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Na II. Medzindrodnom sympdziu o kontinudlnych
fermentdciach v Prahe hovoril KaluZnyj (1962)
0 svojich pozorovaniach, Ze v aglutinovanych kvas-
niciach je, v porovnani so suspenznymi, zniZeny
obsah volnej, osmoticky pohyblivej vody a zvy3eny
obsah vody viazanej. Zv§$enym obsahom pohyblivej
vody sa podla KaluZného prejavi pésobenie stimu-
latorov rastu kvasiniek a naopak, pdsobenie inhibi-
torov obsah volnej vody zniZuje. Preto sa tento
autor domnieva, Ze pritomnost vodnych obalov bu-
niek a obsah ich pohyblivej vody je rozhodujici pre
jav aglutinécie.

V sivislosti so Stidiom prig¢in vzniku aglutinécie
pri vyrobe pekarskeho droZdia zamerali sme sa aj
na tieto faktory a pokusili sa zistit nejaké uZsie
vztahy medzi réznymi formami vody v bunkéch a
ich aglutindciou. Pod aglutindciou tu rozumieme
zhlukovanie buniek a ich vypadavanie zo suspenzie
analogicky ako u pivarskych kvasiniek pri vyrobe
piva, ale na rozdiel od tychto pri vyrobe droZdia
ide o jav spontdnne sa vyskytujuci ako porucha pri
vyrobe. V naSej praci sme sa zamerali na sledova-
nie celkovej vody, osmoticky tfinnej a medzibun-
kovej vody.

Materidl a metodika

Ako pokusny materidl sa pouZili expediéné kvas-
nice z trenCianskej vyrobne. Vzorky boli- odoberané
od lisu. Po stanoveni sedimentdcie uspdsobenou
Burnsovou metddou (Ginterovd a sp. 1963) boli
kvasnice rozdelené do troch skupin: neaglutinova-
né, slabo aglutinované a siln8 aglutinované. Pre
porovnanie sa hodnotilo i niekolko vzoriek z inej
vyrobne, kde sa aglutindcia nevyskytovala (olo-
moucké). Skupiny slabo a silno aglutinovanych
kvasnic boli hodnotené i spoloéne a vycislované
rozdiely proti neaglutinovanym,
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Medzibunkovd voda bola stanovovanad obvyklou
metddou suspendovania kvasnic do roztoku peptonu
a stanovenim jeho zriedenia na celkovy dusik (cit.
Grégr 1958).

Pohybliva voda, ktord uvddza KaluZnyj, bola sta-
novend vlastnou metédou (v materidloch sympézia
sa metoda stanovenia pohyblivej vody neuvddza).
Princip: nasyteny roztok NaCl, do ktorého sa sus-
penduju lisované kvasnice, oderpa z buniek po
urCitom ¢ase vSetku osmoticky uféinnd vodu. Zo
zmien koncentrdcie roztoku NaCl sa dd vydislit
voda, zii€astnend na jeho zriedeni. Pri znamej hod-
note medzibunkovej vody a jej od¢itani moZno takto
zistit vnitrobunkovii osmoticky wéinnd vodu. Po-
stup: 20 g kvasnic sa suspendovalo v 50 ml nasy-
teného roztoku NaCl a dobre premisSalo. Po 30 min
sa kvasinky odcentrifugovali a zo supernatantu sa
pipetovalo po 0,5 ml do malych sudinovych nado-
biek na stanovenie suSiny. Podobne sa stanovila
sudina zdkladného nasyteného roztoku NaCl — za-
kladny roztok vZdy treba kontrolovat, pretoZe jeho
susina nie je kon$tantna. Z rozdielu sudin roztokov
sa vypolita percento, ktoré predstavuje objemovi
korekciu, to sa prepoéita na prirastok vody v ml
a vyCisll sa obsah vody na su¥inu kvasnic v per-
centdch.

Viazand voda sa vypoéitavala z rozdielu celkovej
vody a pohyblivej + medzibunkovej.

Celkova voda sa zistila vypo&tom zo stanovenia
susiny.

Doplnkové stanovenie obsahu draslika sa robilo
pomocou plamefiového fotometra z eludtov popola
kvasnic.

Vysledky boli Statisticky hodnotené a testované
na preukaznost t-testom,
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Vysledky a diskusia

Vysledky stanovenia réznych foriem vody si su-
maérne uvedené v tabulke 1.

Tabulka 1

Porovnanie obsahu medzibunkovej, osmoticky pohyblivej,
viazanej a celkovej vody u aglutinovanjch a neaglutina-
vanijch kvasnic

|

Osmoticka |

Medzibunk. |
voda voda | L «
Kvasnice Celkova Viazana
==l ] R T
x | s x | sx |
olomoucké 1,47 0,1 61,34 0,76 72,78 9,97
tren. neagl. 2,81 0,68 57,25 2,16 72,35 12,29
trenc. slabo agl. 3,27 1,26 55,33 1,24 71,38 12,78
trend. silno agl. 7,29 1,11 47,94 1,71 71,82 16,59
trent. agl. 6,69 1,23 51,24 1,08 71,46 13,53

vsetky aOdaje si uvedené v percentdch sudiny kvasnic

Stanovenie draslika neukdzalo preukazné rozdiely
medzi jednotlivymi skupinami kvasnic.

Ako vyplyva z hodndt uvedenych v tabulke 1, so
signifikantnym poklesom celkovej vody u agluti-
novanych kvasnic sme zistili zretelny vzostup
medzibunkovej vody so stipajicou aglutindciou.
Pritom hodnota medzibunkovej vody pre porovna-
vacie kvasnice z olomouckej vyrobne bola preukaz-
ne (P > 0;03) niZsia ako pre neaglutinované tren-
¢ianske kvasnice. Opatény priebeh zmien sme Zza-
znamenali u osmoticky Gcinnej vody. So stlpajicou
aglutinaciou jej hodnota klesala, ako je to zné&zor-
nené na obr. 1. Potvrdili sme teda pozorovanie Ka-
luzneho, 7e v aglutinovanych kvasniciach je niZsi
obsah osmoticky Géinnej vody ako v suspenznych.
Porovnavacie neaglutinované kvasnice z olomouckej
vyrobne mali tieZ najvys5iu hodnotu osmoticky po-
hyblivej vody (61,34 %). Domnievame sa, Ze prave
takyto priebeh zmien v zdvislosti na intenzite aglu-
tindcie neméZe byt ndhodny. Viazand voda potom,
ako je pochopitelné zo spdsobu jej vycislovania,
stiipa so stupitiom aglutindcie. Vynoruje sa otédzka,
¢o je prid¢inou stipania viazanej vody v bunke. Pre-
toZe s transportom a zadrZovanim vody v bunkédch
tizko stvisi obsah draslika, predpokladali sme, Ze
jeho stanovenie v zmienenych skupindch kvasnic
nam poskytne informécie pre lepsie osvetlenie tejto
skutoénosti. Asimildcia draslika je riadena ender-
gonickymi procesmi a mdéZe postupovat i proti kon-
centratnému gradientu (Rothstein 1958), preto ob-
sah draslika by mal byt déleZitym ukazovatelom
vodného metabolizmu buniek. Okrem toho existuje
ur¢ity vztah medzi navdzovanim sa draslika a hor-
¢ika (Conway a Duggan 1958, Conway a Beary
1958), preto z tohto hladiska by sa mohli ukdzat
i nové stvislosti s v literatire velmi ¢asto uvadza-
nym pdsobenim vépenatych iénov na aglutindciu
kvasnic. Ako zistili Conway a Duggan, viazanie
draslika na povrchu buniek sa zamedzovalo prida-
vanim Mgt +, takZe i6ny horéika obsadzovali povrch
bunky prednostne. PretoZe sa pri vzostupe horefna-
tych i6nov neuvoliiovali iény draselné, nepdjde tu
0 kompetitivne pdsobenie. Conway a Beary usudzu-
ju, Ze Mgt+ vymiefiajd vodikové iény. V tejto si-
vislosti by mohlo mat vfznam pomerne casté pozo-
rovanie, #e pri vzniku aglutindcie v prevddzke do-
chddza k nédhlemu poklesu pH.

Sledovanie obsahu védpnika v popole aglutinova-
nych a neaglutinovanych kvasnic ukdzalo, Ze agluti-
nované maji preukazne vy$si obsah vdpnika (Ginte-
rovd a sp. 1964). Pravdepodobne v priamej savis-
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Obr. 1. Porovnanie obsahu medzibunkovej (X ] a osmo-
ticky uacinej [®) vody v réznych skupindch kvasnic

losti s touto skutofnostou sa zistil i preukazne
vyssi obsah popola u aglutinovanych kvasnic. Preto
skutotnost, e sa nepozorovali rozdiely v obsahu
draslika je prekvapujica. I ked sa preto z tejto
stranky neda podporit tedria, Ze by pri aglutinacil
bol naruseny transport vody cez bunkovi stenu,
samotna tato skutotnost to nemdZe popriet. Je zna-
me, Ze starnutim buniek stdpa ich obsah mineral-
nych zloZiek. Nase vysledky by sa dali jednoduchsie
odévodnit, keby odber aglutinovanych kvasnic bol
preva’ne z poslednych kadi polokontinuitného 5-
kadového fermentaéného cyklu, kde sa aj aglutina-
cia vo zvySenej miere vyskytovala. Vzorky viak
boli odoberané tak, Ze boli zastipené v3etky kade
a nedé sa tu uvaZovat len o starnuti buniek.

V obsahu celkovej vody sa v zdvislosii na agluti-
nécil zistil pokles, ktory tvori necelé percento. Po-
kles osmoticky t¢innej vody v aglutinovanych kvas-
niciach (silne aglutinované proti neaglutinovanym)
v8ak tvori skoro 10 %. Pokles v hodnote osmoticky
Géinnej vody sa teda neda vysvetlit poklesom cel-
kovej vody. Nutne z toho vyplyva, Ze aglutinaciou
vznikajii také pomery, ktoré alebo silne zvysuji
osmoticky tlak vnitri bunky (%o sa aZ co takej
miery dé4 taZko predpokladat), alebo vytvaraju ba-
riéru, ktord staZuje prechod vody cez bunkovii
stenu.

Zva¥enim vdetkych dosiahnutych vysledkov sa
doslo k zaveru, Ze pri aglutinécii vznikaji rozsiahle
poruchy v systéme rozhrania vnitro bunky — okolité
prostredie, teda v bunkovych stenach.

Sahrn

Sledoval a porovnédval sa obsah madzibunkovej
a osmoticky pohyblivej vody, ako aj obsah draslika
v bunkéch aglutinovanych a neaglutinovanych kvas-
nic. Vysledky ukézali preukazné rozdiely v obsahu
medzibunkovej a osmoticky ucinnej vody a nie
v obsahu draslika. Ukazuje sa, Ze v zavislosti na
stupni aglutindcie sa v bunkdch zvysuje vnutro-
bunkova viazand voda. V diskusii sa rozvddza, Ze
aglutindcia vyvoldva vdZne poruchy v systéme bun-
kovej steny.
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COIEP)KAHHE PA3HBIX ¢OPM

BOObI B ATTJIOTHHUPOBAHHBIX
H HE AITJIIOTUHUPOBAHHBIX
XJIEBOITEKAPHbBIX OPOJKKAX

B cratbe npusoasitca  pesyasTatsi
H3YYCHHH CONePAKaHHA MeXAYKJIeTOUHOH
BOJBI, COJEpMaHHA BOJB ABHXKYLIeiicA
noj BIHAHHEM OCMOTHYEOKHX CHA H co-
APPXAHHA KaJHf B KJIETKAaX arrjiioTH-
HHDOBAHHEIX H He arTJIIOTHHHPOBAHHBIX
npoxckeHd. Buama 3Hauntensnas pas-
HHLA B COAEPKAHHAX MEMHAYKJICTOUHOI
U OCMOTHYECKH aKTHBHO{ BOABI, cojep-
KaHHE JKe KaJHf He H3MeHseTcs.
Mex1y crenenblo arrIOTHHAUHH H KO-
JIHYECTBOM BS3aHHOH, MEXKYKJIeTOUHOIL
BO/Jhl CYIIECTBYeT NpsAMas 3aBHCHMOCTD.
BriBoaHTCA 3aK/0ueHHe, UTO AarrJiOTH-
Halks HapywlaeT CTPYKTYPY CTEH Kie-
TOK.

VERSCHIEDENE FORMEN DES
WASSERGEHALTS IN BACKHEFEN IM
ZUSAMMENHANG MIT DER
AGGLUTINATION

Es wurde der Gehalt an interzellu-
larem und osmotisch beweglichem
Wasser verfolgt und verglichen, sowie
auch der Kaliumgehalt in agglutinier-
ter und nichtagglutinierter Hefe. Die
Ergebnisse zeigten markante Unter-
schiede in dem Gehalt an interzellu-
larem und osmotisch wirksamen Was-
s2r, nicht jedoch in dem Kaliumge-
hait. Es zeigt sich, dass sich im
Zusammenhang mit dem Agglutina-
tionsgrad der Gehalt an interzellular
gebundenem Wasser in den Hefezellen
erhtht. In der Diskussion wird die
Feststeilung erdrtert, dass die Aggiu-
tination bedeutende Stbrungen in dem
Zellenwandsystem verursacht.

PROPORTIONS OF VARIOUS WATER
FORMS IN AGGLUTINATED AND
CONVENTIONAL BAKERY YEASTS

Agglutinated and conventional yeasts
were compared as to the proportions
of intercellular water and water free
to move under osmotic forces and as
to the potassium content. The results
of analyses confirin that there are
substantial differences, since the pro-
portion of intercellular, bound water
in agglutinated yeast is bigher. There
is a relationship between the aggluti-
nation ratio and the amount of bound
water. In conventional yeast more
water is of active kind moving under
osmotic forces. No difference has
been found in the potassium contents.
Agglutination causes apparently cer-
tain changes in the structure of inter-
celluar walls.



