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Aktywnoœæ amylolityczna
suszonych dro¿d¿y gorzelniczych I-7-43

w skali pe³noprodukcyjnej

Wprowadzenie

Po¿¹dan¹ cech¹ dro¿d¿y gorzelniczych, fermentuj¹cych za-
ciery skrobiowe, która wp³ynê³aby na obni¿enie kosztów pro-
dukcji spirytusu, jest ich zdolnoœæ do biosyntezy enzymów
amylolitycznych [1–6]. W wyniku elektrofuzji protoplastów
miêdzy S.cerevisiae (As-4) i S.diastaticus (S.di) otrzymano fu-
zanta o symbolu I-7-43 – nowy szczep dro¿d¿y, który charak-
teryzowa³ siê bardzo du¿¹ aktywnoœci¹ fermentacyjn¹ oraz
amylolityczn¹ [7].

Celem badañ by³a weryfikacja przydatnoœci technologicznej
suszonych dro¿d¿y gorzelniczych o uzdolnieniach amyloli-
tycznych I-7-43 w skali pe³noprodukcyjnej, w typowych wa-
runkach technicznych gorzelni rolniczej.

Opis badañ

Wstêpna ocena technologiczna, w warunkach laboratoryj-
nych wykaza³a, ¿e szczep o symbolu I-7-43 osi¹ga³ wysok¹
wydajnoœæ etanolu – ok. 65-65,5 dm3A100 ze 100 kg skrobi,
przy jednoczeœnie wysokiej dynamice i produktywnoœci proce-
su. Efektem uzdolnieñ amylolitycznych tego szczepu by³a
40% oszczêdnoœæ o preparatu enzymatycznego scukrzaj¹cego
skrobiê.

Do badañ u¿yto preparatu suszonych dro¿d¿y o uzdolnie-
niach amylolitycznych o symbolu I-7-43 oraz preparatu su-
szonych dro¿d¿y o symbolu D-2. Zarówno rasa dro¿d¿y o sym-
bolu D-2, jak równie¿ I-7-43 odznaczaj¹ siê istotnymi dla pro-
dukcji spirytusu cechami biologicznymi, m.in. termofilnoœci¹
(38-390C) i alkoholoodpornoœci¹ (pow. 12%v/v A100).

Dla ka¿dego cyklu fermentacji doœwiadczalnych przygoto-
wywano ka¿dorazowo 4 zaciery, do sporz¹dzenia ka¿dego
z nich zu¿yto po 10 q ziarna ¿yta dobrej jakoœci, pochodz¹cego
z jednej partii. Zawartoœæ skrobi okreœlona na podstawie labo-
ratoryjnej analizy wydajnoœci alkoholu ze 100 kg surowca wy-
nosi³a 55,2 %.

Do uwalniania skrobi zawartej w zbo¿u stosowano metodê
termiczn¹ Henzego (parowanie surowca w temp. 150oC, pod
ciœnieniem pary wodnej 0,4 MPa).

Uparowan¹ masê poddawano dzia³aniu preparatów enzy-
matycznych firmy Novozymes: do up³ynniania skrobi u¿yto
a-amylazê Termamyl 120 L (140-200 cm3/t skrobi), a do scu-
krzenia skrobi glukoamylazê San-Extra L (0,6 dm3/t skrobi).

W przypadku stosowania suchych dro¿d¿y o symbolu I-7-43
do scukrzania zacierów ¿ytnich stosowano zmienne dawki
San-Extra L od 100% do 70% w stosunku do dawki standar-

dowej. Do fermentacji zacierów kontrolnych (szczep dro¿d¿y
D-2) – stosowano 100% dawkê glukoamylazy.

Technicznie dojrza³e dro¿d¿e z kadzi dro¿d¿owej (po 24 go-
dzinnej hodowli) wprowadzano w ca³oœci do pierwszego
(sporz¹dzonego w dniu produkcji) zacieru s³odkiego. Iloœæ wy-
siewowych dro¿d¿y stanowi³a 3-4% objêtoœci czterech fermen-
towanych w danym dniu zacierów.

Omówienie wyników

Na podstawie przeprowadzonych badañ stwierdzono, ¿e
ograniczenie dawek preparatu scukrzaj¹cego skrobiê, pod-
czas sporz¹dzania zacierów doœwiadczalnych, mia³o wp³yw
na obni¿enie tempa i efektywnoœci fermentacji alkoholowych
prowadzonych przez suszone dro¿d¿e I-7-43 tylko w I. dobie
procesu.

W pierwszych 24 godzinach z trzech zastosowanych wa-
riantów zmniejszenia dawek glukoamylazy, tj. do 90, 80
i 70% pe³nej dawki, zaobserwowano ni¿sz¹ efektywnoœæ i dy-
namikê procesu, w porównaniu do zacierów standardowych
(100% dawka), w przypadku fermentacji zacierów scukrza-
nych 70 i 80% dawk¹ preparatu.

Fermentacje zacierów w tych wariantach po I dobie charak-
teryzowa³y siê ni¿sz¹ wydajnoœci¹ etanolu, tj.: 37,8 i 41,6 dm3

A100/100 kg skrobi (Rys. 1) oraz mniejsz¹ szybkoœci¹ w³aœciw¹
wytwarzania etanolu: 14,2 i 15,6 cm3A100/kg gluk. � h i pro-
duktywnoœci¹ procesu: 2,1 i 2,3 cm3A100/dm3 zac. � h.

W fermentacjach zacierów scukrzanych 90% oraz 100%
dawk¹ glukoamylazy te same wskaŸniki biotechnologiczne
wynosi³y odpowiednio: 42,8 i 43,2 dm3A100/100 kg skrobi; 16,1
i 16,2 cm3 A100/kg gluk.� h oraz 2,4 cm3A100/dm3 zac.� h.
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Rys. 1. Porównanie wydajnoœci alkoholu ze skrobi dla suszonych
dro¿d¿y amylolitycznych o symbolu I-7-43, po zastosowaniu ró¿-

nych dawek glukoamylazy
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Pomimo pocz¹tkowego niepe³nego scukrzenia zacierów pod-
danych fermentacji – w ka¿dym przypadku obni¿enia dawki
glukoamylazy (90; 80 i 70%) – dro¿d¿e I-7-43 dziêki wytwo-
rzeniu w³asnej glukoamylazy w sposób dostateczny wyrów-
na³y poziom dostêpnych im cukrów fermentuj¹cych. Z danych
przedstawionych na rys. 2 i 3 wynika, ¿e mia³o to miejsce
w 48 godzinie fermentacji. Niezale¿nie bowiem od wariantu
scukrzenia zarówno stê¿enie etanolu w zacierach jak i zawar-
toœæ pozosta³ych w zacierze cukrów redukuj¹cych osi¹ga³y,
we wszystkich przypadkach, zbli¿ony poziom, tj.: odpowied-
nio 8,0–8,1% v/v i 1,21–1,26%. Wyniki te by³y równie¿ porów-
nywalne do tych samych parametrów osi¹ganych przez
dro¿d¿e D-2 (wariant kontrolny) w tym samym czasie, tj.: od-
powiednio 8,1% v/v i 1,21%.

Na podstawie analizy laboratoryjnej stwierdzono, ¿e stê¿e-
nie aldehydów w spirytusach surowych uzyskanych w przy-

padku stosowania dro¿d¿y o symbolu I-7-43 by³o na ogó³ wy¿-
sze w porównaniu z wariantem, w którym zastosowano dro-
¿d¿e D-2. Mieœci³o siê ono w granicach dopuszczalnych przez
Polsk¹ Normê. Œrednia zawartoœæ aldehydów w spirytusach
badanych kszta³towa³a siê na poziomie 0,05–0,11 g/dm3 A100.

Wnioski

1. Suszone dro¿d¿e gorzelnicze o uzdolnieniach amylolitycz-
nych o symbolu I-7-43 zastosowane w skali pe³noproduk-
cyjnej oceniono pozytywnie, pod wzglêdem aktywnoœci fer-
mentacyjnej i efektywnoœci procesu produkcji spirytusu
(wydajnoœæ etanolu: 61,7 dm3A

100
/100 kg skrobi, odfermen-

towanie zacierów: 1,3–1,50Blg, poziom cukrów fermen-
tuj¹cych pozosta³ych w wywarach: 0,29–0,38%).

2. Dro¿d¿e suszone o symbolu I-7-43, pomimo pocz¹tkowego
opóŸnienia fermentacji w trakcie I. doby, charakteryzo-
wa³y siê zadowalaj¹c¹, porównywaln¹ do kontrolnych dro-
¿d¿y D-2, dynamik¹ procesu (60-70% po I. dobie, a po II.
dobie 96-97% ca³oœci uzyskanego alkoholu).

3. Poziom zawartoœci produktów ubocznych w badanych spi-
rytusach surowych uzyskanych z fermentacji prowadzo-
nych przez suszone dro¿d¿e o symbolu I-7-43 kszta³towa³
siê w granicach dopuszczalnych przez Polsk¹ Normê.

4. Dziêki zastosowaniu w praktyce gorzelniczej dro¿d¿y
o symbolu I-7-43 istnieje mo¿liwoœæ ograniczenia zew-
nêtrznych Ÿróde³ enzymów scukrzaj¹cych skrobiê. Dawkê
glukoamylazy stosowanej w trakcie przygotowywania za-
cierów mo¿na zmniejszyæ o 30%, bez szkody dla efektów
technologicznych procesu produkcji spirytusu oraz czêœcio-
wo ograniczyæ koszty produkcji spirytusu ponoszone przez
gorzelniê.
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Rys. 2. Dynamika przyrostu zawartoœci alkoholu w trakcie fer-
mentacji prowadzonych przez suszone dro¿d¿e amylolityczne
o symbolu I-7-43, po zastosowaniu pe³nych oraz zmniejszonych

dawek glukoamylazy

Rys. 3. Dynamika zmian zawartoœci cukrów redukuj¹cych
w trakcie fermentacji prowadzonych przez suszone dro¿d¿e amy-
lolityczne I-7-43 po zastosowaniu pe³nych oraz zmniejszonych

dawek glukoamylazy
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