenaly do tab. 10
a znazornili grafom 7.
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Graf 7. Vplyv smesi MEB-49 na rozmnoZovanie Saccharomyces
cerevisiae na melase.
Na osi x koncentricia mikroelementov (pomer MEB-49: substrat).
Na osi y miliény organizmov v cm3.

Tab. 10. Vplyv smesi MEB-49 na rozmnoZovanie Saccharomyces cerevisiae na melase

iy | oA | omismon | S0 | R | oo
1 0 50,638 | VI 1:5000 64,699
Il 1:20000 58,637 VII 1:2000 63,996
II1 1:20 000 75,538 VIII 1:1000 61,584
v 1:10000 74,828 IX 1:500 66,024
v 17C00 64,723

Podla vysledkov pokusov, zaznaéenych v tabulke a nanesenych
v grafe, mozno posidit stimulaény efekt smesi MEB-49 na produkciu
kvasiniek. Kym pri predchadzajicom pokuse s ochudobnenymi kvasin-
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kami pestovanymi na syntetickej péde bol pri koncentracii MEB-49
1:10000 poéct kvasiniek o 38,7% vy%si ako pri kontrolnom pokuse.
pri tomto pokuse sa zvySila produkcia kvasiniek pri koncentracii
MEB-49 1 :20 000 o 49,2% uZ za 48 hodin. Stimulaéna mohutnost sme-
si MEB-49 v koncentricii 1:10 000 bola len onieto nizsia.

KedZe sme na synteticke] pdde neskiali vplyv koncentricie
MEB-49 1-: 20 000, nic je vylicené, Ze skutoéné optimum pre ochudob-
neni kultiru leZalo tiez v oblasti medzi 1:10000 a 1: 20 000. Zauji-
mava je aj ta skutonosf, Ze ani jedna zo skimanych koncentricii ne-
prejavuje eite vyslovene toxické wéinky, éo svedéi o spravnom vyva-
Zeni smesi. Stdpnutie poétu kvasiniek pri koncentricii 1:500 treba
pravdepodobne povaZovat za pozorovaciu alebo pokusni chybu.

Ked zhodnotime vysledky tejto Gasti préice, treba konStatovat, Ze
mikroelementy maju velky vplyv aj na rozmnoZovanie kvasiniek. Pr-
vymi pokusmi na syntetickom subsirite sme dokizali potrebu mikro-
clementov pre Saccharomyces cerevisiae, lebo sa nim podarilo vyvolat
deficienéné zjavy pri pestovani v prostredi bez mikroelementov, defi-
cienéné zjavy, ktoré sme v dalSom vedeli vhodnou koncentriciou sme-
sy MEB-49 asponi ¢&iastoéne odstranit a korigovat. Vidief teda, Ze
fyziologické zmemy kvasiniek pestovanych bez mikroelementoy nie si
absoliitne ireverzibilné, najmi pokial poskodenie organlzmov nie je
priliz"hlboké. V druhej asti sme dokazali, Ze stimuldciu rozmmoZova-
nia mozno dosiahnut aj pouZitim priemyselnéhu substratu, teda mela-
sy, a neochudobnenej kultiry kvasiniek,

Po zisteni uvedenych faktov nam iSlo o to, vydetrif, & paralelne
so zvySenim poétu kvasiniek stipne i mmoZstvo vytvorenej kvasnifnej
hmoty, teda vlastne susiny. Ulohou ziveretnej ¢asti naSich pokusov
prive bolo vyrieSit tito otazku.

Vplyv smesi MEB-49 na tvorbu susiny

KedZe niam uZ nestila k dispozicii melasa, ktori sme pouZivali v
prvych fazach pokusu, boli sme niteni pouZit ini melasu, ktora vsak
tieZ pochddzala z cukrovaru v Trenéianskej Teplej. Tato melasa mala
toto sloZenie:

Polarizicia 504%
Refrakecia (Goerz) 77,8

Alkalita v n/1 H,S0, 0,6871 cm3/100 g
pH (pH meter) 9.3

N (Kjeldahl) 1.582%

Popol 95 %

P 0,023

5,5 g melasy sa doplnilo vodou na 100 c¢m® a pH sa arzénu zbave-
nou kyselinou sirovou upravilo na 4,5. Kedze nam islo a &o najdéklad-
nejsie vycerenie melasy, aby ném pripadne pod vplyvom réznych mno-
stiev fazkych kovov vypadnuté kaly neskreslovaly vysledky pri véaZeni
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sufiny, na radu prof. J. Vasdtk u sme sa rozhodli pouZit tento po-
stup: Na kaZdych 100 cm® pédy sa pridal k substratu 1 g karborafinu
a cela poéda sa zahriala na 80 °C, naco sa za hortca filtrovala dva razy
za sebou cez Biirkerov lievik.

Na kazdych 100 c¢m® vyéerenej pédy sa pridalo 0,01 g P20s vo
forme kyseliny fosforeénej. Péda sa potom delila po 700 cm® do dvoj-
litrovich Erlenmeyerovych baniek, kde sa do nej pridavaly
patriéné mnozstva smesi MEB-49. Hladina dusika sa vo vSetkych kon-
centraciach vyrovnavala roztokom (NH4)2S04 na vroveii tej koncentra-
cie amdniaku a aménnych soli, ktord by vznikla po pridani smesi
MEB-49 v koncentricii 1:500. Pévodne sme totiz chceli zistif mnoz-
stva vytvorenej suSiny po pridani smesi mikroelementov v tychto mnoz-
stvaich: 0 (kontrola), 1:30000, 1:20000, 1:15000, 1:10000.
1:7000, 1:5000, 1:1000, 1:500. Po sterilizacii sme v3ak zistili, Ze
v bankach s koncentridciou smesi mikroelementov 1 1000 a 1 500
vzniklo znaéné mnoZstvo srazeniny, ktoré sa po ochladeni substratu
¢iastotne rozpudtalo. Ostivajice mnoZstvo srazeniny bolo viak také
velké, Ze by sa boly vysledky suliny v tychto dvech koncentra-
ciach velmi skreslily, a preto sme im zodpovedajiice hodnoty nemohli
brat do tdvahy. Po uprave hladiny dusika sa vietky pédy doplnily vo-
dou na rovnaky objem a sterilizovaly sa 20 minit pri 2 atmosférach.
Pokusy so vSetkymi koncemtriciami sa robily dvojmo a udivané vy-
sledky si aritmetickymi priemermi vysledkov oboch paralelnych po-
kusov.

Pre naotkovanie sme pouzivali preéisteni emulziu predajnych
kvasnic z trenéianskej droZdiarne. pripravend takto:

1 g kvasnic sa dokonale .emulgoval v 100 cm?® vody a do takto zi-
skanej emulzie sa pridalo 0,3 cm® arzénu zbavenej, analyticky C¢istej

Obr. 2. Banka pouzité na kultiviciu Saccharomyces cerevisiae so zariadenim
na prevzduiiiovanie.

1. vatové uzivery

2. hadica k vyveve

3. rarka na prevzduifiovanie

420



kyseliny sirovej. Po polhodinovom kyslom kipeli, za ktorého sa maly
zniéif pripadne pritomné vegetativne formy baktérii a zoslahené bunky
kvasnic, doplnil sa objem na 300 cm® a kazda banka so substritom sa
sterilnou pipetou naoékovala 10 em® takto ziskanej emulzie.

Erlenmeyerove banky sa potom zazatkovaly sterilnymi gumovymi
zitkami, upravenymi pre prevzdusiiovanie pomocou vyvevy (obr. 2),
pri¢om sa vietky banky pripojily k jednej vyveve, takZe prevzdusiiova-
nie vo vSetkych bankich bolo rovnake intenzivne.

Naockované substraty sa potom inkubovaly v termostate pri 30 °C
a pre dokonalé nasytenie zdpary kyslikom sa vSetky pdédy 10 mindt
prevzdusiovaly pridom sterilného vzduchu, nafo sa na 10 hodin pre-
stalo s prevzduShovanim. Po uplynuti tejto doby sa zdpara nepretriite
prevzdusiiovala az do uplynutia 30 hodin, ked sa zastavilo rozmnoZo-
vanie pridanim 25 ecm?® nasyteného roztoku urotropinu (hexametylén-
tetraminu) do kazdej banky.

Skvasena zdpara sa centrifugovala parcialne, vidy Z0 minat pri
3000 otadkich za mintdtu, nao sa é&ira zdpara nad vrstvickou usade-
nych kvasnic opatrne stiahla pipetou a do skiimavky sa pridal novy
podiel zipary aj s kvasinkami, ktory sa znova 20 minit centrifugoval.
Takto sa pokracovalo az do oddelenia v3etkych kvasiniek zo substritu
a sediment kvasnic sa dokonale premyl ‘trikrat vodou, nado sa znova
kazdy raz vycemtrifugoval. Premyté kvasinky sa kvantitativne preniesly
do vysisadiek s kremennym pieskom, v ktorych sa susily pri 104 °C
do konstantnej vahy.

Priemerné vysledné mnoizstva ziskanej susiny sa zaznaené v tab.
11, pripadne v grafe 8.

L§

20
19
18

7

1 1 1 L/ 1 1
o / 30.000 IZO.OOO , 13000 110.000 , o000 l 5000

Graf 8. Vplyv smesi MEB-49 na tvorbu su$iny Saccharomyces cerevisiae.
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Tab. 11. Mno3stoé suiiny po pridani réznych mnozstieo smesi MEB-49

Koncen-
tracia 0 )
. 3 1 1/15000 | 1/100 1/7000 | 1/3G00
I\Zﬁf\;g (kontr.) 1/30000 | 1/20000 | 1/ /10000 / i/

S‘f‘;‘a 1,7030 l 1,7854 | 1,8221 | 18312 | 1,8507 | 1,9981 | 1,7087

Z grafu i z tabulky vidief, Ze optimilna koncentricia smesi
MEB-49 lezi v tomto pripade v okoli koncentricie 1:7 000, kde sa
za 30 hodin vytvorilo.o 17,3% viac sudiny ako pri kontrolnom pokuse.
Po prekroceni tejto koncemtracie mnoZstvo vytvorenej suSiny prudko
klesa (komec. 1:5 000).

Pri celkovom zhodnoteni priebehu krivky vidime, Ze toto v pod-
state sithlasi s krivkou rozmnoZovania na melase, ale Ze je o nieo po-
sunuti smerom k vy$§im koncentriciim smesi mikroelementov. Toto
posunutie celej krivky treba pravdepodobme pripisat skutoénosti, Ze sa
pre oba pokusy pouZivaly rozne melasy, teda substrity s réznym obsa-
hom pritomnych mikroelementov.,

Z uvedenych vysledkov vidief, ¢ moZno pomocou vhodne zvole-
nej smesi mikroelementov podstatne zvy3it nielen podet, ale aj mnoZ-
stvo sudiny kvasnic. Bolo by teda velmi Ziadiice, aby sa tymto problé-
mom intenzivne zaoberal aj ni¥ droZdiaremsky priemysel, ktorému by
sa takto mohlo podarit znalne zvySit vyrobni kapacitu prakticky bez
akychkol'vek dalsich investicii. Je v3ak prirodzené, %e v pripade prie-
myselného pouZitia mikroelementov v droZdiarenstve by sa musela pa-
triéne zmenif, pripadne urychlit aj pritokovd schéma Zivin, aby ry-
chlejiie sa mno%iace kvasinky maly k dispozicii dostatok stavebnych
a energelickych latok. Napriek pomernej komplikovanosti takéhoto no-
vého sostavenia pritokovej schémy by sa zavedenie pouzitia mikroele-
mentov v droZdiarenstve bezpochyby neobyéajne dobre vyplatilo.

Podl'a nalej mienky by menlivé mnoZstvo mikroelementov pritom-
né v melase nebolo neprekonatelnou prekazkou. Délezita by bola naj-
i starostlivost o to, aby sa pri divkovani neprekroéila optimalna dav-
ka, kedZe po jej prekrodeni vyfazok droZdia pomerne prudko klesa.
Na druhej strane vSak vidime, Ze v3etky koncentricie niZiie ako opti-
mélne tieZ znatne stimuluji tvorbu sudiny. KedZe v dohladnej dobe
nemozZno vébec poéitat so spektirografickymi analyzami drozdiaren-
skych surovin, teda s analyzami, kioré by jediné svojou presnosfou vy-
hovovaly préici s mikroelementami, bude sa treba pri davkovani mikro-
elementov spoliehat skor na skiisenosti, ziskané s melasami z jednotli-
vych krajov, pripadne bude treba zistit akési ,,priemerné” optimalne
mnoZstvo mikroelementov pre vietky melasy.

Vzhladom na velké prespektivy a moZnosti uplatnenia mikroele-
mentov v kvasnom priemysle sme presveddeni, Ze by sa tejto otizke
mala venovat zvySema pozornost vyskumnikov i prevadzkovych a vy-
skumnych laboratérii jednotlivych zivodov,
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ZAaver

V predchadzajicich priacach kolektivu P. Nemca [19, 20, 21] sa
vyslovila téza, Ze s hladiska vyZivy zelené rastliny ziju v prirode véé-
§inou v stave subakitneho nedostatku mikroelementov. Ak sa zelenym
rastlinim privedi mikroelementy vo vhodnej forme a v spravnom mnoz-
stve, dochiadza u nich k zintenzivneniu fyziologickych funkecii. U zele-
nych rastlin sa to prejavuje zrychlenim a zmohutrenim rastu a zvaé-
§enim vahy plodov, pripadne zvicSenim mmnoZstva produkovanych
asimilatov (cukru).

PredloZzena prica ukazuje, Ze tito Nemcovu tézu moZno rozSirit
aj na kvasinku pivnd, Zijicu v podmienkach technickej vyroby droZdia.
Hlavné zdroje Zivin, melasa a superfosfiat, neobsahuji zrejme mikro-
elementy v optimilnom mmoZstve. Tento fakt sa zrejme demonStruje
pri pridani mikroelementov zvySemim kvasivosti, rychlosti rozmnoZzo-
vania a vahy suSiny v optimalnych koncentriciich. Je velmi zaujimavé,
Ze koncentratné optimum jednotlivych fumkcii sa nekryje, ale Ze je
onieéo iné pre kazda sledovani fyziologickd funkeiu. Tento fakt po-
tencionilne zakladd moZnost prostrednictvom mineralnej vyZzivy vply-
vat na fyziologické procesy vyroby droZdia a azda aj na iné procesy
v technickej mikrobioldgii.

Sihrn

Autori sledovali vplyv Nemcove] smesi mikroelementov MEB-49
(tab. 1) na kvasivost, rozmnoZovanie a produkciu suSiny u Saccharo-
myces cerevisiae Hansen, Porovnévacie pokusy konali jednak na plno-
syntetickej pode Nielsenovej, jednak na technologickom substrate (me-
lasa + superfosfat), pouzivanom pri vyrobe drozdia.

Na kultiviciu upotrebili jednak kultiru, ochudobnemi o mikroele-
menty trojmesaénou kultiviciou v syntetickej pdde, pripravenej po-
kial moZno bez stop mikroelementov, jednak morméilnu technickid kul-
tiru.

Vo vietkych pripadoch sa pri optimalnej koncentricii mikroele-
mentov pozorovalo znacné zintenzivnenie fyziologickych funkecii kva-
sinky.

Graf 1 ukazuje zavislost produkcie CO2 od pritomnosti MEB-49

melasovej pdde. Graf 5 ukazuje zavislost produkcie CO2 od kvantity
mikroelementov v syntetickej pdde. Graf 6 ukazuje zivislost po&tu bu-
niek (rozmnoZovania) od koncentricie MEB-49. Upotrebila sa ochu-
dobnena kultira a syntetickd Nielsenova pdda s aneurinom. Graf 7
ukazuje zavislost poétu buniek (rozmnoZovamia) od koncentricie
MEB-49. PouzZila sa normilna prevadzkova kultira Saccharomyces ce-
revisiae a melasova pdda ako pri vyrobe droidia. Graf 8 ukazuje za-
vislost produkcie suSiny od koncentracie MEB-49,

Z uvedenych vysledkov je zrejmé, Ze pridanim vhodného mnoZstva
smesi mikroelementov moZno znaéne zvysif rozmmoZovanie a vihu su-
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Siny kvasinky. DéleZité je, Ze tento fakt sa v prakticky nezmen3enej
miere pozoroval aj pri technickom substrite (melasa + superfosfat),
pouZivanom v technoldgii droZdia,

Tento fakt umoZiuje zvySit kapacitu droZdiarenského priemyslu,
beztoho Ze by vyZadoval dalsic techmické investicie, Tito moZnost
mé v dneSnom 3tddiu vystavby socializmu v naSej vlasti ve[ky vyznam.

Bnunanue mukposnemenmos Ha Saccharomyces cerevisiae
1. Hemen, . Banax, M. ®ycka. N. Benukn
Kadenpa Texnudeckoit MUKPOGMOJIOTHH U GHOXUMUM XMMHYECKOrO (haKy.ib-
teta (CJI0BALKOr0 BBICIIETO TEXHUYECKOrO y4eGHOrO 3aBeleHHs
B Bpartucaase

BuBogn

ABTOpBI HCClIEA0BaAN BIAMSHHE cMecHm MuxkpoanemeHToB Hemua MEB-49 (146.)
Ha Gpo)KeHue, pasMHOXEHHE M NPOAYKIHIO CYXHX BEIEeCTB Saccharomyces cerevisiae
Hansenia. [lapanenbHbie OOBITH! GbLIM NPOBEJEHHI KAK HA RBIOJHE CHHTETHYECKOH
nATaTeNbHON cpede NH/Ib3EHA, TAK M HATEXHOJIOrHYECKOM cyGcrpare (maroxa cymep:
docdar), KOTOpPBIA ynoTpe6asieTcsl mpd OPOU3BOACTBE APOJIKENl.

Ilpe kynbTHBauMu Ghina ynoTpeGieHa Kak KyabTypd, oGe/HEHHAasl MUKpO3Je-
MEHTaMH TPEXMECAYHOH Ky/NbTHBALMEH B CHHTETHYECKOM HHATATENHOM CLEfe, 1IpUro-
TOBJIEHHON IO BO3MOMKHOCTH €3 CIeA0B MHKDO3JEMEHTOB, TAK W HOPMAaJbHAS TEX-
HMYECKasl KyJbTypa.

Bo Bcex cnyuyasix npn OOTHMAJRHOM KOHIEHTPALWHM MHKDO3IEMEHTOB Obuia
y3aMeeHa 3HayuTe/NbHasi AHTEHCHBHOCTb QH3A0N0TUYECKHX (PYHKIMH ADOMOKEBOH KIETKA

I'padux moxasniBaeT Ha 3aBucumocTh npoaykumd CO, ot mpacyrcTBuss MEB-49
B n1aTO4HOM cyGerparte, Ipadux 5 mokaseiBaer Ha 3aBucumocTh mpoaykiuud CO. ot
KOJIAYECTB MHKDO3JIEMEHTOB B CHHTETHYECKOH NHTaTeabHOR cpepe. I'patuk 6 nokassi-
BAET HAa 3aBMCHMOCTh 4YHC/IA KJIETOK (pa3MHOKeHms1) OoT koHueHTpaumn MEB-49
[Ipu aTom Gblna yoorpebGneHa oOefHEHHAss KYJAbTypa H CHHTETHYECKAsl MUTATEJbHast
cpega Hunbsena c anespuHom. [pathux 7 mokaspiBaeT Ha 3aBHCHMOCTb YMCIA KJIESTOK
paamHOeHusT) oT koHueHTpanad MEB-49. [Ipn atom Gbina ynorpe6ieHa HOpmManbHasi~
TEXHHYECKas] KAJIbTYypa Saccharomyces cerevisiae W NaTO4YHBIA Cy6CTpaT, Kak IpH
NIPOH3ROACTRE APOSK;iEH.

pacuxk 8 noxaspiBaeT Ha 3aBHCAMOCTb NPOAYKIHH CYXHX BELIECTB OT KOH-
uentpanus MEB-49.

W3 BblmenpuBefeHHbIX pe3y/AbTATOB SICHO BHAHO, YTO NpuAOaBlIEHHEM IOJ-
XO[SIIIEro KOJMYeCTBA CMECH MUKPOIIEMEHTOB MO KHO 3HAUHTENbHO YBEJHYUTH Pa3-
MHOXXEHHE H BEC CYXHX BEUIECTB upo,umeaoﬁ kiaeTkd. BayHO OTMETHTH OT, YTO 3TOT
tdakT Obl1 OPAaKTHYECKA 3eMeyeH B TOM K€ CTENeHH M y TeXHHYeCKoro cy6crpara
(naToxa + cynepociar), yooTpe6asgeMoro npaE TEXHOJOTHH [JPOXOKEH.

9T0T haKT faeT BO3MOKHOCTD CYLECTBEHHO MOBBI. HTh MOILIHOCTH APOMUKEBOH
OpPOMBILIIEHHOCTH (€3 MOBLILEHAS TEXHHYECKUX KAOUTAJIOBIOKEHHH. Jra BO3MOXK-
HOCTh HMeeT 06O/bLIOE 3HAYeHME B HACTOSILIEM 3Tame Da3B4TUS COLMANMIMA B Ha-

el CTBaHe.
Iocrynuno B Pepakumio 28-ro mronst 1952 r.
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EINFLUSS VON MIKROELEMENTEN AUF SACCHAROMYCES CEREVISIAE

. NEMEC, J. BALAN, I, FUSK4, I VELIKY

Lehrstuhl fiir technische Mikrobiologie und Biothemie der chemischen Fakultit
an der Slcvakischen technischen Hochschule in Bratislava

Zusammenfassung

Es wurde der Einfluss des Mikroelementenkomplexes MEB-49 von Nemcc (tab.
1) auf Girfiahigkeit, Vermehrung und Trockenstoffproduktion von Saccharomyces ce-
revisize Hansen verfolgt. Kontrollversuche wurden einesteils auf vollsynthetischem
Nihrboden von Nielsen, einesteils auf zur Hefefabrikation beniitztem technologischem
Substrat (Melase + Superphosphat) durchgefiihrt.

Zur Kultivierung wurde einesteils eine auf synthetischem Boden ohne Spuren
von Mikroelementen hergestellte durch dreimonatige Kultivierung an Mikroelemen-
ten verarmte Kultur, einesteils eine normale technische Kultur angewendet.

In allen Fillen wurde bei der optimalen Konzentration der Mikroelemente eine
hedeutende Intensivierung der physiologischen Funktionen der Hefepilze beohachtet.

Fig. 1 zeigt die Abhingigkeit der CO, Produktion von der Gegenwart von
MEB-49 im Melassenboden. Fig. 5 zeigt die Abhingigkeit der CO, Produktion vou
der Quantitit der Mikroelemente im synthetischen Nihrboden. Fig 6 zeigt die Ab-
hingigkeit der Hefenzellenanzahl (Vermehrung) von der MEB-49 Konzentration.
Beniitzt wurde die verarmte Kultur und der synthetische Boden von Nielsen mit
Aneurin. Fig, 7 zeigt die Abhingigkeit der Hefenzellenanzahl (Vermehrung) von der
MER-19 Konzentration bei Benutzung einer normalen Betriebskultur Saccharomyces
cerevisiae und von Melassenboden wie bei der Hefefabrikation. Fig. 8 zeigt die Ab-
hingigket der Trockenstoffproduktion von der MEB-49 Konzentration.

Aus den angefiihrten Ergehnissen ist ersichtlich, dass durch Beimengung eines
geeigneten Mikroelementenkomplexes Vermehrung und Trockenstoffgewicht der He-
fcpilzn bedeutend erhoht werden konnen. Es ist von Wichtigkeit, dass dies auch
bei in der Hefetechnologie angewendetem technischem Substrat praktisch in unver-
mindertem Mass beobachtet wurde.

Diese Erg(l)mase liefern potentiell die Mowluhkexl einer Kapazitdtserhshung
de+ Bercindustrie shne weitere technische Investitionen zu fordern. Diese Méglich.
keit ist im heutigen Stand des Aufbaues von Sozialismus in unserer Heimat von
grosscr Wichtigkeit.

In die Redaktion eingelangt den 28. VII. 1452
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