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Üvod 

Koncom minulého storočia fyziologická chémia zastávala názor, 
že podstatnými stavebnými článkami živých organizmov sú uhlohydráty, 
tuky a bielkoviny a že výskumom týchto troch skupín látok sa v pod
state podarí rozriešiť problém väčšiny životných dejov. V tom čase sa 
myslelo, že organizmy pre svoju výživu potrebujú iba 10 prvkov, t. j . 
C, H, Ó, N, S, P, Fe, Ca, Mg «a K. Analýzami popola rastlín sa však 
zistilo, že tento okrem spomenutých biogénnych prvkov obsahuje aj 
celý rad iných prvkov. Zpočiatku sa však prítomnosti týchto prvkov 
nepripisoval veľký význam, lebo sa predpokladalo, že sú v rastlinách 
prítomné iba náhodne, podľa toho, aké minerálie obsahovala pôda, na 
ktorej rastlina rástla. 

Podľa kvantitatívneho podielu prvkov,- zisteného analýzami rastlín, 
B o b k o a B e l j u s o v rozdelili prvky do troch skupín: 

1. makro elementy, prítomné v rastlinách v množstvách 101—10"2% 
2. mikroelementy, prítomné v množstvách 10"3—10"6% 
3. ultra elementy, prítomné v množstvách 10'7—10'1 2%. 
Okrem týchto prvkov dokázal Bobko a Beljusov kvalitatívne aj 

celý rad iných prvkov (Be, Sc, Ga, W, Se, Mo, Sn, Cs, Ge, Sb, La, Ce, 
Dy, Srn, Yt). 

Je prirodzené, že ani dnes nemôžeme považovať samu prítomnosť 
niektorého prvku v popole rastlín za dostatočný dôkaiz jeho nevyhnut
nosti. Aby sme mohli zaradiť prvok do skupiny prvkov, ktoré majú 
dôležitú úlohu vo fyziologických procesoch organizmu, musíme jeho ne
prítomnosťou vyvolať na pokusných organizmoch deficienčné zjavy, 
ktoré sa potom snažíme prídavkom chýbajúceho mikroelementu vylie
čiť; prípadne môžeme sledovať reakciu pokusných organizmov, pesto 
váných za normálnych podmienok, na pridávanie určitého prvku, t. j . 
pozorujeme, či nastáva stimulácia rastu, zvýšenie množstva sušiny, ná
padné zmeny vo farbe a pod. 

J. S a c h s a W. K n o p r. 1860 vypracovali nezávisle od seba me
tódu pestovania rastlín vo vodných roztokoch rôznych solí. Vodné kul
túry umožňujú presnú kontrolu látok, stojacich rastlinám k dispozícii 
pre výživu, a neobyčajne sa teda hodí pre práce s mikroelementami. 
Touto metódou sa G. B e r t r a n d o v i už r. 1905 podarilo dokázať, 
že Mn je pre rastliny podstatne dôležitý a že jeho nedostatok zapríči
ňuje spomalenie alebo úplné zastavenie rastu. 
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Vyvolanie deficienčných znakov »nedostatkom mikroelementov 
často naráža na veľké ťažkosti, lebo na krytie potreby mikroelementov 
pre pokusné rastliny často dostačujú množstvá týchto prvkov obsiahnu
té v znečisteninách aj najčistejších chemikálií, v znečisteninách použí
vanej destilovanej vody, prípadne sa skúmané prvky môžu vylúhovať 
z používaných nádob, alebo samo semeno rastliny obsahuje relatívne 
značné rezervné množstvá potrebných mikroelementov. 

Tieto prvky pôsobia ako biokatalyzátory, prípadne ako súčiastky 
biokatalyzátorov a vo vyšších koncentráciách ©a stávajú toxickými. Ich 
katalytický účinok sa prejavuje zaktivizovaním niektorých fyziologic
kých procesov v organizme. Po prekročení optimálinsj dávky dochádza 
v organizme k určitým poruchám fyziologických funkcií, ktoré sa pre
javujú y zmene váhových pomerov produktov metabolizmu, v zme
nách tvarových a farebných, v snížení množstva sušiny a pod. Po pre
kročení určitej koncentrácie mikroelementov pricháilza k úplnému za
staveniu fyziologických procesov, čo zapríčiňuje odumretie organizmu 
za špecifických príznakov. 

O fyziologickej funkcii jednotlivých mikroelementov vieme dnes 
pomerne veľmi málo, ale už zo samého faktu, že rastliny vyžadujú prí
tomnosť len veľmi malých množstiev týchto prvkov, vyplýva, že tu ne
môže ísť o energetické alebo stavebné látky, ale že mikroelementy sú 
katalyzátormi jednotlivých enzymatických a biochemických dejov, odo
hrávajúcich sa v živom organizme. Naše vedomceti o mikroelementoch 
sú značne cbšírnejšie s patologického stanoviska, t. j . poznáme symptó
my mnohých deficienčných chorôb, zapríčinených nedostatkom urči 
tých mikroelementov, ale obyčajne nepoznáme presnú fyziologickú 
funkciu mikroelementov v živom organizme. 

Napriek komplikovanosti výskumu, zaoberajúceho sa mikroele-
mentami, a napriek tomu, že sa podstatná časť prác v tomto odbore 
vykonala iba priebehom posledných dvoch-troch desaťročí, existuje 
dnes už celý rad publikácií, ktoré encyklopedicky spracúvajú dnešné 
poznatky a pokusy s mikroelcmentami. 

O vplyve mikroelementov na mikroorganizmy vieme ešte menej 
ako o vplyve týchto prvkov na vyššie rastliny. Tu nielenže zpravidla 
vieme iba veľmi málo o fyziologickej funkcii jednotlivých mikroele
mentov, ale veľmi často nevieme nič alebo len veľmi málo o tom, aké 
mikroelementy jednotlivý d u h mikroorgPTi'iímu potrebuje. 

Viaceré pokusy dosvedčujú, že mnohé naše rastliny majú za nor ' 
málnych podmienok pestovania k dispozícii iba suboptimálne množstvá 
mikroelementov, množstvá, ktoré síce dostačujú na to, aby sa u orga
nizmu neprejayily nápadné deficienčné znaky, pričom však tieto množ
stvá často ani z'ďaleka nedostačujú na to, aby nám raetiiny poskytly 
maximálnu úrodu. N?pr. P. N e m e c , Ľ. P a s t ý r i k a R. N á d v o r -
n í k, prípadne P . N e m e c , Ľ. P a s t ý r i k , T e s a ř o v á , L u x a 
V o ř í š e k dosiahli prídavkom smesi mikroelementov do pôdy pod 
statné zintenzívnenie rastu sadeníc Prunus insititia a Prunus avium: 
с Г alej P. N e m e c , J. V o ř í š e k , Ľ. P a s t ý r i k a R. N á d v o r n í k 
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dosiahli zvýšenie úrody rajčiakov. A m o n dosiahol v kultúrach špar
gle, a lociky, pestovaných vo vodných roztokoch až desarnásobné zvý
šenie čerstvej váhy tých rastlín, do ktorých živnej pôdy pridal sm-esi 
mikroelementov, a M c H a v g u e dosiahol pri kultivačných pokusoch 
v roztokoch značne vyššie úrody hrachu a pšenice po pridaní malého 
množstva Mn. 

Sovietsky mikrobiológ J e r u s a l e m з k i j zistil stimulujúci úči
nok zemiakovej šťavy na rast, rozmncžc vanie a produkciu acetónu a 
etylalkoholu u acetón-etylových baktérií. Podarilo sa mu dokázať, že 
túto stimuláciu nezapríčiňujú vzraste vé faktory, prítomné v zemiako
vej šťave, ale že je to dôsledok pridania mikroelementov prítomných 
v tejto šťave. Podľa analýz popola zemiakov isostavil dve smesi mikro
elementov, ktoré malý približne ten istý stimulačný účinok ako zemia
ková šťava. 

Je ne&porné, že účinok správne vyváženej smesi mikroelementov 
musí byť väčší ako účinok jednotlivých mikroelementov samých. Keď 
že však niektoré mikroelementy pôsobia oproti sebe antagonistický 
a iné sa môžu vzájomne nabradzovať a doplňovať, je neobyčajne dôle
žité, aby smes bola v dokonalej rovnováhe, keďže by sa v opačnom 
prípade mohly prejaviť škodlivé účinky. 

Pri našej práci sme pracovali so směsou 11 mikroelementov, kto
rej autorom je P. N e m é c. Jej složenie sa uvádza v tab. J. Skúmali 
sme aj vplyv Zn, Mn a Cu samostatne na kvasivosť Saccharomyces ce-
revisiae. 

V ďalšom podávame krátky prehľad o účinkoch jednotlivých, 
smesi použitých mikroelementov: 

Bór je mikroelement, ktorý sa vo všeobecnosti najviac spomína 
v spojitosti so srdiečkovou hnilobou cukrovej repy, chorobou, ktorú 
zapríčiňuje ako to dokázal B r a n d e n b u r g , nedostatok bóru v pô
de. P e i v e dokázal, že bór priaznivo ovplyvňuje vytváranie uhľohy
drátov v rastlinách, a K u h n o tomto mikroelemente predpokladá, že 
pôsobí pri udržovaní normálnej koloidnej kvality protoplastu. 

Mangán považuje L u n d e r g a r d h za katalyzátor základného 
dýchania vyšších rastlín a predipckladá, že Mn má u rastlín podobnú 
úlohu ako Fe u živočíchov. McHargue dokázal, že rastliny, pestované 
vo vodných roztokoch solí s přídavkem solí Mn, vytvárajú viac plodov 
ako kontrolné rastliny, do ktorých syntetickej pôdy Mn nebol pridaný. 
Tnnto autor zastáva názor, že Mn ovplyvňuje tvorbu chlorofylu a tým 
má dôležitú úlohu v procese asimilácie CO2, a predpokladá, že tento 
mikroelement je 'súčasne úzko spätý s oxydázami a s enzýmami štiepia-
cími cukor,, tuky a škrob. McHargue upozorňuje i na to, že isa mangán 
nachádza vo zvýšenom množstve najmä v rastlinách, ktoré obsahujú 
značné množstvá vitamínov. R u d r ,a dokázal, že klíčky rastlín pesto
vaných v pôdach s prídavkom Mn obsahujú viac kyseliny askorbovej 
ako klíčky kontrolných rastlín. B u r g s t r o e m pripisuje mangánu 
f n-: kciu p-ŕ TTdnkeii niírálov, čo pri nedostatku tohto mikroelementu 
zapríčiňuje spomalí nie alebo zastavenie raeťu. 
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Meď je mikroelement, ktorý v malých koncentráciách často pôeo-
bi stimulačne na mnohé rastliny, vo väčších koncentráciách však často 
pôsobí veľmi toxicky. Q u a r t e r o l i považuje meď za nevyhnutne 
potrebný prvok pre normálny vzrast rastlín. Zistilo ea, že Cu je ne
obyčajne potrebná pre rastliny najmä v počiatočných štádiách rastu 
a nedostatok tohto mikroelementu v tomto štádiu sa nedá nahradiť 
pridaním roztokov solí medi v neskorších štádiách vývoja. Cu je sú 
čiastkou hemocyanínu, modrého krvného farbiva nižších organizmov, 
a zdá sa, že tento prvok má určitú úlohu pri tvorbe hemoglobínu pot
kanov. H a r t a spolupracovníci totiž dokázali, že meď môže nahradiť 
železo pri umele vyvolanej anémii potkanov. E 1 v e h j e m predpokla
dá, že Cu pôsobí ako oxydačný katalyzátor. K podobnému názoru do 
spel i K u b o w i t z, ktorý zistil, že oxydáza zemiakov je vlastne biel
kovina s obsahom medi. M u l d e r zistil, že za neprítomnosti Cu Asper
gillus niger netvorí spóry a že sa stúpajúcim množstvom pridávanej me
di mení farba sporov u d žltej až po čiernu. M c H a r g u e a C a l f e e 
dokázali stimuláciu rastu kvasnic po pridaní medi. S patologického sta
noviska je v spojitosti s meďou zaujímavé to, že pridávaním tohto mi
kroelementu do pôdy sa dá vyliečiť tzv. choroba noviny (Urbarma 
chungskraiikheit), ktorá sa vyskytuje na rašelinových pôdach. 

Zinok ?a v zelených rastlinách nachádza v najväčšom množstve v 
listoch a v stopkách a v značnom množstve sa nachádza aj v ihličí 
ihličnaitých stromov. Podlá M o u s s e i o n a a F a r o u x a obsahujú 
huby od 40 do 280 mg Zn/kg. R a u 1 i n už r. 1869 predpokladal, že 
tento mikroelement je pre vzrast húb nevyhnutný. Viacerí autori do 
kázali, že vzrast Aspergillus niger je stimulovaný prídavkom Zn. B o r-
t e 1 s predpokladá, že Zn je nevyhnutne potrebný i pre Bacillus prodi-
giosus a pre kvasinky. Zn podporuje vegetatívny vzraist nižších rastlín 
a klíčenie semien. R o b e r g predpokladá, že Zn je negatívny fotoka-
talyzátor, že je teda antagonistom Fe. 

Jód. Tento mikroelement je všeobecne známy ako prvok, ktorý 
má dôležitú úlohu pri normálnej funkcii štítnej žľazy. S c h a r r e r 
a spolupracovníci zistili priaznivý účinok jódu na dojivosť kráv. Úči
nok jódu na rastliny nie je dostatočne preskúmaný. 

Bróm je tiež mikroelement, ktorého účinok nie je dostatočne pre
skúmaný. Viacerí autori však zistili, že pôsobí stimulačne na rast nie
ktorých rastlín, najmä na fazuľu a ryžu. 

Titan je prítomný v mnohých zelených rastlinách. Y o u n g zistil 
stimulačný účinok tohto mikroelementu na rast ovsa. Podobnú skutoč
nosť zistili N ě m e c a K a š o viplyve titanu na rast hrachu a lucerny. 
Títo autori predpokladajú, že sa v rastlinných organizmoch môžu na
vzájom funkčne nahradzovať Ti a Fe, že teda Ti je oxydačným kata
lyzátorom výmeny látkovej. 

Cín. Aj o tomto mikroelemente stojí k dispozícii pomerne mál« 
bezpečne zistených údajov. Niektorí autori pozorovali stimulačný úči
nok Sn na klíčenie a skorý nast hrachu, ovsa a pšenice, kým iní autori 
popierali priaznivý vplyv tohto mikroelementu na kulitiúrae polnohos-
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podáreke .rastliny. P i r s c h 1 e dokázal, že Sn je veľmi silne toxický 
pre Aspergillus niger, a M a y zistil zvýšenú produkciu acetaldehydu 
kvasinkami po pridaní n/200 roztoku SnCh. 

Lítium. Fyziologická funkcia Li nie je presne znáima. Soli Li pô
sobia toxicky najmä na rastliny, ktoré požadujú vo výžive aj Ca, avšak 
neprejavujú toxické účinky na najnižšie riasy, ktoré nepotrebujú váp 
nik, a na huby. M a a s e n pozoroval vplyv lítnej soli na baktérie. Zi-
ótil, že' pod ich vplyvom baktérie naraslajú do obrovských rozmerov, 
napuohajú a membrány ze sikova tejú. Predpokladá, že k týmto zjavom 
prichádza v? dôisledku poruchy v koloidnom systéme buniek pod vply
vom vysokej hydratácie lítneho iónu. Morfologicky pozmenené tvary 
buniek u kvasiniek pod vplyvom Li opísal W i c k e r s h a m a F a 
b i a n . 

Nikel je mikroelement, ktorý sa nachádza vo veľmi mnohých rast
linách, avšak jeho fyziologický význam nie je jasný. Zistilo sa, že pre 
mnohé rastliny je toxický už v pomerme nízkych koncentráciách. P i r 
s c h 1 e skúmal vplyv Ni na kvasivosť kvasiniek a zistil, že tieto sú 
oveľa citlivejšie oproti toxickým vplyvom Ni ako Co. 

Kobalt ako mikroelement má veľký význam najmä pre živočíchy. 
Vitamín B12 ho obsahuje v svojej molekule. Je známe, že tento 
vitamín má dôležitú úlohu pri tvorbe červených krviniek a že je sú
čiastkou antianemického faktora. Zdá #a, že je pre baktérie a vyššie 
rastliny dôležitejší ako Ni. Na pliesne a Aspergillus niger pôsobí stimu
lačne a je menej toxický ako Ni. 

Všeobecná časf 

Za necelých 300 rokov, ktoré uplynuly od mylného vyhlásenia pa
rížskej lekárskej fakulty o jedovatosti kvasiniek, nastal úplný obrat 
v ocenení významu a hodnoty kvasiniek a z jedovatého produktu ea 
stala cenná surovina, bohatá svojou biologickou hodnotou, a surovina 
s nemalým významom pre moderný farmaceutický priemysel. 

Na začiatku sa ako pekárske droždie používaly iba svrchné pivo
varské kvasinky, čo sa čiastočne robí až podnes. Len po dlhých desať
ročiach (1781) sa objavilo prvé lisované diroždie. Od r. 1850, keď bol 
vypracovaný tzv. viedeneký postup výroby droždia, zaznamenal tento 
priemysel značný vzostup. Zaviedly sa rôzne spôsoby výroby, zvýšil 
ßa výťažok kvasnic v pomere k liehu a na váhu spracovanej melasy a 
zvýšila sa aj kvalita droždia. Zatiaľ čo sa zdá, že ostatný kvasný prie
mysel dosahuje kulminačný bod. drozdiarenstve možno očakáv:iť 
veľký vzostup. 

Príčin k predpokladu tohto vzostupu je niekoľko. Jednak je to 
lacná výroba tohto spotrebného artiklu, pretože i pri klasickej výrobe 
droždia z melasy je táto výroba nepoměrné lacná vzhľadom na dôle
žitosť a cennosť výrobku. Ak uvážime, že je dnes možné a v budúcnosti 
aa pravdepodobne aj použijú na výrobu kvasiniek iné lacné uhľohy
dráty surovín, ktoré by sa inak nedaly použiť pre potravinárske účely 
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(sulfitové výluhy, výpalky, hydrolyzáty dreva), vidíme, že je to proces 
výroby dôležitý pre zúžitkovanie odpadových surovín a proces značne 
zhodnocujúci aj inú výrobu. Avšak vzostup možno očakávať nielen z 
týchto príčin. Nejde tu v podstate len o zásobenie trhu kvasnicami, dnee 
používanými najmä v pekárstve, ale vzhľadom na pomerne nízku cenu 
a vysokú biologickú hodnotu treba umožniť zvýšiť aj spotrebu potra
vinárskeho a krmného droždia, dosial' iba veľmi málo používaného. 
Pre potravinárske účely sa kvasinky používaly za druhej svetovej voj
ny, keď sa v určitom -pomere miešaly s mäsom a v podobe paštét sa 
předávaly ako cenné zdroje bielkovín a vitamínov. 

Složeni e droždia 

Droždie obsahuje približne 75% vody a 2 5 % sušiny. Z toho su
šina droždia obsahuje asi 4 7 % bezdusíkatých organických látok, medzi 
nimi aj vitamínov, prípadne provitamínov. K bezdusíkatým látkam pa 
tria najmä uhľohydráty, a to cukry, glykogén, celulózy, hemicelulózy 
a látky gumo vitej povahy, ďalej látky tukovitej povahy, z nich najmä 
neutrálne tuky, mastné kyseliny, fosfoüpidy a steroly. Priemerné hru
bé složenie droždia v percentách je toto: 

roždie sušina 
0,00/Q 

45,00/0 

47,00/0 

8,0% 

Okrem toho droždie obsahuje mnohé vitamíny a provitaniíny. Z vi
tamínov najmä skupinu vitamínov rozpustných vo vode (komplex B); 
zo skupiny vitamínov rozpustných v tukoch je to najmä provitamin D, 
ergosterol. Droždie je aj zdrojom mnohých dietetických faktorov s 
účinkom vitamínov. Obsah vitamínov udaný v mg/100 g, je asi tento: 

Voda 
Dusíkaté látky N X 6,25 
Bezdusíkaté látky 
Popoloviny a i. 

lisované droždie 
72,0% 
12,60/b 
13,20/0 

2,20/0 

Bi 
B 7 

amid kyseliny nikotínovej 
B« 
Lrgosterol (provitamin D) 

lisované droždie 
0,60 
0,90 
9,0 
4,0 

300,0 

sušina 
2,0 
3,0 

30,0 
13,0 

1000,0 

Niektoré mikroorganizmy obsahujú až 30—60% tuku v sušine 
(Torula pulcherima, Torula lipofera, Oidium lactis, Endomyces verna-
lis). Staršie kultúry kvasiniek obsahujú viac tuku ako mladé kultúry; 
% tuku možno zvýšiť vetraním, t. j . dostatočným iprístupom kyslíka 
a vyšším dávkovaním uhľohydrátov v substráte. 

Po uvážení biologickej hodnoty droždia vidíme, že význam zvýše
nia výroby potravinárskeho a krmného droždia je značne veľký. 

V nasej práci sme sa zaoberali problémom zvýšiť produkciu kvas
nic tak, aby pritom neutrpela kvalita, aby sa zvýšenie kvantity nedialo 
na úkor kvality. Týmto problémom zvýšenia produkcie sa zaoberal aj 
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V. S t u c h l í k , ktorému sa pridávaním rôznych vzrastových faktorov 
za propagácie a pole kontinuálnym vedením rozmnožovania podarilo 
zvýšiť kvantitu droždia, čím tiež značne zlacnela výroba. 

Podľa sovietskych autorov možno podstatne zvýšiť produkciu fer-
mentačných produktov mikroorganizmov pridávaním smesi určitých, 
mikroelementov. V našej práci sme sa snažili využiť tieto poznatky. 
Pracovali sme na zvýšení kvasivosti a sušiny kvasnic tak, že sme pri
dávali do substrátu určité množstvá známej smesi mikroelementov. O 
složení upotrebenej smesi a o dosiahnutých výsledkoch sa zmienime 
v druhej časti. 

Charakteristiku mikroorganizmov použitých pre pokusy 

Saccharomyces cerevisiae Hansen, kvasinky používané najviac 
v droždiarenstve, patria do rodu kvasiniek Saccharomyces a tie do trie
dy húb (Fungi), a to do skupiny vyšších húb. Saccharomycety sú mikro
organizmy, tvoriace bunky guľatého, mierne vajcovitého tvaru, veľkosti 
5—10 mikrónov. Nepohlavne sa kvasinky rozmnožujú pučaním. Z ma
terskej bunky vyrastie pupenec, ktorý vyrastá na dcérsku bunku, kto
rá alebo ostáva spojená s materskou bunkou, alebo sa po dorastení 
oddeľuje a stáva sa samostatnou a schopnou ďalšieho rozmnožovania. 
Takto môže jediná materská bunka vytvoriť shluk až 60 jedincov cha
rakteristicky š-os tavený ch v retiazkoviiých a rozvetvených útvaroch. 
K sporulácii prakticky vo výrobe nedochádza. Generačná doba, t. j . 
čas, z?a ktorý sa počet kvasiniek zdvojnásobí, je v droždiarenstve udá
vaný medzi 3—6 hod. Je to doba, kým sa dcérska bunka stane úplne 
shodná s materskou bunkou. Generačná doba závisí od teploty, množ
stva kyslíka a od množstva a druhu živín. Pri nasadení kvasiniek do 
substrátu nastáva najprv prispôsobenie kvaisiniek prostrediu a len asi 
po 1 hod. začína vývoj a rast pupencov. Pri tejto fáze treba dostatočné 
množstvo cukru, ktoré možno postupne snižovať. Ku koncu kvasenia 
dorastajú kvasinky na normálnu veľkosť a tvar a nastáva kľud. Ako 
sme už spomenuli, veľký význam pre rast má vetranie, t. j . prívod ky
slíka, ktorý je potrebný pri syntéze látok na výstavbu bunky, ako aj na 
dýchanie. Význam má však iba ten kyslík, ktorý je rozpustený v zápa-
re, lebo iba tento môžu kvasinky upotrebiť. Pri nedostatku kyslíka sa 
začína rozmnožovanie spomaľovať a nastáva prevažne tvorba alkoholu. 
Teplotné optimum pre kvasinky tohto druhu je 28—Í30 °C. nižšia teplo
ta spomaľuje rast, vyššia spomaľuje množenie a napomáha skvasovanie 
cukru na alkohol. Dôležité je aj dodržanie pH hodnoty, ktorej optimum 
sa udáva medzi 4,5—5,5. Nižšia hodnota pH snižuje možnosť infekcie 
baktériami. 

Kvasinky, ktoré sme používali pre pokusy, boly kvasinky III . ge
nerácie, používané v technologickej prevádzke trenčianskej droždiarne. 
Pôvodná kultúra bola dovezená z Anglicka r. 1935 a od toho Času sa 
pre výrobu udržiava preočkovaním L i n d n e r o v o u metódou. Kul
túra nejaví známky degenerácie, 
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Složenie smesi MEB-49 

Pri voľbe vhodných prvkou a ich vzájomnom pomere vychádzal 
autor směsi P. Nemec z určitých teoretických predpokladov. Pre spl
nenie teoretických a praktických požiadaviek sa eines MEB-49 sostavila 
z 11 prvkov, mikroelementov, pričom hlavnou požiadavkou kladenou 
na smcs bola biologická účinnosť. Aby sa tejto požiadavke vyhovelo, 
bolo potrebné, aby jednotlivé prvky smesi boly vo forme prístupnej 
pre organizmy, t. j . aby boly vo vode rozpustné. Dôležité je aj to, aby 
sa rozpustnost' nenarušila samým organizmom alebo aby nenastalo vy-
srážanie nepriaznivou koncentráciou vodíkových iónov v prostredí, t. j . 
v živnej pôde. Príprava tejto smesi je analogická s prípravou smesi 
mikroelementov ME-49, opísanej P. Nemcom [19]. 

B 
Mri 
Cu 
Zn 
J 
Br 
Ti 
Sn 
Li 
Ni 
Co 
Zri e ď 
*•> 

»vadlo 

Tab. 1. Složenie 

1,00 v. d. 
0,70 v. d-
0,50 v. d. 
0,50 v. d. 
0,05 v. d. 
0,05 т. d. 
0,14 v. d 
0,05 v. d. 
0,05 v. d. 
0,10 v. d. 
0,10 v. d. 

12,50 v. d. 
2,11 v. d. 

smesi MEB-49 

N a 2 B 4 0 7 .10 H ? U 
M n S 0 4 . 4 H 2 0 
C u S 0 4 . 5 H 2 0 
ZnS0 4 7 H 2 0 
KJ 
KBr . 2 H 2 0 

20,00 g 
14,00 g 
10,00 g 
10,00 g 

1,00 g 
1,00 g 

titanylcitrát amónny H 2 0 2,80 g 
SnCl2 . 2 H 2 0 
f:itrát lítny 
NiS0 4 . 7 H 9 0 
CoCl2 . 6 H 2 0 
kyselina citrónová 
NH 3 

1,00 g 
1/00 g 
2,00 g 
2,00 g 

250,00 g 
59,20 g 

Vplyv mikroelementov na kvasiv o s f. 

Z uvedených faktov a úvah je jasné, že prvky, ktoré. zahrnujeme 
pod pojem mikroelementy, majú nemalý význam pri najrôznejších bio
chemických procesoch. Nemožno popierať, že mnohé mikroelementy 
spôsobujú stimuláciu rastu a rozmnožovania, avšak si treba uvedomiť, 
že tieto prvky po prekročení optimálnej dávky prejavujú toxické 
účinky. 

V tejto časti uvedieme praktické výsledky predpokusov a pokusov 
s jedľotlivými mikroelementami (Zn, Mn, Cu), ako aj experimentálne 
výsledky o vplyve smesi MEB-49 na kvasivosť Saccharomyces cerevisiae. 
Pokusy pre zistenie rýchlosti kvasenia sa robily na substráte, kde zá
kladným uhľohydrátom bola sacharóza prítomná v melase, to znamená, 
že substrát bol pripravený z technickej melasy, ktorú sme zriedili ako 
pri priemyselnej výrobe droždia. 

Melasa, ktorú sme používali, mala toto složenie: 
Acidita v n/l NaOH 1,8 ст 3 /Ю0 g 
pH 6,51 
Polarizácia 48,02 
Skvasiteľný cukor: melasa 28,34% C 2H 5OH 

melasa + 200/0 cukru 45,880/0 C 2 H 5 OH 
Dusík l,6150/o 
Fosfor 0,0254b 
Popol 11,89% 
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V popole tejto m^laey sa podari lo polarograficky dokázať mikro
elementy Cu, Cr, Mn a Zn. pr ičom Zn bol prite n m ý v koncentráci i 
5 X 10"5 molov. Polarograf ické analýzy sme robili metódou štandard
ného pr idania. Treba však poznamenať, že polarografické stanovenie 
mikroelementov nie je dostatočne preisné. takže treba tieto analýzy po
važovať len za informatívne. 

Aciditu sme stanovovali t i t račne, dusík K j e 1 d a h 1 o v o u metó
dou, fosfor gravimetricky a koncemtráciu vodíkových iónov pH-metrom. 

P e r c e n t o skvasiteínélio cukru sa v substráte určilo pr iamym skva
sením po predchádzajúcej úprave koncentrácie cukru, p H a hladiny 
fosforu. 

Na predpokusy 6m° používali kvasnice I I I . «generácie, a to tak, že 
sa 2 g lisovaných kvasnic d e k o r aj e emulgovaly v 20 cm 3 vody a z emul
zie sa odipipetovalo po 1 cm J do 25 cm 3 vhodne upraveného substrátu. 

V predpokusoch sme zisťovali, či je potrebné do substrátu pridávať fosfor a či 
smes MEB-49 bude mať nejaké účinky na kvasivosť kvasiniek. Rýchlosť skvasovania 
sme zisťovali v E i n h o r n o v ý c h «-acharimetroch a ako substrát sme použili takto 
upravenú melasu: 

5,5 g melasy sa sinicšalo Š 50 i m 3 destilovanej vody a pridalo sa 0,01 g P2O5 
vo forme kyseliny fosforečnej a pH sme upravili na 4,5 (H2SO4, NaOH). Potom sa 
doplnil substrát na 100 g, zahrial sa do varu a za horúca sa filtroval na sklenom 
filtri G 3 a G 4. Po filtrácii sa substrát vyslerilizoval a aby sa vyhlo možnému ne
presnému naočkovaniu» očkovalo sa emulziou kvasnic celé množstvo spoločne. Na-
očkovanú melasu sme sterilné rozdelili do piatich Erlenmeyerových baniek a pri
dávali sme do nich množstvá P2O5, prípadne MEB-49 (rab. 2). 

Tab- 2. Složenie substrátov na predpokusy 

oíslo 

1 

2 

3 

4 

Melasa g 

5,5 

5,5 

5,5 

5,5 

1 1 

— 

0,01 

0,01 

— 

— doplniť 4,5 

! 4,Г, 

1 
0,1 cm3

 1 П Л , _ 
( = 1:1000) j 1 0 ° * ' 5 

0,2 cm3 1 3 í л r 
( = 1:500) | c m 3 J 4 ' 5 

Z každej koncentrác ie sa steri lné naplnily dva sachar imetre a tie
to «a uložily do termosta tu pr i 30 °C. P r i e b e h o m kvasenia sa p o č n ú c 
d r u h o u hodinou zaznačovaly množstvá vylúčeného CO2 každých desať 
m i n ú t . P r i e m e r n é h o d n o t y jednotl ivých sérií sa zaznačily do tab. 3, prí
p a d n e ea naniesly do grafu l. 
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Graf 1. Prcdpokusy v sacharimetroch 

1. Kontrola (melasa) 
2. Melasa + 
3. Melasa + 

P2O5 
P 2 0 5 + MEB-49 1 : 1000 

4. Me.lasa + MEB-49 1 : 500 

Z tabuliek i 2 grafu vidieť, že množstvo fosforu, potrebné pre riad
ne skvasenie a pre normálne fyziologické funkcie kvasiniek, nie je v sa
mej melase prítomné, keďže celá krivka 1 (melasa bez fosforu) pre
bieha značne pod krivkou 2 (melasa + P2O5). 

Ďalším poznatkom je, že smes MEB-49 je vo vhodnej koncentrácii 
schopná stimulovať kvasenie Saccharomyces cerevisiae (krivka 3, kon
centrácia 1 1000). Z krivky 4 (MEB-49, 1 : 500) vidieť, že táto dávka 
je už toxická, že značne spomaľuje kvasenie. 

Ako sme neskôr pri hlavných pokusoch zistili, priebeh krivky 3 
je charakteristický pre priebeh kvasenia za prítomnosti takého množ
stva mikroelementov (či už smesi MEB-49 alebo samého ZD, Mn alebo 
Cu), ktoré sa blíži toxickej dávke. Vo všetkých prípadoch totiž tieto 
koncentrácie mikroelementov spôsobovaly značné spomalenie kvasenia 
v počiatočných štádiách fermemtácie, ale po určitom čase sa rýchlosť 
vylučovania CO2 vždy značne zrýchlila, takže v konečnom výsledku 

400 



Tab. 3. Vylúčené množstvá CO2 pri predbeiných pokusoch v sachurimetroch 

Číslo "•>• 

Min. 1 

120 

130 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

210 

220 

I 

1 

co2 

0,4.0 

0,60 

0,91 

1,35 

1,95 

2,45 

2,80 

3,15 

3,50 

3,90 

4,25 

2 

co2 

0,50 

0,73 

1,14 

1,80 

2,50 

3,15 

3,70 

4,10 

4,55 

4,90 

5,35 

3 

co2 

0,30 

0,56 

0,90 

1,32 

1,80 

2,60 

3,40 

3,90 

4,60 

5,20 

5,80 

4 

C0 2 

0,35 

0,60 

0.85 

1,05 

1,33 

1,62 

2,10 

2,50 

2,90 

3,30 

3,50 

predbehla kontrolnú sériu pokusov. Tento zjav pravdepodobne možno 
pripísať postupnému prispôsobovaniu sa mikroorganizmov prostrediu 
s neobvykle vysokým obsahom mikroelementov. 

Pre dôkladnejšie posúdenie menovanej smesi sme prikročili k ďal
ším pokusom, ale už v riadnej aparatúre, ktorú sme používali pri hlav
ných pokusoch. Keďže sa podľa teoretických predpokladov, ba aj po 
dľa experimentálnych prác niektorých autorov dalo usudzovať, že nie
ktoré mikroelementy budú stimulovať rýchlosť kvasenia aj samostatne, 
pristúpili sme k experimentálnemu vyskúšaniu vplyvu rôznych koncen
trácií Mn, Cu a Zn, teda troch mikroelementov, ktoré sú v smesi po 
bóre váhové najvýznačnejšie zastúpené. Výsledky pokusov sú uvedené 
v nasledujúcich tabuľkách a znázornené na grafoch 2, 3, 4, v ktorých 
je narysovaný priebeh kvasenia kontrolnej série (bez mikroelementov), 
série s optimálnym množstvom mikroelementov v substráte a série s 
hladinou mikroelementov, blížiacou sa toxickej dávke. 

Aparatúra, princíp a postup meraniu rýchlosti kvasenia na základe 
vylúčeného množstva CO2 

Aparatúra (obr. 1) sa skladala z vlastnej fermentačnej banky (E), 
ktorá sa plnila spoločne naočkovaným substrátom a patričným množ
stvom solí jednotlivých mikroelementov alebo směsou MEB-49. Hrdlo 
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banky bolo uzatvorené dobre tesniacou gumovou zátkou a po započatí 
pokusu bolo okolie zátky zatreté špeciálnym lakom, aby tesnenie bolc 
čo najdokonalejšie. Cez zátku prechádzala rúrka pre odvod plynu. Tá
to bola opatrená trojcestným kohútom (K), pomocou ktorého sa vyrov
nával tlak po nasadení zátky. Gumovou hadičkou (H) bol odvod plynu 
pripojený na byretu (B) obsahu 50 cm3 a táto zasa bola isvojím druhým, 
ŕeda dolným koncom spojená gumovou hadičkou s vyrovnávacou nádob
kou (V), naplnenou nasýteným roztokom NaCl. 

Pr i pokusoch sa používalo 15 takýchto aparatúr, ktoré nemohly 
byť pre svoju rozlohu umiestené do termostatu. Teplota v miestnosti, 
kde bola uložená aparatúra za jednotlivých pokusov, kolísala maximálne 
— 1,25 °C a kolísanie tlaku bolo maximálne ± 0 , 8 mm Hg, čo je vzhľa
dom na vylúčené množstvá a pracovné chyby zanedbateľná úchylka, a 

Obr. 1. Aparatúra na meranie rýchlosti kvasenia. 
E — Erlenmeyerova banka 
K — trojcestný kohút 
H — hadica 
B — byreta 
V — vyrovnávacia nádobka 
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preto sa nebrala do úvahy. Pri začatí pokusu bola hladina vyrovnáva
cieho roztoku NaCl na 50 dielku byrety, teda na značke horného kon
ca. Ostatná časť aparatúry, teda od 50 dielku k fermentačnej banke 
a až po hladinu substrátu bola vyplnená vzduchom. (Pre vyrovnávanie 
sa používal roztok NaCl preto, aby sa obmedzilo rozpúšťanie vylúče
ného CO2 vo vyrovnávacej tekutine, čím by sa boly výsledky značne 
skreslily.) 

Fermentačné banky sa plnily vypočítaným množstvom substrátu, 
a lo tak, aby sa po skvasení všetkého skvasiteľného cukru nevylúčil ob
jem CO2 väčší ako obsah byrety, teda 50 cm3. Aby sme obmedzili mož
né chyby pri odpočítavaní a meraní objemu plynu, používali sme pre 
meranie toho istého pokusu vždy tri paralelné aparatúry, to znamená, 
že účinok každej koncentrácie mikroelementov pridanej do substrátu 
sa v tom istom pokuse sledoval trojmo. 

Hodnoty medzi sebou sa potom porovnaly a extrém, ak vznikol, sa 
vynechal a do grafu sa nanášaly priemerné hodnoty minimálne z dvoch 
aparatúr. K takémuto zásahu sme museli prikročiť niekoľkokrát, keď 
množstvo plynu v jednej aparatúre bolo nápadne menšie ako v ostat
ných dvoch aparatúrach. Je zrejmé, že v týchto prípadoch išlo o uni
kanie plynu v dôsledku netesnenia zátky. Extrémne väčšie množstvo 
plynu v jednej z paralelných troch aparatúr v našich pokusoch ne
vzniklo. 

Samo meranie bolo okrem chúlostivosti tesnenia aparatúry pomer
ne jednoduché a ľahko uskutočni teľné. Sacharóza sa po hydratácii me-

' nila na dve hexózy a tie sa enzymaticky měnily podľa sumárnej rovni
ce: 

C6H12Oó = 2C2H5OH + 2C02 

Pri začatí fermentácie sa pretlak, vzniknutý silným vtlačením zát
ky do fermentačnej banky, vypustil otvorením trojcestného kohúta. 
Pri otvorenom trojcestnom kohúte sa vyrovnaly hladiny vyrovnávacie
ho roztoku tak, aby boly presne v úrovni hornej značky na byrete, a 
potom sa trojcestný kohút otočil tak, aby spájal fermentačnú banku 
s hadicou vedúcou k byrete. Po začatí kvasenia začal zo substrátu uni
kať CO2, takže za vznikajúceho pretlaku sa začal vyrovnávací roztok 
pretlačovať do vyrovnávacej nádobky. Po rozbehnutí kvasenia sa v ur
čitých intervaloch začalo s odpočítavaním vylúčeného množstva CO2, 
a to tak, že sa pomaly snižovala vyrovnávacia nádobka aiž dotiaľ, kým 
hladiny vyrovnávacej tekutiny v nádobke a v byrete boly v jednej úrov
ni, leda y tom okamihu bol v byrete ten istý tlak ako mimo aparatúry 
a množstvo vylúčeného plynu sa mohlo priamo odpočítať na delení by
rety. Nádobka sa potom znova zavesila do pôvodnej výšky, takže prie
behom fermentácie bol v aparatúre vždy mierny pretlak. Experimen
tálne získané hodnoty, prípadne ich aritmetické priemery sa nanášaly 
do tabuliek av grafov. Pri pokusoch sa naraz zapojilo 15 aparatúr, čol 
zodpovedá piatim rôznym koncentráciám sledovaným trojmo. Pri kaž
dom pokuse sa popri rôznych koncentráciách jednotlivých mikroele-
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memtov alebo směsi mikroelementov nasadila i kontro lná trojica, t. j . 
substrát bez pr idania mikroelementov. 

Vplyv Mn na kvasivosť Saccharomyces cerevisiae 

E m u l z i a a d á v k o v a n i e k v a s n i c . K naoČkovaniu sa zno
va braly kvasnice I I I . generácie z technickej prevádzky. Z čerstvých 
lisovaných kvasnic sa navážilo 5 g do 50 cm 3 odmerky, dokonale sa 
emulgovaly a doplnily na žiadaný objem. Z takto pr ipravene j a doko
nale premiešanej emulzie sa odpipeťovalo 4,0 cm 3 na 100 cm 3 substrátu. 
Očkovanie p r e všetky paralely bolo vždy rovnaké a spoločné. 

P r í p r a v a s u b s t r á t u . Melasa sa riedila desti lovanou vodou 
t a k t o : 5,5 g melasy sa premiešalo vodou, pridalo sa 0,01 g P2O5 vo for
me kyseliny fosforečnej, p H sa upravi lo na 4,5 (H2SO4, NaOH) a objem 
sa doplnil desti lovanou vodou na 100 g. Po sterilizácii sa množstvo, 
p o t r e b n é p r e pokus, naočkovalo pat r ičným množstvom emulzie a po 
rozdelení do osobitných baniek sa pridával roztok M n C h . 4НгО v nižšie 
uvedených množstvách (tab. 4). P o t o m sa všetky substráty doplnily vo
dou na rovnaký objem a takto p r i p r a v e n o u a naočkovanou živnou po 
don sa plnily fermemtačné banky meracích prístrojov. 

R o z t o k M n C l 2 . 4 H 2 0 sa pripravi l tak, aby 1 cm 3 roztoku obsa-

ccm Mn 

40 — 

1 > - : 
30 (- —! r- —j SsW— 

Graf 2, Vplyv Mn na kvasivosť Saccharomyces cerevisiae, 
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hoval 1 mg Mn, a patričné množstvo roztoku eoli mikroelementu sa pri 
dávalo milk-го pipetou. Priemerné hodnoty experimentálne získaných ob
jemov vylúčeného plynu sú uvedené v tab. 4. Priebeh kvasenia trojice 
s optimálnym množstvom Mn (1 mg/l), kontrolnej trojice bez mikro
elementu a trojice s mikroelementom v množstve, ktoré už začína pre
javovať toxické účinky (40 mg Mn/l) , je znázornený v grafe 2. 

Tab. 4. Vplyv Mn na kvasivost Saccharomyces cerevisiae 

- > 
Číslo série 

— > 
mg Mn/l 

Čas 
v min. * 

50 

90 

130 

170 

210 

',50 

290 

330 

1 

I 

0,0 

2,80 

5,30 

7,50 

11,20 

15,50 

20,00 

24,00 

28,90 

II 

f,o 

2,95 

5,60 

8,25 

12,40 

19,65 

21,90 

26,35 

31,50 

III 

5,0 

cm 4 

2,80 

5,70 

7,93 

12,00 

16,60 

21,25 

2. ,26 

30,45 

IV 

10,0 

COo 

2,35 

4,85 

7,40 

11,55 

16,20 

20,80 

25,30 

30,65 

V 

20,0 

2,65 

5.Ю 

VÖ 

11, 5 

»6,10 

20,75 

25,05 

29,08 

VI 

40,0 

2,50 

5,00 

7,0Э 

10,85 

15,20 

19,65 

24,15 

30,05 

<C 

23,0 

24,5 

25,5 

25,5 

Tlak v mm Hg 

752,0 

752,0 

751,2 

751,2 

Z uvedenej tabuľky a najmä z uvedeného grafu vidieť, že Mn ako 
mikroe lement má veľkú funkciu pre kvasinky a že je schopný podstat
ne stimulovať rýchlosť kvasenia. P r i e b e h o m celej fermentácie bolo 
množstvo vylúčeného plynu v trojici a p a r a t ú r s p r í d a v k o m 1 mg M n / l 
asi o 1 0 % väčšie ako množstvo CO2 v kontro lných a p a r a t ú r a c h . H n e ď 
po p r e k r o č e n í opt imálnej koncentrác ie začína p r u d k ý pokles rýchlosti 
kvasenia a v koncentrác iách 10,0 20,0 a 40,0 mg M n / l sa tak ako 
*• predpokusoch s MEB-49, konaných v E i n h o r n o v ý c h sachaŕime-
~roch, aj tu s t retávame so zjavom, že počiatočná fáza kvasenia sa 
spomaľuje, ale toto spomalenie sa vyrovná v ďalšej fáze, v k tore j vše
tky tri skúmané koncentrác ie značne predbiehajú kontro lu . 

P r e d p o k l a d á m e , že by sa v prax i dal využiť poznatok, že Mn v ta
komto neobyčajne malom množstve vie značne urýchliť kvasný proces, 
pravda, bolo by treba, p r e d t ý m dôkladnejšie preštudovať tento problém, 
a to najmä otázku, aký je váhový podiel jednotl ivých p r o d u k t o v kva-
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eenia, či totiž nevzniká väčšie množstvo metyl alkoholu, vyšších alkoho
lov a pod. Keďže sme sa však zameriavali najmä na zvýšenie produkcie 
kvasnic, nezaoberali sme sa týmto problémom bližšie, ale myslíme, že 
by sa tento poznatok dal dobre využiť najmä v melasových liehova
roch. 

Vplyv Cu na kvasivosť Saccharomyces cerevisiae 

Ďalším mikroelementom v smesi MEB-49 je Cu, ktorej vplyv na 
kvasinky sme taktiež skúmali osobitne. Emulzia kvasnic, očkovanie i 
príprava substrátu bola totožná s prípravou opísanou pri Mn. Skúmaly 
sa vplyvy týchto koncentrácií Cu: 

0,0 0,3 0,5 1,0 5,0 8,0 12,0 20,0 40,0 mg Cu/1 

Cu sa pridávala ako roztok CuS04. 5 H2O. 

Keďže sme na súčasné vykonanie všetkých pokusov nemali k dispo
zícii doeť aparatúr, boli sme nútení skúmať vplyv Cu na dvakrát. Po
stupovali sme pritom tak, že i pri druhej časti pokusov sme použili 
kontrolnú trojicu bez pridania mikroelementov. Ak sa pri niektorom 
odčítaní priemer vylúčených množstiev CO2 líšil od priemerných množ
stiev CO2, vylúčených v kontrolných pokusoch v prvej Časti pokusu, 
korigovali sme všetky v tom čase odmerané objemy o rozdiel medzi 
prvým a druhým priemerom. Tieto občasné menšie odchýlky boly zrej
me zapríčinené jednak odlišnými tepelnými a tlakovými pomermi v 
miestnosti, kde sa pokus robil, jednak aj tým, že sme každý deň použí
vali čerstvú, i keď rovnako pripravenú emulziu kvasnic, ktorá však 
predsa nebola čo do kvality použitých kvasnic úplne shodná s prvou 
emulziou. (Podobne sme postupovali i pri skúmaní všetkých ostatných 
mikroelementoch.) 

Z grafu i z tabuľky vidieť, že aj Cu má schopnosť stimulovať kva-, 
sivosť kvasiniek, ale súčasne vidieť, že táto schopnosť je oveľa menšia 
ako 'Schopnosť Mn. Veľmi rozdielne sú aj optimálne dávky (Mn : 1,0 
mg/l, Cu : 8 mg/l) . Pri Cu sa zdá hranica toxickej dávky značne vyš
šia ako pri Mn, keďže tu ešte aj koncentrácia 40 mg/l spomaľuje kva
senie len celkom v počiatočných štádiách kvasenia (asi do 120 min.). 
Vidíme, že i tu sa stretávame so zjavom, opísaným pri pokusoch e Mn, 
že mikroelementy v príliš veľkých koncentráciách spomaľujú prvú a 
urýchľujú druhú fázu kvasenia. Celkový charakter krivky kvasenia pri 
40 mg Cu/l zodpovedá zhruba krivke kvasenia po pridaní 20 mg Mn/1, 
ktorá tiež pretína krivku kvasenia kontrolného pokusu v okolí 120 min. 
Priebeh kontrolného pokusu, pokusu s optimom mikroelementu (8 mg 
Cu/l) a priebeh pokusu s 40 mg Cu/1 znázorňuje graf 3, kým priemery 
všetkých pokusov znázorňuje tab. 5. 
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О 90 150 210 270 330 " > ' 

Graf 3. Vplyv Си na hvasivost Saccharomyces cerevisiae. 

Tab 

Číslo 
série 

mg Cti/l 

Čas 
v min. I 

90 

150 

210 

270 

330 

5. Vplyv mikroelementu Ci 

I 

0,0 

II 

0,3 

III 

0,5 

IV 

.1,0 

i na kvasivost Saccharomycet 

V 

5,0 

VI 

8,0 

VII 

12,0 

VIII 

20,0 

t cerevisiae 

IX 

40,0 

cm 8 CO2 

6,80 

12,20 

21,30 

29,70 

85,90 

6,50 

13,20 

21,10 

29,60 

35,80 

6,60 

13,90 

22,00 

31,20 

36,70 

6,50 

13,20 

21,20 

29,80 

35,30 

6,20 

13,50 

21,80 

30,90 

36,40 

7,15 

14,60 

22,80 

31,05 

36,70 

7,C0 

14,60 

22,40 

31,00 

37,00 

6,40 

13,80 

22,20 

31,50 

37,20 

6,00 

13,90 

22,00 

31,00 

36,20 

°c 

26,0 

27,0 

Tlak 
v 

mm 
Hg 

755,5 

755,0 

27,5 755,0 



Vplyv Zn na kvasivosť Sqccharomyces cerevisiae 

Posledným samostatne skúmaným mikroelementom bol Zn v kon
centráciách: 0,0 4,0 5,0 7,0 20,0 25,0 40,0 mg Zn/l . Sám postup prác 
a organizácia pokusu boly totožné is pokusmi, už prv opísanými, a Zn 
sa pridával ako roztok ZnS04. 7 H2O. 

Priemery experimentálne získaných hodnôt vylúčených objemov 
kysličníka uhličitého sú uvedené v tab. 6. V grafe 4 je znázornený prie
beh kvasenia v kontrolnej trojici (0,0 mg Zn/1), v trojici .3 hladinou 
mikroelementov v okolí optima (4 mg Zn/1) a v trojici, u ktorej sa už 
prejavujú toxické účinky (40 mg Zn/1). 

0 90 150 210 270 330 390 

Graf 4. Vplyv Zn na kvasivosť Saccharomyces cerevisiae. 

Z uvedených výsledkov a z grafu 4 vidieť, že aj Zn má určité 
stimulačné účinky na kvasivosť kvasiniek, i keď sa zdá, že oveľa men
šie ako predtým skúmané prvky. Podľa priebehu kvasenia by sa vlast
ne dalo predpokladať, že všetky sikúmané koncentrácie tohto mikro
elementu sú už za optimálnou dávkou, lebo okrem koncentrácie 40 mg 
Zn/l vidíme pri všetkých pokusoch spomalenie kvasenia pod rýchlosť 
kontrolných pokusov v prvých štádiách kvasenia a v konečných štá
diách všetky tieto koncentrácie doháňajú kontrolný pokus. Ak by sme 
si narysovali všetky krivky, uvidíme, že stúpajúcim množstvom Zn sa 
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Tab. 6. Vplyv mikroelementu Zn na kvasivost Saccharomyces cerevisiae 

- > 
Číslo série 

I 

«r.« Zn/l^ l °>° 

11 

4,0 

III 

5,0 

IV 

7,0 

V 

20,0 

VI 

25,0 

VII 

40,0 

v min. 
Vi 

90 

150 

210 

270 

330 

39Э 

?,60 

7,20 

12,50 

19,60 

25,00 

29,90 

2,90 

6,95 

12,65 

19,60 

?5,60 

31,20 

3,00 

6,95 

12,40 

19,10 

25,50 

31,00 

2,70 

7,10 

12,50 

19,50 

25,50 

31,10 

2,55 

6,55 

11,75 

18,40 

24,70 

30,50 

2,60 

6,55 

11,50 

18,00 

24,15 

30,15 

2,40 

6,00 

10,60 

16,70 

22,80 

28,80 

°C 

23,5 

24,0 

25,5 

Tlak 
v mm Hg 

759,0 

759,0 

758,5 

predlžuje čas, p r iebehom k t o r é h o vidieť inhibičné vplyvy mikroelemen
tu na kvasivosť v počiatočných štádiách. Čas, v k t o r o m pret ínajú kriv
ky kvasenia krivku kontrolných pokusov, stúpa približne t a k t o : 

Tab. Závislosť doby spomalenia kvasiv os ti v prvých Štádiách kvasenia od 
stúpajúceho množstva Zn v substráte po prekročení optimálnej dávky 

Kone. Zn 
v mg/l 

Čas - > 
v min. 

4,0 

200 

5,0 

300v?) 

7,0 

285 

20,0 

350 

25,0 

380 

Koncentrác ia 40 mg Z n / l p r i e b e h o m celého pokusu značne za
ostáva za kontro lnými pokusmi, takže ju už musíme považovať za 
toxickú. 

Vplyv smesi MEB-49 na rýchlosť kvasenia Saccharomyces cerevisiae 

P r i hlavných pokusoch p r e vyskúmanie vplyvu smesi MEB-49 na 
kvasivosť kvasiniek sme postupoval i tým istým spôsobom ako pr i skú
maní vplyvu jednotl ivých mikroe lementov . Skúmali sme vplyv 9 kon
centráci í MEB-49 vzhľadom na kontro lu . Keďže sme ani t ieto pokusy 
nemohli vykonať naraz, postupovali sme p o d o b n e ako pri pokusoch 
s meďou. P c d ľ a tab. 8 a grafu 5 vidieť, že opt imálne množstvo smesi 
MEB-49 leží okolo koncentrác ie 1 2500, k ý m toxickou začína byť iba 
oblasť v okolí koncentrác ie 1 : 600, p r í p a d n e 1 : 500. Skúmaly sa t ieto 
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130 190 250 310 370 430 490 550 min. 

Graf 5. Vplyv smesi MEB-49 na kvasivosi Saccharomyces cerevisiae. 

koncentrácie smesi mikroelementov: 0, 1 : 500 000, 1 : 4 500, 1 : 3 000, 
1 3 500, 1 : 2 000, 1 : 1 000, 1 : 800, 1 : 600 a 1 : 500. 

Veľmi zaujímavé je porovnať množstvá mikroelementov, prítom
né v optimálnej a toxickej dávke smesi mikroelementov, s množstvami 
tých istých mikroelementov v optimálnych a toxických dávkach, keď 
sme ich skúmali osobitne. Po prepočítaní vidíme, že v optimálnej aj 
toxickej koncentrácii smesi MEB-49 je prítomné oveľa väčšie množ
stvo Mn, Cu i Zn ako v optimálnych a toxických koncentráciách týchto 
prvkov samých. Vidíme, že dávky, ktoré by po pridaní samého prvku 
pôsobily už toxicky, sú ešte stimulujúce, ak tento mikroelement pri
dáme vo vhodne vyváženej smesi. Tento fakt potvrdzuje už dávnejšie 
známa »skutočnosť, že niektoré mikroelementy pôsobia proti sebe anta
gonistický ľ Výhoda použitia vyváženej smesi mikroelementov pre sti
mulovanie fyziologických funkcií živých organizmov je najmä v tom, 
že takáto smes prejavuje stimulačné účinky v širšom rozmedzí ako 
jednotlivé mikroelementy samy, teda pri praktickom použití smesi je 
menej pravdepodobné škodlivé predózovanie, ako keby sme používali 
jeden jediný mikroelement. Za použitie smesi hovorí i tá skutočnosť, 
že v technickom prostredí pri priemyselnej výrobe droždia kolíše ob-
isali jednotlivých mikroelementov v mela«se podľa jej pôvodu a takto 
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Tab. 8. Vplyv smesi MEB-49 na kvasivost Saccharomyces cerevisiae 

- > 
Číslo série 

Pomer MEB-49 • 
substrátu — > 

I 

0 

II 

1/500 000 

III 

1/4 500 

IV 

1/3 500 

V 

1/2 500 

VI 

1/2 000 

VII 

1/1 000 

VIII 

1/800 

IX 

1/600 

X 

1/500 

Čas ~ ~ 
v min. i 

v | 

130 

190 

250 

310 

370 

430 

490 

550 

2,20 

8,20 

lf,90 

26,40 

33,90 

40,20 

43,90 

46,80 

2,50 

8,40 

16,50 

26,40 

34,20 

40,90 

44,50 

47,50 

3,05 

9,15 

17,C0 

27,80 

35,40 

42,10 

46,00 

49,00 

3,40 

9,50 

17,80 

28,30 

35,50 

42,10 

46,30 

49,00 

3,60 

9,35 

17,40 

28,30 

35,70 

43,40 

47,70 

50,10 

2,70 

8,80 

16,60 

27,60 

34,90 

41,90 

46,50 

48,70 

2,50 

8,60 

16,70 

26,90 

34,60 

41,40 

45,70 

48,50 

3,20 

9,00 

17,40 

27,50 

36,40 

43,00 

46,40 

48,40 

1,70 

6,80 

15,50 

25,10 

34,00 

40,70 

44,80 

47,90 

1,90 

7,10 

14,20 

24,10 

32,50 

40,30 

44,80 

47,00 

°C 

25,5 

26,0 

26,5 

26,5 

Tlak 
v 

mm 
Hg 

756,0 

757,0 

758,0 

758,0 



prítomné prvky by skôr mohly ovplyvniť účinok jedného pridávaného 
mikroelementu ako celej smesi, ktorá je dokonale vyvážená. Napr. pri 
směsi MEB-49 vidíme, že ešte aj päťnásobné množstvo optimálnej dáv
ky smesi spomalí kvasenie iba v počiatočnom štádiu a ku koncu kva
senia i táto vysoká koncentrácia doháňa kontrolné pokusy. 

Keď v závere tejto časti našej práce shrnieme experimentálne zí
skané poznatky, zistíme toto: 

Pridávaním mikroelementov Mn, Cu a Zn v optimálnych dávkach 
možno dosiahnuť stimuláciu kvasenia, ale všetky tri mikroelementy 
v dávkach väčších ako optimálnych spomaľujú kvasenie najprv iba 
v počiatočných štádiách kvasenia a neskôr (pri ešte väčších dávkach) 
už v ipriebehu celého kvasenia. Podobný účinok má i smes MEB-49. 
Ďalej sme dokázali, že optimálne dávky mikroelementov, používaných 
jednotlivé, sú iné ako optimálne dávky tých istých mikroelementov, 
podávaných v smesi s inými mikroelement ami. 

Najväčšiu stimulačnú mohutnosť sme zistili u mangánu, ktorý už 
v. koncentrácii 1 mg Mn/l substrátu spôsobil zrýchlenie vylučovania 
CO2 priemerne asi o 10% priebehom celého kvasenia. Trocha menšia 
bola stimulačná mohutnosť smesi MEB-49 v optimálnej koncentrácii 
1 : 2 500. Mikroelementy Cu a Zn malý aj zreteľný stimulačný účinok 
na kvasivosť, tento účinok však bol oveľa menší ako u Mn, prípadne 
u smesi MEB-49. 

Všetky pokusy zaoberajúce sa .stimuláciou kvasenia sa robily v zá
vodnom laboratóriu trenčianskej droždiarne. Radi využívame túto prí
ležitosť, aby sme sa poďakovali celému kolektívu závodného laborató
ria, najmä však Dr. Ing. Stuchlíkovi, ktorý nám pri pokusoch všemožne 
išiel v ústrety a tak nemalou mierou prispel k zdarnému priebehu 
prác. 

Vplyv smesi MEB-49 na rozmnožovanie kvasiniek 

Už vo všeobecnej časti tejto práce sme sa zmienili o tom, že sa 
veľmi málo vie o úlohách jednotlivých mikroelementov v životných 
procesoch rastlín a mikroorganizmov. Fakt, že veľmi malé množstvá 
týchto prvkov vedia vplývať a meniť životné procesy organizmov, 
upevňuje predpoklad, že mikroelementy nie sú energetickými látkami, 
ale že tu ide o biokatalyzátory, prípadne o ich súčasti, ktoré majú dô
ležitú úlohu v jednotlivých životných procesoch mikroorganizmov. 

Na základe týchto poznatkov a predpokladov sme pristúpili k 
vlastným pokusom s rozmnožovaním kvasiniek za prítomnosti smesi 
mikroelementov. Pretože však naša práca je zameraná na potreby prie
myslu, bolo treba brať do úvahy i prostredie a pôvod substrátu, s akým 
sa v priemysle pracuje. Náš droždia renský priemysel používa ako sub
strát pre výrobu pekárskeho droždia v podstate len roztok melasy, pri-
živovaný rôznymi anorganickými soľami. Složenie melasy sa každo
ročne nielenže mení, ale závisí aj od prostredia, pôdy a rôznych pod
mienok, za akých sa repa pestovala a spracovávala. Týmto spôsobom 
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sa mení aj množstvo v melase prítomných mikroelementov. Mikroele
menty prítomné v melase -spôsobujú, že mikroorganizmy, ktoré vyrástly 
v tomto prostredí vytvořily si pomerne veľkú zásobu mikroelementov. 
Túto zásobu však nemožno nazvať dostatočnou, lebo ako uvidíme pri 
ďalších pokusoch, po pridaní smesi mikroelementov v optimálnej kon
centrácii sa značne zrýchli rozmnožovanie kvasiniek, a už v predchá
dzajúcom sme ukázali, že sme sou mikroelementov možno urýchliť aj 
samo kvasenie. 

Pri našich pokusoch sme si museli vytvoriť základňu, o ktorú by 
sme sa mohli bezpečne oprieť. Museli sme si vybrať štandardný substrát 
známeho složenia, a preto «sme pre základné pokusy nepoužívali roztok 
melasy, ale N i e I s e n o v u tekutú pôdu, pripravenú z analyticky čis
tých chemikálií. Pokiaľ nám stály k dispozícii, používali sme na prí
pravu roztoku chemikálie fy. Merck, na ktorých je uvedené maximálne 
znečistenie, pri ostatných chemikáliách sme používali p. a. chemikálie 
našej výroby. Pri týchto však nemôžeme udať maximálne prípustné 
množstvá znečistenín. 

Složenie Nielseinovej pôdy je takéto: 

Chemikália: 

K 2 H P 0 4 

MgS0 4 1ЩО 

CaCl2 6 H 2 0 
NaCl 
( N H 4 ) , S 0 4 

FeCl 3 . 6 H 2 0 
Sacharóza 
H 2 0 

Množstvo: 

1,0 p 
0,7 g 

0,4 p 
0,5 g 
0,6 -

0,5 cm3 1% roztoku 
100 g 

otl 1000 cm3 

Znečistenie (piax.): 

p. a. 
Pb 0,0009 0/, 
Fe 0,0001 % 

Mn 0,0005 0/0 

Z n 0,005 0/0 

Ca 0,005 % 
Na 0,01 % 

Voľné alkálie 0,002 % 
Voľne kvseliny 0,005 % 

Cl 0,0003 % 
PO4 0,0005 0/0 

N 0 3 0,002 % 
As O-000050/o 

NH 4 0,002 % 
p. a. 
p. a. 

Pb 0,0005 % 
Fe 0.0005 % 
Ca 0,001 0/0 

Mg 0,0002 0/ 
As 0,0005 % 

P 0,00005% 
p. a. 

ohvč. kryšt. cukor 
raz destilovaný 

Pôda sa po sterilizovaní ochladila a vzniknutý zákal sa odfiltroval 
cez filter G 4 a pôda sa znovu sterilizovala pri tej istej teplote ako 
predtým. 
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Pre naše pokusy sme si museli vypestovať vhodnú kulturu kvasi
niek, keďže nám nevyhovovala taká kultúra, ktorá bola vypestovaná 
na melase s pomerne veľkým obsahom mikroelementov a ktorá by bo
la te<Ja obsahovala i značné zásobné množstvá mikroelementov, kloré 
by nám boly mohly skresľovať výsledky. Obyčajnú kultúru kvasnic bolo 
treba pred pokusom zbaviť zásobného množstva mikroelementov a tak
to si ju pripraviť pre základné pokusy. 

Mikroelementy sme odstránili ochudobňovacím procesom, ktorý 
spočíval v tom, že sa očko čistej kultúry Saccharomyces cerevisiae vnie
slo do prostredia s nízkym dosahom mikroelementov, v našom prípade 
do tekutej Nielsenovej pôdy vo F r e u d e n T e i c h o" v e j banke. Po 
rozmnožení kultúry a po usadení kvasiniek na dno banky sa odlialy 
2/3 číreho roztoku nad vrstvičkou kvasiniek a zvyšok suspenzie mi
kroorganizmov sa sterilné prelial do ďalšej Freudenreichovej banky s 
Nielsenovým syntetickým substrátom. Tento proces sa opakoval tri 
mesiace a takto získaná kultúra nám slúžila pre naočkovanie základ
ného pokusu na syntetickej pôde. Priebehom celého ochudobňovania 
sa kvasinkám nepridával nijaký vilr.mín do substrátu, iba pri posled
nom prenesení ochudobnenej kultúry sa táto preniesla do Niels en o vh o 
snbstrátu s prídavkom vitamínu Bi (aneurínu). 

Do 2000 cm3 sterilnej Nielsenovej pôdy sme pridali 0,02 g ane
urínu, čo zodpovedá 10 Y na 1 cm3 pôdy. Pri pridávaní aneurínu sme 
museli prihliadať na jeho termolabilitu, najmä na jeho nestálosť voči 

4 vlhkému teplu, napr. proti sterilizácii v autokláve. Keďže sme sterili
záciu nemohli obísť, pridávali sme aneurín vo forme roztoku v zrie
denej kyseline octovej o pH 3,5, lebo za týchto podmienok je vitamín 
Bi pomerne termostabilný a vydrží sterilizáciu pri 130 °C po dobu 15 
min., bez? toho že by sa rozložil. 

Do 200 cm3 vitamínom obohatenej Nielsenovej syntetickej pôdy 
sa sterilné preniesla ochudobnená kultúra. V tejto pôde sa kvasinky 
nechaly 10 dní v termostate pri teplote 28 °C. Po uplynutí tejto dobyr 

ktorá mala slúžiť na dostatočné rozmnoženie kultúry, dôkladným pre-
trepaním sa vytvorila homogénna -suspenzia mikroorganizmov, ktorou 
sme sterilné naočkovali 1000 cm3 Nielsenovej pôdy, ktorú sme po dô
kladnom pretrepaní delili do desiatich sterilných baniek, v ktorých 
bol pripravený stúpajúci rad koncentrácií smeisi MEB-49, doplnený des
tilovanou vodou na rovnaký objem. Po sterilnom pridaní 100 cm3 na-
očkovanej Nielsenovej pôdy sme obsah znova dôkladne premiešali a 
sterilnými pipetami sme odoberali z každej koncentrácie 3 X 10 cm3 

ktorými sme napĺňali vždy po tri Freudenreichove banky, ktoré sme 
inkubovali v termostate pri 28 °C po dobu 27 dní. za ktorú pôsobily 
jednotlivé koncentrácie smesi mikroelementov na rozmnožovanie kva
siniek. Pri našich pokusoch s rozmnožovaním sme použili týchto 10 
koncentrácií mikroelementov v smesi MEB-49; 
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I 
II 
III 
IV 
V 

0 — bez mikroelementov 
1:500 000 
1:30 000 
1:10 000 
1:5 000 

VI 
VII 
VIII 
IX 
x 

1:4 000 
1:3 500 
1:2 000 
1:1500 
1:500 

Tu treba spomenúť aj vplyv ochudobňovacieho procesu na pouižkú 
kul túru Saccharomyces cerevisiae, k torý sa prejavil v niekoľkých defi-
cienčných zjavoch. Najmarkantne jš ím deficienčným znakom bolo :po-
malenie rozmnožovania kultúry, k t o r é sa t a k m e r blížilo zastaveniu roz
množovania. Že toto spomalenie nezapríčinil len p r i a m y nedosta tok \i-
tamínov, p r í p a d n e látok typu Bios, dokázali sme tým, že po pr idaní 
vhodne vyváženej smesi mikroe lementov sa značne zvýšili rýchlosť 
rozmnožovania. Vidíme teda, že deficienčné »javy, V yvolané nedostat 
kom mikroelementov, sú do urči te j miery reverzibi lné a že sa dajú 
aspoň čiastočne odstrániť p r i d a n í m smesi MEB-49. Ďalším zní kom, 
ktorý treba pričítať nedosta tku mikroelementov, bola neobyčajne nízka 
kvasivosť, takže unikanie bubl iniek CO2 zo substrátu sa vôbec c k o m 
nedalo pozorovať. Ďalej sme pozorovali ružový farebný nádych na dne 
kul túry osvetlenej rozptýleným svetlom. P r e d p o k l a d á sa, že toto ne
obvyklé sfarbenie je spôsobované značným obsahom Mg v pôde ( S t u-
c h l í k ) . 

Tieto deficienčné zjavy, spôsobené ochudobňovacím procesom, po 
pr idaní smesi MEB-49 sa čiastočne strácaly, čím sme dokázali nevy
hnutnosť pr í tomnost i mikroe lementov pre životné procesy kvasiniek. 

Rozmnožovanie kvasiniek sme kontroloval i počí taním jedincov 
v B i i r l e r o v e j k o m ô r k e , keďže sme túto m e t ó d u považovali za 
vhodnejšiu pre naše pokusy ako počí tanie kolóni í na agarovýjh plat
niach. Dôsledným p o č í t a n í m a kontro lou jednotl ivých pokusov sme do
siahli p o m e r n e dosť presné čísla. 

V tab, 9 sú uvedené p r i e m e r n é hodnoty (počet mikroorganizmov 
v cm 3) p r e jednotl ivé hladiny mikroelementov. Táto istá závislosť je 
znázornená na grafe 6. 

Tab. 9. Vplyv smesi MEB-49 na rozmnožovanie ochudobnenej kultúfy Saccharomyces 
cerevisiae 

Číslo 
série 

I 

II 

III 

IV 

V 

Koncentrácia 
MEB-49 

0 

1/500 000 

1/30 000 

1/10 000 

1/5 000 

Milióny 
organizmov 

v cm 3 

2,415 

2,410 

3,04.5 

3,350 

2,5625 

Číslo 
série 

VI 

VII 

VIII 

IX 

x 

Koncentrácia 
MEB-49 

1/4 000 

1/3 500 

1/2 000 

1/1 500 

1/500 

Milióny 
organizmov 

v cm 3 

2,475 

2,5975 

2,4375 

2,4375 

2,3275 
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Z tabuľky a z grafu možno vyčítať, že optimálna koncentrácia sme
si MEB-49 pre ochudobnenú kultúru Saccharomyces cerevisiae, pestova
ná na Nielsenovej syntetickej pôde s prídavkom vitamínu Bi, pohybu 
je sa v pomerne úzkom rozmedzí koncentrácie l / l 0 000 

5 P О а сип 
<?d | 

Graf 6. Vplyv sme. MEB-49 na rozmnožovanie ochudobnenej kultúry 
Saccharomyces cerevisiae. 

Na osi x koncentrácia mikroelementov (pomer MEB-4?9: substrát). 
Na osi y milióny organizmov v cm3. 

Na druhej strane oa nám javí koncentrácia 1 : 500 чко mierne to
xická dávka. 

Optimálna dávka smesi MEB-49 zapríčinila zvýšenie poctu kvasi
niek o 38,7 % vzhľadom na kontrolnú sériu pokusov bez pridania smesi 
mikroelementov. 

Na základe týchto pokusov sme sa presvedčili, že mikroelementy 
sú nevyhnutné pre životné procesy kvasiniek, a mohli sme teda pri
stúpiť k ďalším pokusom, t. j . k zisťovaniu vplyvu smesi MEB-49 na 
rozmnožovanie neochudobnenej kultúry kvasiniek na melase. 

Ako sme už uviedli, náš droždiarenský priemysel používa ako sub
strát pri výrobe droždia najmä roztok melasy, ktorá sa vyznačuje tým, 
že vplyvom vonkajších faktorov sa mení jej složenie s roka na rok, že 
sa teda mení i množstvo a pomer prítomných mikroelementov. O sti
mulujúcom vplyve mikroelementov a najmä o vplyve vyváženej smeei 
mikroelementov sme sa presvedčili v predchádzajúcich pokusoch s kva-
sivosťou i s rozmnožovaním. 

K poklusom s rozmnožovaním neochudobnenej kultúry na melaso-
vom substráte sme prikročili s otázkou, ako budú vplývať v melase prí-
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tomné mikroelementy na koncentráciu pridávanej smesi mikroelemen
tov, pričom dalším nevyriešeným problémom bol vplyv zásobného 
množstva mikroelementov v tele bunky na stimulačný efekt smesi. Vý
sledok pokusov nám objasňuje a zčiastky osvetľuje tieto otázky. 

Pre pokusy sme používali neochudobnenú kultúru kvasnic, izolo
vanú z predajného droždia trenčianskej droždiarne, a melasu, ktorej 
analýza je uvedená na str. 14 v časti Vplyv mikroelementov na kvasi-
rosť. 

Melasu sme zriedili a upravili týmto spôsobení: 
100 g melasy 
900 g vody 
0,5 g primárneho fosforečnanu draselného 

pH 4,5 g (HCl, NaOH). 
Takto zriedenú melasu sme zahriali v autokláve na 120 °C a vy-

srážané kaly sme odfiltrovali, na filtri G 4. Po opätovnej sterilizácii 
?vme v melase rozmnožili kvasinky potrebné pre naočkovanie pokusu. 

Spôsob vykonania pokusu bol totožný s predchádzajúcim pokusom, 
pri ktorom sme použili ochudobnenú kultúru a Nielsenovu živnú pôdu 
s tým rozdielom, že sme používali, ako sme už uviedli, neochudobnenú 
kultúru Saccharomyces cerevisiae, ako substrát sme použili melasu a 
skúmali sme niektoré iné koncentrácie smesi MEB-49 ako v predchá
dzajúcou* pokuse. 

750 cm3 melasového substrátu vyššie uvedeného složenia sme spo
ločne naočkovali 100 cm3 kvasničnej suspenzie z čistej kultúry. Takto 
spoločne naockovaný substrát sme po dôkladnom premiešaní sterilné 
delili do 9 baniek. v ktorých boly pripravené vysterilizované smesi mi
kroelementov v patričných koncentráciách, doplnené vodou na objem 
5 cm3. Z každej banky sme po opätovnom dôkladnom premiešaní od; 
brali sterilné 3 X 10 cm3 naočkovamého substrátu s prídavkom mikro
elementov a plnili sme nimi Freudenrei chove banky, ktoré sme ink li
bovali v termostate na 30 °C po dobu 48 hodín. Po uplynutí tejto doby 
sme zastavili rozmnožovanie a ostatné životné procesy kvasiniek pri
daním rovnakých objemov nasýteného roztoku sublimátu do každej 
z Freudenreiehových baniek. 

Pre veľkú hustotu mikroorganizmov v substráte sme pred zapo
čatím počítania v Bürkerovej komôrke riedili všetky vzorky v pomere 
1 10 (5 cm3 suspenzie, 50 cm3 H2O). 

Aby kvasinky v zornom poli mikroskopu netvorili klky a shluky, 
ktoré by sťažovaly počítanie, pridávali sme spolu s roztokom sublimátu 
aj zriedenú kyselinu octovú, čím sme získali Fabko počítateľné, ojedi
nelé sa vyskytujúce bunky. 

Pri pokusoch sme skúmali vplyv týchto koncentrácií smesi 
MEB-49: 

I 0 — bez mikroelementov VI 1:5 000 
H 1:30 000 VII 1:2 000 
III 1:20 000 VIII 1:1000 
IV 1:10 000 IX 1:500 
V 1:7 000 X 1:500 
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Bunky na Bürkeroveij komôrke sme počítali tým istým spôsobom 
ako pri predchádzajúcom pokuse s ochudobnenou kultúrou. Aritmetic
ké priemery počtu kvasiniek v 1 cm3 sme zaznamenaly do tab. 10 
a znázornili grafom 7. 

Graf 7. Vplyv směsi MEB-49 na rozmnožovanie Saccharomyces 
cerevisiae na melase. 

Na osi x koncentrácia mikroelementov (pomer MEB-49: substrát). 
Na osi y milióny organizmov v cm3. 

Tab. 10. 

Číslo 
série 

I 

II 

III 

IV 

V 

Vplyv smesi MEB-49 na rozmnožovanie Saccharomyces cerevisiae na melase 

Koncentrácia 
MEB-49 

0 

1:50000 

1:20 000 

1; 10 000 

1 7C00 

Milióny 
organizmov 

v cm 3 

50,638 

58,637 

75,538 

74,828 

64,723 

Číslo 
série 

VI 

VII 

VIII 

IX 

Koncentrácia 
MEB-49 

1:5 0C0 

í ; 2000 

1:1 000 

1:500 

Milióny 
organizmov 

v cm 3 

64,699 

63,996 

61,584 

66,024 

PodFa výsledkov pokusov, zaznačených v tabuľke a nanesených 
v grafe, možno posúdiť stimulačný efekt smeisi MEB-49 na produkciu 
kvasiniek. Kým pri predchádzajúcom pokuse s ochudobnenými kvasin-
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kami pestovanými na syntetickej pôde bol pri koncentrácii MEB-49 
1 : 10 000 počet kvasiniek o 38,7% vyšší ako pri kontrolnom pokuse, 
pri tomto pokuse sa zvýšila produkcia kvasiniek pri koncentrácii 
MEB-49 1 : 20 000 o 49,2% už za 48 hodín. Stimulačná mohutnosť smě
si MEB-49 v koncentrácii 1 : 10 000 bola len oniečo nižšia. 

Keďže sme na syntetickej pôde neskúšali vplyv koncentrácie 
MEB-49 1 : 20 000, nie je vylúčené, že skutočné optimum pre ochudob
nenú kultúru ležalo tiež v oblasti medzi 1 : 10 000 a 1 : 20 000. Zaují
mavá je aj tá skutočnosť, že ani jedna zo skúmaných koncentrácií ne
prejavuje ešte vyslovene toxické účinky, čo svedčí o správnom vyvá
žení smesi. Stúpnutie počtu kvasiniek pri koncentrácii 1 : 500 treba 
pravdepodobne považovať za pozorovaciu alebo pokusnú chybu. 

Keď zhodnotíme výsledky tejto časti práce, treba konštatovať, že 
'mikroelementy majú veľký vplyv aj na rozmnožovanie kvasiniek. Pr
vými pokusmi na syntetickom substráte sme dokázali potrebu mikro
elementov pre Saccharomyces cerevisiae, lebo sa nám podarilo vyvolať 
deficienčné zjavy pri pestovaní v prostredí bez mikroelementov, defi-
cienčné zjavy, ktoré sme v ďalšom vedeli vhodnou koncentráciou smě
sy MEB-49 aspoň čiastočne odstrániť a korigovať. Vidieť teda, že 
fyziologické zmeny kvasiniek pestovaných bez mikroelementov nie sú 
absolútne ireverzibilné, najmä pokiaľ poškodenie organizmov nie je 
príliš hlboké. V druhej časti sme dokázali, že stimuláciu rozmnožova
nia možno dosiahnuť aj použitím priemyselného substrátu, teda mela-
sy, a neochudobnenej kultúry kvasiniek. 

Po zistení uvedených faktov nám išlo o to, vyšetriť, či paralelne 
so zvýšením počtu kvasiniek stúpne i množstvo vytvorenej kvasničnej 
hmoty, teda vlastne sušiny. Ülohou záverečnej časti našich pokusov 
práve bolo vyriešiť túto otázku. 

Vplyv smesi MEB-49 na tvorbu sušiny 

Keďže nám už nestála k dispozícii melasa, ktorú sme používali v 
prvých fázach pokusu, boli sme nútení použiť inú melasu, ktorá však 
tiež pochádzala z cukrovaru v Trenčianskej Teplej. Táto melasa mala 
toto složenie: 

Polarizácia 
Refrakcia (G-o e r z) 
Alkalita v n/l H 2 S 0 4 

pH (pH meter) 
N ( K j e l d a h l ) 
Popol 
P 

50,4% 
77,8 
0,6871 cm3/100 g 
9,3 
1.582% 
9.5 % 
0,023 

5,5 g inelasy sa doplnilo vodou na 100 cm3 a pH sa arzénu zbave
nou kyselinou sírovou upravilo na 4,5. Keďže nám išlo a čo najdôklad-
nejšie vyčerenie melasy, aby nám prípadne pod vplyvom rôznych množ
stiev ťažkých kovov vypadnuté kaly neiskresľovaly výsledky pri vážení 
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sušiny, na r a d u prof. J. V a š á i t k u «sine sa rozhodli použiť tento po
s t u p : Na každých 100 cm 3 pôdy sa pridal k substrátu 1 g karboraf ínu 
a celá pôda sa zahriala na 80 °C, načo sa za horúca filtrovala dva raizy 
za sebou cez Biirkerov lievik. 

Na každých 100 cm 3 vyčerenej pôdy sa pridalo 0,01 g P2O5 vo 
forme kyseliny fosforečnej. P ô d a sa potom delila p o 700 cm 3 do dvoj
litrových E r l e n m e y e r o v ý c h baniek, k d e sa do nej přidávaly 
p a t r i č n é množstvá sme si MEB-49. Hladina dusíka sa vo všetkých kon
centráciách vyrovnávala roztokom (NEU^SCh na úroveň tej koncentrá 
cie amoniaku a amónnych «solí, k torá by vznikla po pr idaní smesi 
MEB-49 v koncentráci i 1 : 500. P ô v o d n e »?me totiž chceli zistiť množ
stvá vytvorenej sušiny po pr idaní smesi mikroe lementov v týchto množ
stvách: 0 (kontro la) , 1 : 30 000, 1 : 20 000, 1 : 15 000, 1 : 10 000, 
1 : 7 000, 1 : 5 000, 1 : 1 000, 1 : 500. P o sterilizácii sme však zistili, že 
v bankách s koncentrác iou smesi mikroe lementov 1 1 000 a 1 500 
vzniklo značné množstvo srazeniny, k t o r é sa po ochladení substrátu 
čiastočne rozpúšťalo. Ostávajúce množstvo srazeniny bolo však také 
veľké, že by sa boly výsledky sušiny v týchto dvoch koncentrá
ciách veľmi skreslily, a preto sme im zodpovedajúce hodnoty nemohli 
brať do úvahy. P o úprave hladiny dusíka sa všetky pôdy doplnily vo
dou na rovnaký objem a sterilizovaly sa 20 minút pr i 2 atmosférach. 
Pokusy so všetkými koncentrác iami sa robily dvojmo a udávané vý
sledky sú ar i tmetickými p r i e m e r m i výsledkov oboch paralelných po
kusov. 

P r e naočkovanie sme používali prečis tenú emulziu predajných 
kvasnic z t renčianskej droždiarne, p r i p r a v e n ú t a k t o : 

1 g kvasnic sa dokonale emulgoval v 100 cm 3 vody a do takto zí
skanej emulzie sa pridalo 0,3 cm 3 arzénu zbavenej, analyticky čistej 

Obr. 2. Banka použitá na kultiváciu Saccharomyces cerevisiae so zariadením 
na prevzdušňovanie. 

1. vatové uzávery 
2. hadica k výveve 
3. rúrka na prevzdušňovanie 
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kyseliny sírovej. P o polhodinovom kyslom kúpeli, za k torého sa malý 
zničiť p r í p a d n e p r í t o m n é vegetatívne formy baktér i í a zoslabené bunky 
kvasnic, doplnil sa objem na 300 cm 3 a každá banka so substrátom sa 
s ter i lnou pipetou naočkovala 10 cm 3 takto získanej emulzie. 

Er lenmeyerove banky sa potom zazátkovaly steri lnými gumovými 
zátkami, upravenými p r e prevzdušňovanie pomocou vývevy (obr-, 2), 
pričom sa všetky banky připoji ly k jednej výveve, takže prevzdušňova
nie vo všetkých bankách bolo rovnako intenzívne. 

Naočkované substráty sa p o t o m inkubovaly v termostate pr i 30 °C 
a p r e dokonalé nasýtenie zápary kyslíkom sa všetky pôdy 10 m i n ú t 
prevzdušňovaly p r ú d o m steri lného vzduchu, načo sa na 10 hodín pre
stalo s prevzdušňovaním. P o uplynut í tejto doby sa zápara nepre t rž i te 
prevzdušňovala až do uplynut ia 30 hodín, keď sa zastavilo rozmnožo
vanie pr idaním 25 cm 3 nasýteného roztoku u r o t r o p í n u (hexametylén-
te t ramínu) do každej banky. 

Skvasená zápara sa cen tri fugo vala parciálne, vždy 20 minút pr i 
3000 otáčkách za minútu, načo sa číra zápara nad vrstvičkou usade
ných kvasnic o p a t r n e stiahla p ipetou a do skúmavky sa pr ida l nový 
podiel zápary aj s kvasinkami, k torý sa znova 20 m i n ú t centrifugo val. 
Takto sa pokračovalo až do oddelenia všetkých kvasiniek zo substrátu 
a sediment kvasnic sa dokonale premyl t r i k r á t vodou, načo sa znova 
každý raz vycentrifugoval. P r e m y t é kvasinky sa kvant i ta t ívne preniesly 
do vysúšačiek s k ř e m e n n ý m pieskom, v ktorých sa sušily pr i 104 °C 
do konš tantne j váhy. 

P r i e m e r n é výsledné množstvá získanej sušiny sú zaznačené v tab. 
11, p r í p a d n e v grafe 8. 

V V V f/ '/ 'i 
O '30.000 '20000 45.000 40.000 j7.000 ' 5.000 

Graf 8. Vplyv smesi MEB-49 na tvorbu sušiny Saccharomyces cerevisiae. 
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Tab. IL Množstvá »tisiny po pridaní rôznych množstiev tmest MEB-49 

Koncen
trácia 
s m es Í 

MtB-49 

» Sušina 
v g 

0 
(kontr.) 

1,7030 

1/30 000 

1,7854 

1/20 000 

1,8221 

1/15 000 

1,8312 

1/10000 

1,8507 

1/7 000 

1,9981 

1/5 000 

1,7087 

Z grafu i z tabuľky vidieť, že optimálna koncentrácia smesi 
MEB-49 leží v tomto prípade v okolí koncentrácie 1 : 7 000, kde sa 
za 30 hodín vytvorilo o 17,3% viac sušiny ako pri kontrolnom pokuse. 
Po prekročení tejto koncentrácie množstvo vytvorenej sušiny prudko 
klesá (kone. 1 : 5 000). 

Pri celkovom zhodnotení priebehu krivky vidíme, že toto v poď 
6tate súhlasí s krivkou rozmnožovania na nielase, ale že je o niečo po
sunutá smerom k vyšším koncentráciám smesi mikroelementov. Toto 
posunutie celej krivky treba pravdepodobne pripísať skutočnosti, že sa 
pre oba pokusy používaly rôzne melasy, teda substráty s rôznym obsa-
hoín prítomných mikroelementov. 

Z uvedených výsledkov vidieť, že možno pomocou vhodne zvole
nej smesi mikroelementov podstatne zvýšiť nielen počet, ale aj množ
stvo sušiny kvasnic. Bolo by teda veľmi žiadúce, aby sa týmto problé
mom intenzívne zaoberal aj náš droždiarenský priemysel, ktorému by 
sa takto mohlo podariť značne zvýšiť výrobnú kapacitu prakticky bez 
akýchkoľvek ďalších inveetícií. Je však prirodzené, že v prípade prie
myselného použitia mikroelementov v droždiarenstve by sa musela pa
trične zmeniť, prípadne urýchliť aj přítoková schéma živín, aby rý
chlejšie sa množiace kvasinky malý k dispozícii dostatok stavebných 
a energetických látok. Napriek pomernej komplikovanosti takéhoto no
vého sostavenia prítokovej schémy by sa zavedenie použitia mikroele
mentov v droždiarenstve bezpochyby neobyčajne dobre vyplatilo. 

Podľa našej mienky by menlivé množstvo mikroelementov prítom
né v melase nebolo neprekonateľnou prekážkou. Dôležitá by bola naj
mä starostlivosť o to, aby sa pri dávkovaní neprekročila optimálna dáv
ka, keďže po jej prekročení výťažok droždia pomeirne prudko klesá. 
Na druhej strane však vidíme, že všetky koncentrácie nižšie ako opti
málne tiež značne stimulujú tvorbu sušiny. Keďže v dohľadnej dobe 
nemožno vôbec počítať so spektro grafickými analýzami droždiaren-
ských surovín, teda s analýzami, ktoré by jediné svojou presnosťou vy
hovovaly práci s mikroelementami, bude sa treba pri dávkovaní mikro
elementov spoliehať skôr na skúsenosti, získané s melasami z jednotli
vých krajov, prípadne bude treba zistiť akési „priemerné" optimálne 
množstvo mikroelementov pre všetky melasy. 

Vzhľadom na veľké presipektívy a možnosti uplatnenia mikroele
mentov v kvasnom priemysle sme presvedčení, že by sa tejto otázke 
mala venovať zvýšená pozornosť výskumníkov i prevádzkových a vý
skumných laboratórií jednotlivých závodov. 
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Záver 

V predchádzajúcich prácach kolektívu P. Nemca [19, 20, 21] sá 
vyslovila téza, že s hľadiska výživy zelené rastliny žijú v prírode väč
šinou v stave sub akútneho nedostatku mikroelementov. Ak isa zeleným 
rastlinám privedú mikroelementy vo vhodnej forme a v správnom množ
stve, dochádza u nich k zintenzívneniu fyziologických funkcií. U zele
ných rastlín sa to prejavuje zrýchlením a »mohutněním rastu a zväč
šením váhy plodov, prípadne zväčšením množstva pro dule ováných 
asimilátov (cukru). 

Predložená práca ukazuje, že túto Nemcovu tézu možno rozšíriť 
aj na kvasinku pivnú, žijúcu v podmienkach technickej výroby droždia. 
Hlavné zdroje živín, melaisa a superfosfát, neobsahujú zrejme mikro
elementy v optimálnom množstve. Tento fakt sa zrejme demonštruje 
pri pridaní mikroelementov zvýšením kvasivosti, rýchlosti rozmnožo
vania a váhy sušiny v optimálnych koncentráciách. Je veľmi zaujímavé, 
že koncentračné optimum jednotlivých funkcií sa nekryje, ale že je 
oniečo iné pre kaiždú sledovanú fyziologickú funkciu. Tento fakt po
tencionálne zakladá možnosť prostredníctvom minerálnej výživy vplý
vať na fyziologické p-rocesy výroby droždia a azda aj na iné procesy 
v technickej mikrobiológii. 

Súhrn 

Autori sledovali vplyv Nemcovej smesi mikroelementov MEB-49 
(tab, 1) na kvasivo sť, rozmnožovanie a produkciu sušiny u Saccharo-
myces cerevisiáe Hansen. Porovnávacie pokusy konali jednak na plno-
syntetickej pôde Nielsenovej, jednak na technologickom substráte (me-
lasa + superfosfát), používanou! pri výrobe droždia. 

Na kultiváciu upotrebili jednak kultúru, ochudobnenú o mikroele
menty trojmesačnou kultiváciou v syntetickej pôde, pripravenej po
kiaľ možno Ьея stôp mikroelementov, jednak normálnu technickú kul
túru. 

Vo všetkých prípadoch sa pri optimálnej koncentrácii mikroele
mentov pozorovalo značné zintenzívnenie fyziologických funkcií kva
sinky. 

Graf 1 ukazuje závislosť produkcie CO2 od prítomnosti MEB-49 
melasovej pôde. Graf 5 ukazuje závislosť produkcie CO2 od kvantity 

mikroelementov v syntetickej pôde. Graf 6 ukazuje závislosť počtu bu
niek (rozmnožovania) od koncentrácie MEB-49. Upotrebila sa ochu
dobnená kultúra a syntetická Nielsenova pôda s aneurínom. Graf 7 
ukazuje závislosť počtu buniek (rozmnožovania) od koncentrácie 
MEB-49. Použila sa normálna prevádzková kultúra Saccharomyces ce
revisiáe a melasová podá ako pri výrobe droždia. Graf 8 ukazuje zá
vislosť produkcie sušiny od koncentrácie MEB-49. 

Z uvedených výsledkov je zrejmé, že pridaním vhodného množstva 
smesi mikroelementov možno značne zvýšiť rozmnožovanie a váhu su-
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siny kvasinky. Dôležité je, že těmto fakt sa v prakticky nezmenšenej 
mieire pozoroval aj pri technickom substráte (melasa + superfosfát), 
používanom v technologii droždia. 

Tento fakt umožňuje zvýšiť kapacitu droždiarenského priemyslu, 
beztoho že by vyžadoval ďalšie technické investície. Táto možnosť 
má v dnešnom stádiu výetavby socializmu v našej vlasti velký význam. 

Влияние тнкроэлементов на Saccharomyces cerevisiae 
П. Немец, И. Балан, И. Фуска. N. Велики 

Кафедра технической микробиологии и биохимии химического факуль
тета Словацкого высшего технического учебного заведения 

в Братиславе 

В ы в о д ы 

Авторы исследовали влияние смеси микроэлементов Немца МЕВ-49 (таб.) 
на брожение, размножение И продукцию сухих вешеств Saccharomyces cerevisiae 
Hansenia. Паралельные опыты были проведены как на вполне синтетической 
питательной среде 1\ильзена, так и натехнологическом субстрате (патока супер
фосфат), который употребляется при производстве дрожжей. 

При культивации была употреблена как культура, обедненная микроэле
ментами трехмесячной культивацией в синтетической питателнои среде, приго
товленной по возможности без следов микроэлементов, так и нормальная тех
ническая культура. 

Во всех случаях при оптимальной концентрации микроэлементов была 
чзамеена значительная интенсивность физиологических функции дрожжевой клетки 

График показывает на зависимость продукции С0 2 от присутствия МЕВ-49 
в паточном субстрате, График 5 показывает на зависимость продукции С0 2 от 
количеств микроэлементов в синтетической питательной среде. График 6 показы
вает на зависимость числа клеток (размножения) от концентрации МЕВ-49. 
При этом была употреблена обедненная культура и синтетическая питательная 
среда Нильзена с аневрином. График 7 показывает на зависимость числа клеток 
размножения) от концентрации МЕВ-49. При этом была употреблена нормальная-
техническая кильтура Saccharomyces cerevisiae И паточный субстрат, как при 
производстве дрожжей. 

График 8 показывает на зависимость продукции сухих веществ от кон
центрации МЕВ-49. 

Из вышеприведенных результатов ясно видно, что прибавлением под
ходящего количества смеси микроэлементов можно значительно увеличить раз
множение и вес сухих веществ дрожжевой клетки. Важно отметить от, что этот 
факт был практически земечен в той же степени и у технического субстрата 
(патока -f- суперфосфат), употребляемого при технологии дрожжей. 

Этот факт дает возможность существенно повькить мощность дрожжевой 
промышленности без повышения технических капиталовложений. Эта возмож
ность имеет большое значение в настоящем этапе развития социализма в на
шей стване. 

Поступило в Редакцию 28-го июля 1952 г. 
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EINFLUSS VON MIKROELEMENTEN AUF SACCHAROMYCES CEREVISIAÉ 

K NEMEC, J. BALAN, J. FUŠKA, I. VELIKÝ 

Lehrstuhl für technische Mikrobiologie und Biochemie der chemischen Fakultät 
an der Slcvakischen technischen Hochschule in Bratislava 

Z u s a m m e n f a s s'u n g 

Es wurde der Einfluss des Mikroelementenkoruplexes MEB-49 von Nemec (tab. 
1) auf Gärfähigkeit, Vermehrung und Trockenstoffproduktion von Saccharomyces ce-
revisiae Hansen verfolgt. Kontrollversuche wurden einesteils auf vollsynthetischem 
Nährbodein von Nielsen, einesteils auf zur Hefefabrikation benutztem technologischem 
Substrat (Melase + Superphosphat) durchgeführt. 

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

In allen Fällen wurde bei der optimalen Konzentration der Mikroelemente eine 
bedeutende Intensivierung der physiologischen Funktionen der Hefepilze beobachtet. 

Fig. 1 zeigt die Abhängigkeit der CO2 Produktion von der Gegenwart von 
MEB-49 im Mclassenbodcn. Fig. 5 zeigt die Abhängigkeit der CO2 Produktion von 
der Quantität der Mikroelemente im synthetischen Nährboden. Fig 6 zeigt die Ab
hängigkeit der Hefenzellenanzahl (Vermehrung) von der MEB-49 Konzentration. 
Benützt wurde die verarmte Kultur und der synthetische Boden von Nielsen mit 
Aneurin. Figt 7 zeigt die Abhängigkeit der Hefenzellenanzahl (Vermehrung) von der 
MEB-49 Konzentration bei Benützung einer normalen Betriebskultur Saccharomyces 
cerevisiae und von Melassenboden wie bei der Hefefabrikation. Fig. 8 zeigt die Ab 
hängigket der Trockenstoffproduktion von der MEB-49 Konzentration. 

Aus den angeführten Ergebnissen ist ersichtlich, dass durch Beimengung eines 
geeigneten MikroelementLMikomplcxes Vermehrung und Trockenstoffgewicht der He-
l'epilze bedeutend erhöht werden können. Es ist von Wichtigkeit, dass dies auch 
bei in der Hefetechnologie angewendetem technischem Substrat praktisch in unver
mindertem Mass beobachtet wurde. 

Diese Ergebnisse liefern potentiell die Möglichkeit einer Kapazitätserhöhung 
de- hriVindusirie ohne weitere technische Investitionen zu fordern. Diese Möglich
keit Lit im heutigen Stand des Aufbaues von Sozialismus in unserer Heimat von 
grosser Wichtigkeit. 

In die Redaktion eingelangt den 28. T II. ll'r>2 
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