ZAKLADY BIOLOGICKEJ SYNTEZY KVASNICNEJ
BIELKOVINY*

VACLAV STUCHLIK

Na biologickii syntézu bielkovin méZeme vyuZitf rozliéné mikroor-
ganizmy rastlinnej riSe, ktoré patria medzi huby (Mycophyta), najjed-
noduchsie organizované. Od ostatnych rastlin sa lisia tym, Ze neobsahuji
chlorofyl.

Pokial ide o sloZenie ich tela, tieto mikroorganizmy st bielkovino-
vym koncentritorom a ich kultivovanie sa méZe robit technicky I'ahko
preveditelnym submerznym spésobom, t. j. pod hladinou Zivnej teku-
tiny.

V technickej praxi sa pre spominany téel uplatnily rozliéné kva-
sinkovité mikroorganizmy, ktoré poznidme pod memom kvasnice, plesne,
oidia, monilie a pod.

Biologicka syntéza bielkoviny submerznym spdsobom bola technic-
ky vypracovani najmi u kvasinkovitého mikroorganizmu z rodu Toru-
lopsis, nazvaného Torulopsis utilis, ktory sa vzhladom na bunky, na
sposob Zivota a rozmmoZovanie velmi ponaSa na kvasnice z rodu Saccha-
romyces, ktoré sa u% davno prakticky vyuzily na vyrobu piva, vina a
liehu. Vo vymenovanych vyrobach sliZia viak kvasnice len ako pro-
striedok pre zavedenie alkoholického kvasenia.

Pévodcom kvasnej &innosti je zlasti voIny enzym zymiza (kvase-
nie fermentativne), zéasti vlastna bunkovi protoplazma (kvasenie vi-
talne), ktoré si kvasniéna bunka reguluje podla podmienok prostredia
a Zivotnej ¢innosti,

BeZné formy kvasnic, pomenované kvasné, vedid Zivot anaerébny
na rozdiel od foriem vzrastovych, ktoré Ziju aerébne a u ktorych mno-
Zenie buniek ma prevahu nad kvasenim. Prikladom aerébneho Zivota
je droZdiarenské kvasenie, ktoré mé%eme uz do uréitej miery povaZzovat
za biologickiu syntézu bunkovej substancie a teda aj kvasniénej bielko-
viny.

Kultiirne droZdiarenské kvasinky zaujimaji stredné miesto medazi
vyslovene kvasnymi formami kvasniénymi, ktorych reprezentantom sit
napr, pivovarské kvasnice a medzi formami prevaZne vzrastovymi, kto-
rych reprezentantom je uZ spominany kvasinkovity mikroorganizmus
Torulopsis utilis. Kultirne drozdiarenské kvasinky st vSak naroénejsie
a ani za optimalnych podmienok nedosahujii mnozivost Torulopsis utilis.
Okrem toho technologicky proces v drozdiarfiach je zamerany nielen
na rozmnoZzovanie, ale sa musi prispésobit aj poZiadavkdm konzumu na
kvalitu drvoZdia.

Vyroba pekirskeho droZdia vSak presla dlhym vyvojom, priebechom
ktorého boly podmienky rozmnoZovania dokonale preitudované a vy-
pracované, takZe ziskané skiisemosti sa méZu preniest aj na syntézu

* Prednesené na pracovnej konferencii chemickych vyskumnikov, technikov,
glepiovatefov a novitorov v Banskej Stiavnici v juali 1951.
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kvasni¢nej bielkoviny pomocou vzrastovej formy kvasinkovitého mikro-
organizmu Torulopsis utilis.

Ako vietky zivé bytosti aj kvasinkovité mikroerganizmy sa udrZuji
pri Zivote litkovou premenou.

O zivej hmote a litkovej premene neddvno pisal s pokrokového
stanoviska prof. Dr. Kle ¢ ka [1], ktory zdéraznil, Ze v liatkovej pre-
mene treba rozliSovat vonkajiu a vnitorni stranku a Ze proces litkovej
premeny tvori jednotu aj so stranky energeticke;.

Musime rozliSovat litkovii premenu, ktori viaZe organizmus s pro-
stredim v celok a ktora je vyjadrena prijimanin a stratou, od latkovej
premeny vniitornej medzi jadrom a cytoplazmou bunky, pri ktorej na-
stava premena a vylucovanie.

Latkova premena vonkajSia prebieha u kvasnic cez polopriepusini
blanu, ktora obaluje bunky, t. j. cez povrch bunky. Povrch kvasniénej
bunky sa stale prisposobuje Zivotnym podmierkam a prostrediu a asto
moZno pozorovaf zmeny v tvare v prospech zviésenia povrchu.

Najdolezitejiou stiéiastkou kvasinkovitého organizmu je bielkovina.
S procesom Zivej bielkoviny sa dostavaji do styku vietky latky v tele
i latky z bunkového tela vyluGované. Ziva hmota kvasniénych buniek
prijima z prostredia Ziviny telotvorné a silotvorné a cez semipermeabil-
nd bunkovi blanu (0,2—0,3x) difunduja iba rozpustné nizkomoleku-
lové Ziviny, ktoré vyhovuji sloZeniu a potrebim bunkového obhsahu.

V bunke sa tieto Ziviny enzymatickou ¢innosfou premiefiaji na
#iva bunkovii cytoplazmu a produkty litkovej premeny st cez bunkova
blanu vyluéované zpit do Zivného prostredia.

V dobe bunkového pudania je hlavna jadrova slozka — nukleopro-
teidy — zapojena do intenzivnej vymeny medzi jadrom a cytoplazmou,
&0 nasvedéuje tomu, Ze aj k syntéze bielkoviny dochidza v cytoplazme.

Latkova premena je spojend s vymenou a premenou energie.

Pri asimilaénych procesoch spotrebuji kvasniéné bunky velké
munoZstvo. energie a ka?dé zvySenie syntetickych procesov je sprevidza-
né zvysenou spotrebou energie. Tito sa ziskava réznym spésobom po-
dla toho, & kvasinkovity organizmus Zije aer6bnym alebo anaer6bnym
epoésobom,

Pri anaer6bnom spésobe Zivota (anoxybiontickom) dychaji kvasni<
ce intramolekulove a potrebné mnoZstve energie ziskavaji disimilacion,
t. j. rozkladom sloZitych silotvornych Zivin na latky jednoduchsieho slo-
#enia. Prikladom disimilaéného procesu je alkoholické kvasenie cukrov,
ktoré nahradzuje dychanie vysSich organizmov a ktoré je merozdielnou
suéiastkou bunkového Zivota.

Hlavnou reakciou je rozklad cukru na etanol a CO..

Podla dhrnnej rovnice Gay-Lussacovej CHi20s = 2 CHsOH
+ 2CO2 + 26 Kal. by sa z kalorickej hodnoty 100 g glukszy (374,3)
vytaZilo vo vznikeutom etanole iba 97,5% kalérii

(364,9 X 100)

3743

= 97,50
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a zisk na energii, ktora by sa mohla vyuZif na rozmmoZovanie kvasnic,
by bol len 2,5%, teda nepatrmy. Teoreticky vytazok alkoholu z 1 kg
sacharézy by podla uhlikovej bilancie bol 67,77%.

1 kg sacharézy —> 421,03 g C 421,03 X 100

i = 61,77%
1 1 etanolu + kvasny CO; —> 621,22 g C 621,22
Aero6bny spésob Zivota vyzaduje intenzivny styk kvasinkovitych
mikroorganizmov so vzduchom, ¢o umoZiiuje vzrastovej forme kvasnie,
aby madobudla prevahu nad kvasnou formou.

Kyslikova molekula difunduje spoloéne s cukrom do bunkového
vniitra, kde sa na obrovskej ploche koloidne rozpustenej bielkovinovej
cyloplazmy éast cukru predycha aZz na koneéné predukty, vodu a COz
podla rovnice:

C6H'|205 + 602 "—> 6H20 + 6C02 + 674 Kal

S energetického stanoviska posudzovana &ast cukru sa predycha v
tomto pripade so 40-nisobnym ziskom na energii, lebo pri trojnasob-
nom vytazku CO: (pri alkoholickom kvaseni 2 CO2) sa zuZzitkuje vietka
energia obsiahnuta v cukre. Zisk energie pri alkoholickom kvaseni je
2,5%. pri totilnom predychani cukru 100%, &ize 2,5 X 40 = 100%.

Pri anaer6bnom i aerébnom sposobe Zivota cukor sliZi aj na vy-
stavbu slozitej bielkovinovej molekuly, glycidov a tukn kvasniénej sub-
stancie.

Vystavba tychto jednotlivych sloziek prebieha pravdepodobne ces
anoxybionticky rozklad cukru na predukty s 3 atémami uhlika a & kar-
bonylovymi skupinami, z ktorych sa potom kondenzaénymi a polyme-
ra¢nymi reakciami vybuduji jednotlivé bunkové slozky.

Kvasniéna bunka 3tiepe cukry obdobnym spésobom ako telesné
tkanivo, priéom kyselina fosforeéma a rozklad cukru sii v majui$om po-
mere.

Pri intenzivnom vetrani Zivnych sladin vzduchom za sudasnej vy-
#ivy dusikom nastiva silné rozmnoZovanie buniek. Si to najmi vzrastové
formy kvasniéné, medzi ktoré patri aj Torulopsis utilis, ktory sa za
tychto pomerov najma rozmnozuje.

Biologicka syntéza bunkovej substancie sa stava hlavnou reakclou
a vznika iba nepatrné mnoZstvo alkoholu.

1. Vystavbu bezdusikatych sloziek kvasniénej bunky si mdZeme
potom znizornit (Fink-Krebs):

I 3CH0¢ + 30, —> 6 CH,CHO + 6CO, + 6 H,0
IL 6 CH;CHO + 30, —> 2 CgH,,0, a
I1L. 2 CgHyy05 —> 2(CeHyg05) + 2H,0

Z tejto rovnice vyplyva, Ze na vytvorenie jedného dielu bezdusf-
katych latok treba 1,67 dielov cukru:
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3CgHp,05  540. 468
— = = 1,67
2 CeHy 05 324.26

2. Vystavbu kvasniénych bielkovinovych latok si mdZeme podla
Effronta znazornit tak, Ze sa cukor rozkladia a% ma acetaldehyd a
len tento sa slufuje s améniakom na aminokyseliny, ktoré sa potom
kondenzuji na bielkoviny:

3C6H]206 + 302 = 6CH3COH + 6C02 + 6H20
6CH3COH + 3N = C~|2H20N304 + 2H20

3C6H‘I206 * 302 + 3N = C]szoN304 +'6C02 + 8H20

glukéza kvas. protein
540 279
2 1

3. Kvasniéné lipidy, pripadne mastné kyseliny vznikaji aldolovou
kondenziciou intermediarnych produktov kvasenia — aldehydov —

cez aldo] (oxyaldehyd).

FI]; CH. (I:Hs
|
i
(I:/ 0 |70 (|3H2
C
\\H [ \\OH CH,
aldolova | ]
CcHy, ——> CHy ———> COOH
kondenzicia
70 Z0 kyselina maslova
C C
\\H \\H

Podla Neubergera je to kvasniény ferment karboligaza, po-
mocou ktorého sa aldehydy mdzu premenit na mastné kyseliny.

Sperber [2] robil pokusy s Torulopsis utilis v respirometri
a zistil, Ze na vznik 1 g bezdusikatych extrakt. organickych latok sa
spotrebuje 2,12 g gluk6ézy a na produkciu 1 g kvasniénej bielkoviny
2.10 g glukozy.

NajdélezitejSim pracovnym néastrojom kvasniénej bunky si emzy-
my, Struktiirne spojené so Zivou bielkovinou, ktoré latkovii premenu
zatinaja a reguluji. .

Na intenzitu litkovej premeny ma vplyv velkost povrehu kvasnic-
anych buniek, teplota, pri ktorej kvasenie prebieha, optimilne davke-
vanie Zivin, vzdusného kyslika a ich dokomalé rozptylenie v sladinke.

Syntetické procesy uzko stvisia s energiou dychania. Priaznivy
vplyv kyslika na rozmuoZovanie kvasnic je znamy u? od ¢ias Pasteu-
rovych.

V noviej dobe sa tymto problémom zaocheral O. Meyerhoff v
klasickej praci Einfluss des Sauerstoffes auf die alkoholische Girung
der Hefe.
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Meyerhoff zistil, Ze:

pri teplote ce predycha kyslika spali uhlika
1 kg pekarskych 200 121 58 g
kvasnic o susine 28% 350 48 1 22,0 g
1 kg Torulopsis utilis 200 22,5 1 10,88 g
o sudine 28% 350 90,0 1 41,2 g

Predychané mnoZstvo kyslika, pripadne spilené mnoZstvo uhlika
(1 kg 02 = 7624 1 Oz —> spali 375,31 g C) za tlelom obstarania
potrebnej energie pre litkovii premenu silne ovplyviiuji vytazky.

Pri dostatoénom privadzani kysl ka by alkohol nemal vznikat, a
preto pri vyhradnej biologickej syntéze kvasniénej substancie z cukor-
natych litok by zmizol aj kvasny kysliénik uhlié¢ity. Uvadzané mncz-
etva predychaného kyslika potvrdzuja, Ze vyfazky bunkovej substancie
velmi zdvisia aj od kvasniénej rasy a od jej fyziologického stavu,

Pri biologickej syntéze kvasniénej substancie maximéilne vytazky
mozno dosizhnut iba vtedy, ak syntéza bunkovej substancie prebieha
rychlejsie ako vznik alkoholu. Preto cely vyrobny proces sa musi riadit
tak, aby zdsobovanie cukrom a inymi Zivinami bolo regulované podla
toho, kolko vyZaduje okamzity prirastok bunkovej substancie, a aby
kvasnice dostivaly nepretrZite optimilne mnozsivo kyslika pre dy-
chanie.

Sladinky st zisobované kyslikom prevetrdvanim vzduchom. V ur-
éitom ¢asovom intervale, napr. za 1 hodinu, intenzita vetrania zavisi
jednak od koncentracie kvasnic v sladinke, jednak od predychaného
mnozstva kyslika, ktory pripadd na 1 kg kvasnic. Pri nadbytku vzdu-
chu a pri jeho hrubSom rozptyleni sa kvasiaca sladinka dostiva do
Ziviieho pohybu, a preto produkty liatkovej premeny, nashromaZzdené
na povrchu kvasniénych buniek, su rychlejSie odstrafiované a mebrania
difundovaniu Zivnych litck a kyslika do cytoplazmy bunky, kde pre-
bieha vlastna syntéza bielkoviny.

Potrebné mnoZstvo Zivin i1 kyslika, zodpovedajice prirastku kvas-
nic, musi byt stile presne regulovamné, aby kvalita prostredia usmeriio-
vala aj priebeh biologickej syntézy kvasniénej substancie a jej kvalitu.

Kvasniéné bunky predychaji predovietkym kyslik rozpusteny vo
vetranej sladinke a priamy styk s kvasniénou bunkou sa uplatiiuje iba
ciastocne.

Zivna sladinka sa musi preto dokonale nasytit vzduchom, aby sa
v nej rozpustilo tolko vzdusného kyslika, koTko je pri danej teplote
(30°C) vébec mozZné.

Podla Henrryho zikonma je koncentricia liatky v plynnej fize
umerna koncentracii tej istej latky v roztoku, &i%e rozpustnosf plynu
v kvapaline je imerni parcidlnemu tlaku plynu nad roztokowa. Za po-
vZitia Bumnsenovho absorpéného koeficientu sa v 1 em® vody (sla-
dinky) rozpusti:
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2,60.102 X 0,21 = 0,00546 cm?® kyslika (=546 stotisicin)
1,34.102 X 0,79 == 0,010586 cm3 dusika (=10586 miliéntin)

V 1 m® sladinky sa teda rozpusti 5,46 litrov kyslika.

Aby nasytenie Zivnej sladinky pri najmen3ej spotrebe vzduchu bolo
¢o najdokonalejsie, musi vzduch vstupovat do tekutiny jemme rozptv-
leny, pripadne v €o najmensich bublinkach.

Tejto poziadavke vyhovuje napr. jemné keramické vetranie, pri
ktorom velkost porov je priemerne 10x (=1/100 mm). Pri tomto pre-
vedeni pripadd na 1 m? plochy asi 2,5 miliardy pérov. Aby bol vetra-
ci efekt dokonaly, musi byt v kvasnej kadi tolko vetracich telies (svie-
¢ok), aby ich plocha bola 1,3—1,5-krat viésia ako plocha dna kvasnej
kade.

Pri rozmeroch vetracich svietok o priemere 80 mm a dizke 320
mm je plocha vetracieho ¢lianku 0,08 m? a preto napr. 300 vetracich
telies ma plochu 24 m?, ktora obsahuje 60 miliard pérov.

Podla prof. Dr. B 4 r t u mikropérovité hmoty sa skladaja z presne
identifikovanych zfn, ktoré su navzdjom spojené iba na dotykovych
miestach. Ich najdéleZitejSou vlastnosfou je priepustnost plynov, pri-
¢om velmi zileZi na velkosti pérov.

Objemova pérovitost u najhrubozrnnejSej hmoty (pory az 50u =
=1/20 mm) sa rovni 27%, u jemne pérovitej hmoty (0,3 = 3/10 000
mm) sa rovna 50—70%.

Pri vetracom systéme firmy Strauch a Schmidt, pouZivanom
v niektorych drozdiarfiach, maji pri najlepSom prevedeni otvory prie-
mer ca-0,3 mm a v tomto pripade pripada na 1 m? iba 250 090 otvorov,
¢ize 10 000-krit menej ako pri keramickom vetrani.

Okrem vymenovanych vetracich systémov sa v praxi pouZiva aj
ina uprava, ktora ma za ucel zemulgovaf vzduch so siadinkou.

Vyznam kyslika, v sladinke priamo rozpusteného, musi sa pre do-
konalé zasobovanie kvasniénych buniek v praxi zdéraznit pomerom po-
vrchu kvasniénych buniek k povrchu vzdusnych bubliniek.

Povrch kvasniénej bunky elipsoidného tvaru (pri rozmeroch
6,8 X 4,8 X 3,5#) je asi 812

Povrch vzdusnej bublinky gulovitého tvaru:
d

a) o priemere 104 (1/100 mm) = 4 (—)? = = 31442
2

b) o priemere 300x (3/10 mm) = 282 600~%,

Pre vyuzitie obsahu kyslika ma okrem velkosti povrchu vzdusnych
bubliniek velky vyznam aj ich vertikidlna rychlost, s akou vystupuji
prevetravanou sladinkou.

Pre idealne pomery, t. j. ked je droZzdiarenska sladinka vo vyso-
kom stipci prevetrivana tak, aby nemastivalo nijaké premiesavanie,
vypoéital prof. S. Fr6 hner z Manheimu vertikdlnu rychlost sstiipania
bubliniek rozliénej velkosti za 1 sekundu a prof. Dr. Bo tte z Heidel-
bergu zasa dobu, za ktoria sa zo vzduinych bubliniek odstrani kyslik
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difuziou do sladinky aZ na 15% ich p6vodného obsahu. Podla ich vy-
poitov by potrebna vyska kvapalinového stipca, v predpoklade. ze kon-
centricia kyslika v zdpare ostiva stile 15% a %e zvySok sa ihned kvas-
nicami predycha (85%), bola napr. pri

velkosti bublinky 2 mm 22,5 m
velkosti hublinky 0,9 mm 47 m
vefkosti bublinky 0,2 mm 17,4 cm.
I

Uz z tychto teoretickych udajov vyplyva nadradenost keramického
vetrania nad vetracim systémom hrubodierkovanym. Sme si viak vedo-
mi aj toho, Ze zavedenim keramického vetrania problém dokonalého
a usporného prevetrania sladiniek pri vyrobe droZdia a tym aj pri bio-
legickej syntéze kvasniénej bielkoviny nie je vyrieSeny s koneénou
platnostou. Toto zdokonalenie znamena viak velky pokrok v techno-
logickom vybaveni, ktoré prakticky znamena priemerné zvySenie vy-
tazkov o 10—12% pri suasne zmenienej spotrebe vetracieho vzduchu.
Ked porovname rozliéné vetracie systémy pouZivané v praxi, potom
spotreba vzduchu na 1 m® sladinky za 1 hod. pri vyike kvapalinového
stlpca 4 m a pri rovnakych podmienkach je:

pri rirkovom vetrani v najlepSom prevedeni asi 90 m?
pri vetrani systému Strauch a Schmidt 60 m3
pri vetrani systému Vogebusch 30 m?
pri keramickom vetrani 10—15 m3.

Sovietski bidatelia dokazali, Ze jestvuje vzadjomna sitvislost medzi
intenzitou vnitorného procesu litkovej premeny a vzrastom. Pri bio-
logickej syntéze kvasniénej substancie sa priebeh wnitornej litkovej
premeny prejavuje v rychlosti mnoZenia kvasniénych buniek, podfa
ktorej méZeme posudit ¢asové prirastky bunkovej substancie.

Zikladnym biologickym prvkom v Zivej hmote je uhlik, zdrojom
ktorého v technologickej praxi si rozli€né cukry, pripadne ich roz-
kladné produkty.

Uhlik sa zGdastiiuje na vzniku vSetkych déleZitych slienin, ktoré
tvoria i podstatu kvasni¢mej Zivej bunky a preto aj bielkoviny. Musime
viak znova zdoraznif, %e pri celom asimilaénom procese musi kvalita
prostredia vyhovovat kvalite Zive] hmoty kvasinkovitého mikroorga-
nizmu, a preto musi toto prostredie obsahovat vietky prvky a sliceniny,
ktoré sa po asimilicii stivaji - sdfiastkami bunkového tela. Nesmieme
zabidat ani na vietky 1éinné doplnkové faktory a katalyzatory, ktoré
asimilaéné a syntetické procesy reguluji a urychluji. Dalezita je aj
tloha fosforu, ktory podla sovietskeho bidatefa Engelhardta ma
vo forme fosforoorganickych slicenin velky vyznam pri hromadeni
volnej energie.

Vyznamna tloha uhlika v Zivote kvasniénej bunky nim umoZiuje
sledovat priebeh biologickej syntézy kvasni¢nej substancie a kontrolo-
vat ho pomocou uhlikovej bilancie. Sladinky pouZivané vo vyrobe ob-
sahuju okrem cukru aj iné organické sliuceniny, ktoré moZu taktieZ
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slazit ako priamy zdroj uhlika, pre ktoré viak nepoznime spotrebu
kyslika.

Pri vzniku 1 kg kvasniénej substancie moéZeme spoirebu uhlika
teoreticky rozdelif takto:

1. 1 kg kvasniénej suSiny obsahuje 436 g C.
2. Na 1 kg vyrobenej kvasniénej substancie (sufiny) sa predycha 172 g C.
3. V produktoch litkovej premeny sa do Zivného

prostredia vylutujo 8 g C.

Na vystavbu 1 kg kvasniénej susiny *

sa teoreticky spotrebuje spolu: 616 g C.

Pri vypoctoch poéitame, Ze 1 kg sacharézy obsahuje 421,03 g C
(glukézy — 399 g C, pentdzy 399,6 g C).

Na vznik 1 hl° alkoholu spolu s kvasnym CO2 sa spotrebuje
621,22 g C. 1 hl° alkoholu obsahuje 414,15 g C.

Pri biologickej syntéze kvasniénej bielkoviny vznika v praxi aj za
optimalnych podmienok vzdy malé mnoZstvo alkoholu, a preto vyuZitie
cukru, pripadne uhlika nie je 100%-né.

V Standardnych pokusoch, ktoré robil Fink, bolo vyuZitie cukru
v najlepsom pnpade len 89%-né.

Je zrejmé, Ze sniZenie vytazku kvasniénej suliny je sposobovane
diastoénym skvasovanim cukru na alkohol a sekundirnym zdroZdova-
nim tohto alkoholu.

Takymto sposobom si mézeme vysvetlit aj vykyvy vo vyfaZnosti,
ktoré <dasto pozorujeme v drozdiarenskej praxi pri nedostatoénom
(i prechodnom) kryti optiméalnej potreby kyslika pre dychanie kvasnic.

Je napr. zname, Ze v takom pripade jednokilogramové smzeme
kvasniénej suSiny ]e vyvazené zvysenou tvorbou alkoholu o 992 cm®
Teo‘retxcky 67,77 cm® alkoholu = 68,3 g suliny droZdia.

|

= 67,77, ————— = 68,3
621,22 616

(421.03 X 100 421,03 X 100 )

Predlpokladom pre maximalne vytazky pri biologickej syntéze kvas-
niénej substancie je, aby kvasniéné prirastky predstihly rychlost vzniku
alkoholu,

Pomocou uhlikovej bilancie si méZeme teoreticky vysvetlif dva
extrémne pripady, ktoré nastivaji, ked sa vSetok cukor majprv pre-
meni na alkohol a ten sa potom vyuZitkuje na vystavbu kvasniénej sub-
stancie; ked sa cukor priamo -a totilne predycha.

Teoreticka vytaznost kvasnic o suSine 30% z 1 kg melasy s obsa-
hom 50% cukru by bola:

A. V prvom pripade:
500 X 421,03

= 338,8 cm3

a) Z 1 kg melasy, teda z 0,5 kg cukru vznikne
621,22
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338,8 X 414,15

alkoholu, ktory obsahuje ———— = 140,31 g C.
1000
b) Na 1000 g kvasniénej suSiny sa spotrebuje 616 g uhlika, a preto zo 140,31 g C
140,31 X 1000
by malo vzniknif ———— = 227,77 g kvasniénej susiny, &o zodpo-
616
227,77 X 100
vedd ———————— = 75,904 vytazku droidia o susine 300
30
B. V druhom extrémnom pripade by tplnym predychanim cukru, obsiahnutého
421,03 XX 500
v 1 kg melasy, vzniklo —————— = 341,7 g kvasniénej sudiny, &o
616
341,7 X 100
zodpovedd: ——— = 113,99 vytazku droidia o susine 309.
30

Medzi tymito hodnotami, t. j. 75,9% a 113,9% sa budia pohybovat
aj prakticky dosiahnutelné vytazky z 1 kg melasy 50%-nej podla toho,
kolko alkoholu sidasne vznikad pre nedostatoéné zasobovanie sladin
kyslikom, potrebnym pre dychanie.

Pri vypoéte sa viak okrem cukru nebraly do tivahy ostatné zdroje
uhlika, ktoré obsahuje melasa. Tak je to mapr. v pripade oxykyselin
po dezaminécii aminokyselin:

CH;3 - H,0 CH;\
CH.CH,.CH(NH,) . COOH > CH.CH,. CH.COOH
CH, ~ NH,; CH;,
leucin (@-aminoizokaprénova kyselina) OH

Okrem toho sa neuvaZovalo o stratich alkoholu pri prevetrani za-
par, ktoré dosahuji na kazdy 1 m® vetracieho vzduchu 2—2,5 em® alko-
holu. Tadto strata sa méZe sniZif iba sniZenim spotreby vzduchu za po-
uzitia krytych kvasnych kadi, pripadne zachycovanim alkoholu vhod-
nym zariadenim.

V technologicke] praxi vyuZivame vlastnosti kvasinkovitych mi-
kroorganizmov, Ze sa rozmnoZuji vegetativhym sposobom, puéanim. Za
uréita dobu vzniknd z jednej bunky dve bumnky.

V akej dobe sa kvasniénd bunka urcitej velkosti a drubhu zdvojna-
sobi, zavisi od vzijomného posobenia prostredia, teploty a Zivého orga-
nizmu a da sa zistif presnym pokusom.

Doba, za ktori sa kvasniéna bunka zdvojnasobi, je doba generaéna,
ktora byva u pekdrskych kvasnic 3 hodiny.

Za 24 hodin vznikne teda 8 generacii (24/3). Poéitame, Ze maxi-
malne dosiahnutelny prirastkovy faktor za 1 hodinu, vzfahovany na
generaéni dobu 3 hodiny, je u pekirskych kvasnic q =% 2= 1,2599.
Znameni to, %e hodinovy prirastok kvasniénych buniek je asi 26%
Z podiatoéného mmnoZstva. Prakticky tento faktor byva 1,17—1,20. Po-
dla uvedeného prirastkového faktora sa za 3 hodiny povodné mnoZsivo
kvasnic zdvojnasobi, ¢éize z 1 kg kvasnic vznikna 2 kg kvasnic:

1 X 1,2599% = 2,0.
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Z jednej kvasniénej bunky pri nepretrZitom mnoZeni by za 24 ho-
din vzniklo 1.2599%* buniek (256).

Kvasnice sa teda mnozia zhruba geometrickym radom, a preto
uZ mald zmena v sloZeni Zivného prostredia a teploty méZe zmenif
aj generaéni dobu a tym ovplyvnif 1 vysledok 24 hodinového rozmno-
Zenia. Napr. pri sniZeni generadnej doby s 3 hodin na 2,9 nastane rov-
naké rozmnoZenie ako pri generaénej dobe 3 hodinovej uz za 2,9 X 8 =
= 23,2 hod. Faktor rozmnoZovania pre tento pripad vypoé&itame z rov-
nice 1,2599% = x%? 3 zistime, %e sa zvy3i s 1,2599 na 1,2701 (alebo
2y 2 = 1,2701).

Podla toho za 24 hodin pri nepretrZitom rozmnoZovani by z jed-
nej kvasniénej bunky vzniklo: Qn = 1 X 1,2701% = 315 kvasniénych
buniek, &iZe rozmnoZenie by sa pri sniZemej generaénej dobhe s 3 ho-
din na 2,9 hodiny zvysilo asi 0 12% (s 256 —-> 315).

Za rovnakych vzrastovych podmienok u rovnako rychlo sa roz-
mnozujicich buniek zivisi generaénid doba od pomeru povrchu buniek
k ich obsahu.

Kvasniéna bunka mava tvar elipsoidu a pri priemernom rozmere
6.8 X 4-,28 X 3,64 je obsah tejto bunky 0 = 59,6:1% a jej povrch
P = 75u2

P 75
Pomer = —— = 1,2574, &o priblizne zodpovedd predtym
0 59,6

uvazovanému faktoru 1,2599.

Napr. baktérie zo skupiny Coli aerogenes maji generaénia- dobu asi
25 miniat, Vibrio cholerae 20—40 minit.

Tato kratka generana doba u bakteridlnych mikroorganizmov mé-
ze matf pri kontinuitmej vyrobe kvasniénej bielkoviny velky vgznam
pre rozvoj infekcie, ako sa méZeme poudit z tohoto prikladu.

Infekény mikroorganizmus ma generaéni dobu napr. 0,5 hodiny,
a preto jeho faktor mnozenia je 0%y 2 = 4.

Kvasinkovity mikroorganizmus ma faktor mnozenia®/ 2 = 1,2599.
V sladinke pripadd na 100 kvasniénych buniek 1 bakteridlna bunka.
Z 1 kvasnitnej bunky vzniknia za 3 hodiny 2 bunky,

lebo 1 X 1,2599° = 2.
Z 1 bakteridlnej bunky vznikne za 3 hodiny 64 buniek,
lebo 1 X 43 = 64.

Za 3 hodiny rozmnoZovania by pripadlo na 200 kvasniénych bu-
niek v sladinke...64 bakteridlnych buniek, ¢iZe pévodna infekcia
1%-na (na 100 kvasniénych buniek 1 bakteridlna bunka) sa za 3 hodiny
zvysila na 32 %-nd.

Tento pouény priklad by, pravda, platil iba v pripade optimalnych
podniienok, beztoho Ze by infekéné mikroorganizmy boly obmcdzo-
vané v rozvoji nepriaznivymi podmienkami a vzdjomnym konkurené-
nym bojom obidvoch mikroorganizmov.
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Silné rozmnoZenie infekcie moze viak poskodit kvasinkovité mikro-
organizmy produktmi latkovej premeny infikujiceho mikroorganizmu
(napr. aglutinicia pri velkej infekcii droZzdiaremského kvasenia mikro-
organizmami Torulopsis).

Pre kontinuitni vyrobu, pri ktorej sa cely technologicky proces
uvadza do chodu uréitym mnoZstvom kvasnic a potom prebieha nepre-
trzite v dlhom é&asovom intervale, je vyhodnejsie, ked koncentricia
kvasnic v kvasiacej sa sladinke je o najvyssia.

V takomto pripade je uhrnny povrch vietkych kvasniénych buniek
do price zapojenych velky, éo umoZiuje rychle spracovanie dodéva-
nych Zivin na movii kvasniénu substanciu, pravda, pri desiatoénom kryti
potreby vzduSného kyslika pre dychanie.

Teoreticky méZeme uvaZovat, Ze asi 0,5 povrchu kvasniénych bu-
niek slazi na asimiliciu a 0,5 na vyludovanie produktov litkovej pre-
meny.

Ze ide o obrovsky povrch, méZeme sa presvedéit z tohto prikladu:

a) U kvasinkovitého mikroorganizmu gulovitého tvaru o priemere
du 2je obsah jednej bunky asi 33x4® a povrch jednej bunky asi
504

b) Pri 4%-nej koncentracii kvasniénych buniek v sladinke obsa-
huje 1 m? sladinky 40 kg kvasnic = 40.10° mg. Kvasniéna hmota o su-
Sine 25% ma 3p. v. 1,117, ¢ize 40 kg kvasnic zaujima objem 35,81 litrov
== 35810 000 mm?®.

¢) Pri obsahu 1 kvasni¢nej bunky 3343 obsahuje 1 mm® = 1.10°4°
asi 30,3 .10° buniek (1000 000 000 : 33 = 30,303.030).

d) 1 m® obsahuje 35810000 mm? t. j. 358,1 X 10° mm® kvasnié-
nej hmoty, v ktorej je 358,1 X 10° X 30,3.10° = 358,1 X 30,3 X 10"
= 10850,43 X 10" kvasniénych buniek.

e) Pri povrchu jednej kvasniénej bunky 5042 t. j. 5 X 10° mm
budid mat tieto bunky ithrnny povrch:

10850 .43 X 10" X 5.10° = 54252,15 X 10° = zaokrihlene ca
54000 X 10° mm? = 54 X 10° mm?.1 m? = 10 000 ¢cm? = 1 000 000
mm? = 1,10° mm?. 54 X 10°:1 X 10® = 54 X 10° m? = 54 009 m>.

V predchédzajicich teoretickych tvahach sme sice do podrobnosti
neprebrali vietky problémy, no jednako si na ich ziklade -méZeme vy-
svetlit pracovny postup v praktickej prevadzke.

Pri biologickej syntéze kvasniénej bielkoviny pouZivame pracovny
postup, ktory je v prvej rozmnoZovacej fize rovnaky ako pri vyrobe
pekarskeho drozdia a ktorého tdéelom je v sladinke nahromadit kvas-
nice do uréitej koncentracie.

V druhej faze je vyroba zamerani na masovii produkciu kvasniénej
substancie a tym aj kvasniénej bielkoviny.

Pri takejto vyrobe si moZeme dovolif rozliéné zasahy, ktoré by pri
doterajSej trovni droZdiarenského priemyslu a vzhladom na kvalitativ-
ne poziadavky neboly zatial winosné, ale ktoré moZeme dalsim zdoko-
nalenim a prispésobenim aplikovat s dspechom aj v droZdiarcnstve.

2
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Pri kontinuitnom rozmnoZovani kvasinkovitych mikroorganizmov
vyuZivame fazu ich najrychlejiicho vzrastu a vyrobny proces usmeriiu-
jeme tak, aby sa po dosiahnuti uréitej koncentracie kvasinkovitych mi-
kroorganizmov v sladinke ich hodinovy prirastok zo Zivnej tekutiny
nepretrzite odfahoval.

Zvy3ok kvasnic, ktory ostiva v kultivaénej sladinke, nitime, aby
priebehom dalSej hodiny nahradil predtym odobraty hodinovy prirastok
kvasnic.

Musime im teda kaZdd hodinu nepretrZite poskytovat také pro-
stredie a podmienky, aby mohly v takom kriatkom éase vykonaf poZa-
dovanu pricu.

Pri vyrobnom procese vyuZivame princip dézovania Zivin podla
tzv. pritokového sposobu: do zdkladnej Zivnej sladinky, ktoru zakvasi-
me urcilym mnoZstvom nisadného drozdia, nepretrzite pridivame tolko
#ivného roztoku (cukor, %ivné soli fosforeéné, dusikaté), aby kvasniéné
bunky maly stile k dispozicii tolTko Zivin, kolko ich mézu v kratkom
¢ase spracovat na novi bunkovi substanciu.

Takymto spésobom nitime kvasinky, aby vyuZily &o najviac cukru
na vybudovanie kvasni¢nej substancie; podla zikora o minime ostatné
potrebné Ziviny musia byt k dispozicii v uréitom nadbytku.

Uz sme upozornili, Ze pri vysokej kencentracii- kvasniénych buniek
v sladinke je ich povrch, cez ktory prebicha latkova premena, obrovsky,
a preto aj pracovny efekt, s ktorym kvasnice spracujii dodivané Zziviny,
bude velky.

V praktickej previdzke musime preto najprv zistif, za kolko ho-
din dosiahne koncentricia Zivného substritu a v fiom sa nachidzaji-
cich kvasnic taka hodnotu, aby ich daliia &innost mebola hateni na-
hromadenymi $kodlivymi litkami a produktmi litkovej premeny.

Podla ddajov literatiry moZno pracovat az s 8%-nou koncentra-
ciou, ale prakticky u? méZeme koncentriciu 4—5 %-nid, pri ktorej 1 m®
kultivaéného prostredia obsahuje 40—50 kg kvasnie, povaZovat za ma-
ximalnu.

Ide o to, aby sme si zistili teoretické hodinové prirastky, zodpo-
vedajlice pociatoénému kvantu pouZitych nasadnych kvasnic, lebo zna-
lost tychto ndm umoZfiuje upravif technologicky postup tak, aby sme
ku ka?dému hodinovému prirastku kvasniénych buniek dodivali aj po-
trebné mno#stvo zivin a vzdufného kyslika,

Na biologickii syntézu kvasniénej substancie a bielkoviny méZeme
pouzivai vietky odpadové produkty, ktoré obsahuju skvasiteIné a asi-
milovatelné cukry, alebo odpadové litky, z ktorych sa da cukor lacnym
spdsobom vyrobit. St to napr. melasa, drevny cukor, sulfitové vyluhy
.a vypalky a pod.

Podla doterajSich skiisenosti moZeme pre optimilne vytazky kvas-
ni¢nej substancie pouZivat sladinku s obsahom asi 2% cukru.

Za predpokladu, Ze Specifickd koncentricia kvasnic v zipare je
rovnaki, pri rovnakej vyZive a pri rovnakom mneZstve vazdusného ky-
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slika, pripadne vzduchu méZeme pre vypocet rozmnoZovania v kaZdom
hodinovom intervale pouZif tito rovnicu:

(Qo + x)»

Qn = —
Qor\-l

= mnoZstvo nisadného droZdia,

= mnoZstvo kvasnic za uréity poéect hodin,
X = prirastok Qo za 1 hodinu,

= doba rozmnoZovania.

Prirastok x je dany zvolenym faktorom mmnoZenia, ktory u Toru-
lopsis mézeme zvolit 1,26—1,50.

Pre prvi fazu kvasenia pouZijeme napr. 2800 kg melasy a 10%
nasadnych kvasnic, t. j. 280 kg. ,

Pri zvolenom faktore rozmnoZovania 1,26 by bol teoreticky pri-
rastok kvasniénej substancie za 1 hodinu z 280 kg nasadnych kvasnic:

X = (280 X 1,26) —280 = 72,8 kg

Predpokladime mapr. 100 %-ny vytaZok kvasniénej substancie na
vihu pouZitej melasy; vytazok kvasnic z I. fizy rozmmoZovania by po-
tom bol 2800 -+ 280 = 3080 kg.

Cas, potrebny na vznik tohto mnoZstva kvasnic, by bol:

(280 + 72,8)n

3080 —
280n-1
352,8n
3080 — —— . 280
2g0n-1
352,8n
3080 280n-!
280 280
352,8n 352,80 ( 352,8 )..
11 = = =
280 X 280n-! 280n 280
11 — 1,26n
log 11 1,04139
n = = = 1044 hodiny
log 1,26 0,10037

Prva faza kvasenia, pomocou ktorej ‘chceme nahromadit kvasnice
v sladinke, vyZiada si teda teoreticky 10,4 hodiny.

V druhej faze kvasenia zaéneme pracovat kontinuitme a odobera-
me kaZdd hodinu v najkratSom &ase také mnoZstvo sladinky, ktoré
obsahuje prirastok kvasnic za poslednii hodinu.

Tento prirastok kvasnic v hodinovom intervale od 9*—10,4 hod.

bude:
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(280 + 72,8)10,4 (280 + 72,8)4
Qx = Qs — Qoy = — ==
280%4 2808,4

352104 35294
= = = 3108 — 2456 = 652 kg
28094 2808,4

Pre 100 %-ny vytazok kvasniénej substancie musime vyZivu upravit
tak, aby zodpovedala predpokladanému slozeniu kvasniénej substan-
cie. KedZe ide predovietkym o vyrobu bielkoviny, musia wvyrobené
kvasnice obsahovat aspoii 55% proteinu v suiine a musia obsahovat
2—3% P20s a 1,6% K20 v suSine, ¢o znamena, ze kvasniéni substan-
cia o susine 25% bude obsahovat 2,2% dusika, 0,5—0,75% P20s a 0,4 %
K-0.

Pouzita melasa ndim okrem cukru uahradi eSte potrebné mmoZstvo
draselnych soli, éast dusika a horéika. Draslik je na vystavbu bielkovin
velmi déleZity, lebo jeho nedostatok naruuje latkovii premenu biel-
kovin a vzniki zvySené mnoZstvo rozpustnych dusikatych sliéenin —
aminokyselin a amidov.

U Torulopsis utilis zistil Fink, Ze tento druh sa méZe kontinuitne
vyribat so sniZenym obsahom P20s bez ovplyvnenia kvality bielkoviny
a obsahu vitaminov skupiny B. SniZuje sa iba obsah popola asi o 50%
(s 9% na 4,5%), pricom je vSak vyuzitie kyseliny fosforeénej doko-
nalé.

Na hodinovy prirastok 650 kg kvasnic o suSine 25% musime pri
100%-nom vytazku, pocitanom na melasu, pouzit 650 kg melasy a pri-
davné Ziviny v takom mnoZstve, ktoré zodpovedi predpokladanému
slozeniu kvasniénej substancie o suSine 25%.

Teoreticky potrebné mnoZstvo cukru, pripadne melasy si viak mé-
Zeme vypodlitat aj pomocou uhlikovej kalkulécie.

650 kg kvasnic o suSine 25% —> 162,5 kg susiny. Na vystavbu
1 kg sudiny teoreticky potrebujeme 616 g C
na 162,5 kg suliny teda 162,5 X 616 — 100100 g C.

Toto mnoZstvo uhlika je teoreticky obsiahnuté

100 100

v

= 238,0 kg sacharézy — 476,0 kg melasy.
421,03 ’

Podla tohto vypoétu vyuZijeme pri predpokladanom 100%-nom
vytazku (na melasu) pridivané mnozstvo cukru: 325 kg (= 650 kg me-
lasy) len na

238,0X100

_ = 73,20
325

V standardnych pokusoch vyuzival Fink az 89% cukru a v 1%-
nych cukernych roztokoch vyrobil zo 100 g glukézy a z potrebnych
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A
anorganickych Zivnych soli efektivne asi 52 g kvasniénej sufiny. V kaz-
dom pripade vznikalo eZte malé mno#stvo alkoholu ca 0,8 g.

Vytazok bielkoviny bol priemerne 29 g zo 100 g glukézy (= 30,5
g zo sachardzy). Pozorovalo sa, Ze mikroorganizmy druhu Torulopsis
utilis, a plati to pravdepodobne aj pre iné divoké druhy kvasinkovi-
tych mikroorganizmov, sa intenzivne mnoZia aj pri vyluénej anorganic-
kej vyZzive, beztoho Ze by potrebovaly nejaké vzrastové latky. Pokusmi
sa dalej dokdzalo, Ze kvasinkovitym mikroorganizmom druhu Torulop-
sis staéia ma uhlikatd vyZiva aj jednoduché uhlikaté sli€eniny: kyselina
octova, acetaldehyd a alkohol.

Takisto sa zistilo, Ze aj pri 2—3 % -nej komcentricii cukru je vy-
uzitie glycidov dobré a pri kontinuitnej vyrobe je vyuzitie aménnych
soli az 89%. Tato skutotnosf mi velky vyznam pre sloZenie odpado-
vych vod. Za 8 hod. kvasenia sa dosahovalo 8-—10-nisobné rozmmnoze-
nie kvasnic, ¢o by zodpovedalo hodinovému faktoru mnoZenia f =
1,3334, &iZe generacna doba bola iba 2,49 hod.

Pri pouzivani sulfitovych vyluhov a sladiniek z drevného cukru
prebiehala biologick4d syntéza bez znaéného rozmnoZenia infekcie. Zato
pri pouZivani melasy existuje moZnost rozvoja bakteriilnej infekcie.

DéleZitou €astou vyrobného procesu je nepretrZité odludovanie
vyrobenych kvasnic zo zipary.a ich dal$ie hospodarne spracovanie na
produkt, pouZiteIny pre vyZivu a pre kfmenie, pripadne pre trvanlivua
konzervu.

Velkost buniek kvasinkovitého mikroorganizmu Torulopsis utilis
je mensia ako u kvasiniek kultirnych, a preto pri spracovani zipary
na separdtoroch sa ziskava red3ie kvasniéné mlieko, ktoré obsahuje len
asi 10% kvasniénej suiny, namiesto dosiahnuteInych 20%. MéZeme
tvrdit, Ze vzhfadem pa hodnotu a cenu je kvasniéna bielkovina v hus-
tych a vylisovanych kvasniciach velmi lacni. SuSenim chceme kvasnice
zachranit pred skazou, i ked je znmime, Ze ani suSené kvasnice nie si
dplne trvanlivé. V suSenych kvasniciach zaéina v3ak skaza predovse-
tkym u slozky tukovej a nie bielkovinovej. Bielkoviny len adsorpéne
zadrzuju produkty Zltnutia tukov.

SuSenim kvasnic, ktoré sa robi rozprasovacim spésobom alebo na
valcovitych suSiarfiach, zdra%uje sa kvasniéni bielkovina podla Finka
takmer Stvornisobne. Preto je tento spésob konzervicie nehospodirny.
Okrem toho usuSené kvasnice sii velmi kyprym materiilom, ktory za-
ujima velky objem. Tento nedostatok sa snazili odstranit briketovanim
kvasnic hydraulick§mi lismi.

Aby sa uSetrily niklady na suSenie, robily sa pokusy konzervovat
vylisované kvasnice smieSanim s cukrom, pripadne s melasou v uréitom
pomere, napr. na 20 kg vylisovanych kvasnic sa pridavalo 100 kg mela-
sy. Tento problém konzervicie je viak ete otvoreny a musia sa hladat
nové cesty pre jej zhospodarnenie.

Vyznam vyroby kvasni¢nej bielkoviny pre nase hospodarstvo je
predovietkym v tom, Ye ndm umoZni nahradif znaény podiel bielkovi-
novych krmiv, ktoré musime dovaZat z cudziny.
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Bez hodnotnych bielkovinovyech krmiv neméZeme zvySovat naSwu
7ivoéisnu vyrobu v ZelateInom rozsahu.

Bielkoviny slizia ma zachovanie Zivota a ma produkciu. Nedosta-
toény prisun bielkovin sposobuje poklesnutie vyroby a nedokonalé vy-
uZitkovanie ostatnych Zivin, najmid glycidov. Pre hodnotenie kvality
bielkovinovych krmiv pouZivame 3 kritéria:

1. koncentracia bielkoviny;

2. straviteInost (resorbovatelnost) bielkoviny;

3. biologicka hodnotnost.

Kvasniéna bielkovina je koncentritom bielkoviny a svojim dzkym
GZivnym ‘pomerom (siraviteInd bielkovira: kfmna Kellnerova
jednotka) 1:0,6 sa priblizuje misovej miticke (1:04) a rybej micke
(1:0,6). Uzivny pomer u ovsa je 1:7.2, u jaémena 1:10,3, u zemia-
kov 1:17,2, V kfmnej technike pocitame s %ivnym pomerom 1:5 aZ
1:7, a preto kvasniéna bielkovina mbze slizit ako doplnok krmiv chu-
dobnych na bielkoviny, aby sa GZivny pomer stal priaznivej3im.

Kvasniéna bielkovina je ma 90% straviteIna, pripadne resorbo-
vatelna.

Jej straviteInost je tieX predpokladom pre jej biologickd hoduot-
nost, Tato zavisi od toho, z akych aminokyselin sa skladaja bielkoviny.

S tohto hladiska patri kvasniéna bielkovina podobne ako vidiina
rastlinnych bielkovin medzi bielkoviny &iastoéne metiplné, lebo obsa-
huje len malé mnozstvo Zivotne délezitych aminokyselin, ktoré obsahu-
jo siru, cystin (disulfid kyseliny @-amino-B-tiomlietnej) a metionin
(¢-amimo-, ¥-metyltiomaselna kyselina).

Stadi vSak kvasniéni bielkovinu doplnif napr. hydrolyzitom z nie-
ktorych keratinov, napr. rohoviny, aby sa stala plnohodnotnou. Podob-
ny tdspech dosiahneme, ked dop'nime kvasniéni bielkovinu prisadou
malého mnoZstva Zivoéisne] bielkoviny, aby sa doplnila chybajicimi
aminokyselinami na fyziologicky potrebné mnozstvo, napr. 2/3 d.
kvasniénej bielkoviny doplnime 1/3 bielkoviny z ryb.

"Mozno, Ze sa v budiicnosti podari vyrobif kvasniéna bielkovinu
plnohodnotnii, lebo Finkovi sa podarilo (zatial laboratérne) zdvojna-
sobit obsah organicky viazanej siry v kvasniciach. Je v3ak potrebmné
pamitat na zasadu, Ze potreba bielkovin sa neda kryt iba jednym dru-
hom a pri pestrosti potravy mo¥#no kombiriciou rozliénych bielkovin
nedostatoénej biologickej hodnoty ziskat biologicky hodnotnii smes,

V kimmej technike, ako aj vo vyZive sa pouZivaju kvasnice Eerstvé
i. suSené. Bielkovina suSenych kvasnic je v3ak straviteInejsia.

Cerstvé kvasnice nachadzaji upotrebenie pri tzv.'zdrozdovani me-
nejcennych krmiv za @éelom zvysenia ohbsahu hielkoviny a majmi zlep-
Senia ich chuti. Svojim draZdivym 1éinkem st kvasnice nielen potra-
vinou, ale aj pochiitkou, lebo prispievaju k zvyseniu chutnosti potravy
a tym aj k lepSiemu jej vyuZitkovaniu.

Kvasnice st aj zasobirfiou celého radu déleZitych vitaminov a fak-
torov s udinkom vitaminov. Vietky tieto Specificky Gcinné latky, naj-
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mi vitaminy zo skupiny B preduréuju kvasnice k terapii rozliénych
poriich a chordb.

Vseobecné uplatnenie kvasniénej bielkoviny sa viak stretiva s ne-
porozumenim v Sirokych vrstvach obyvatelstva a najmi v kruhoch pof-
nohospodarskych.

Na3i rolInici nevedia narabat s Gerstvymi ani so suSenymi kvasni-
cami. Preto bude potrebné v tomto smere nasich polnohospodirov po-
ucovat, lebo pri neodbornom postupe je nebezpedenstvo plytvania cen-
nou kvasniénou bielkovinou.

PouZivanie kvasnic ma kfmenie nie je v pelnohospodirstve nié
nového, lebo nase polnchospodirske liehovary odovzdavaji kazdy rok
velké mnoZstvo kvasnic, ktoré st ako stéiastka vypalkov spoloéne skr-
mované.

Zemiakové zapary (z 1 ¢ —> 140 1) obsahuja asi 5—6% kvasnic,
¢iZe pri spracovani kazdého vagéna zemiakov. (100 q) vznika asi 700
kg kvasnic o suSine 25% =— 175 kg suSenych kvasnic = 88 kg kvas-
ni¢nej bielkoviny,

Znaéné mnoistvo kvasnic odpadi aj pri vyrobe piva. (Pri 7° pive
z 1 hl asi 0,2 kg lisovanych kvasnic.)

Kvasniéna substancia pre svoj obsah bielkovin, glycidov, lipidov,
nukleinu, lecitinu, vitaminov .a minerilnych soli je cennym doplnkom
pre jednostrannd potravu.

Aby kvasni¢na bielkovina dosiahla vieobecné upotrebenie, musi
sa jej technologicka vyroba zhospodarnit.

Tito prednaska ma byt skromnym prispevkom k splneniu tejto
poZziadavky.
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