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POSTEP TECHNICZNY W PRZEMYStOWEJ HODOWLI
DROZDZY PIEKARSKICH®

W artykule zaprezentowano wyniki przeprowadzonych badan dotyczqcych porownania metody recznego dozowania pozywek do
kadzi podczas przemystowej hodowli drozdzy zarodowych na melasie z metodq, ktora wykorzystywata do dozowania pozywek
system komputerowy. Wyniki przedstawiono w formie wskaznikow, m.in. podano wskaznik zuzycia melasy.

WSTEP

W hodowli drozdzy we¢glowodany zawarte w pozyw-
ce powinny by¢ w catosci zasymilowane i wykorzystane do
produkcji biomasy. Na przebieg tego procesu ma wptyw wie-
le czynnikow takich jak czysto$¢ mikrobiologiczna, tempera-
tura, dostarczanie odpowiednich ilo$ci tlenu, dozowanie po-
zywek w danym czasie i inne [2, 7].

Przy braku odpowiedniej ilo$ci tlenu, nastepuje zahamo-
wanie procesu biosyntezy, weglowodany moga by¢ zuzywa-
ne do wytwarzania alkoholu i ditlenku wegla, co prowadzi do
pogorszenia wskaznikow hodowli. Nadmierne napowietrza-
nie zwigksza niepotrzebnie zuzycie energii, wptywa rowniez
na obnizenie jako$ci drozdzy.

Bardzo istotnym czynnikiem w hodowli drozdzy jest do-
zowanie w odpowiednich proporcjach pozywek zawieraja-
cych makrosktadniki, wegiel, azot i fosfor. Niemniej waz-
na jest zawartos¢ w pozywce mikroelementow i substancji
wzrostowych. Wszystko to sprawia, ze w zaktadach opraco-
wano odpowiednie krzywe napowietrzania i dozowania po-
zywek w funkcji czasu, dostosowane do konkretnych warun-
kow hodowli.

Sterowanie doplywem pozywek za pomoca kompute-
ra wprowadzono w celu zwigkszenia wydajnosci procesu
namnazania biomasy drozdzy zarodowych oraz obnizenia
wskaznika zuzycia melasy. Niska wydajno$¢ hodowli droz-
dzy zarodowych sprawia, ze nie wystarcza ich do zaszcze-
pienia zaplanowanej liczby kadzi handlowych. Stad koniecz-
nos$¢ dodatkowych hodowli i niepotrzebne zuzycie surowcow
i energii. Kazde nadmierne i nieracjonalne zuzycie surowcow
i energii na kazdym etapie produkcji pocigga za sobg zwigk-
szenie kosztow, a tym samym ceny wytwarzanego produktu.
Przy duzej konkurencji na rynku, problem ten staje si¢ coraz
bardziej dostrzegany przez polskich producentow zywnosci.

Celem artykulu jest przedstawienie uzyskanych wy-
niko6w badan dotyczacych zuzycia melasy oraz ilosci uzy-
skiwanych drozdzy, podczas przemystowej hodowli droz-
dzy zarodowych przy r¢ecznym oraz komputerowym do-
zowaniu pozywek do kadzi.

OBIEKT BADAN | METODYKA

Badania przeprowadzono w jednym z wigkszych zakta-
dow produkujacych drozdze piekarskie w Polsce. Produk-
cja drozdzy zarodowych prowadzona byta w kilku etapach

rozpoczynajac od laboratorium zakladowego i stopniowo
zwigkszajac skalg. Ostatnim etapem byta hodowla w kadzi
zarodowe;.

Proces namnazania drozdzy w kadzi zarodowej trwat 24
godziny. W czasie hodowli do kadzi dozowano melasg, wode
amoniakalng oraz kwas fosforowy poprzez otwieranie odpo-
wiednich zawordw, dopasowujac biezacy przeptyw do prze-
ptywu zgodnego z krzywymi wzorcowymi dozowania pozy-
wek opracowanymi w zaktadzie. Otrzymane drozdze zaro-
dowe wykorzystywane byty do zaszczepiania kadzi handlo-
wych.

Zakres pracy obejmowal dwie serie pomiarowe:

e seria I, w ktorej przeprowadzono 54 hodowle drozdzy za-
rodowych gdzie recznie otwierano zawory, dopasowujac
przeptyw pozywek do krzywych wzorcowych,

e seria II, gdzie przeprowadzono 41 hodowli, w ktorych
do sterowania zaworami dozujagcymi pozywki zgodnie
z krzywymi wzorcowymi wykorzystywano zaktadowy
system komputerowy.

W obu seriach pomiarowych mierzono:

e zuzycie melasy, wody amoniakalnej, kwasu fosforowego
— wykorzystujac przeptywomierze elektromagnetyczne;
maksymalny przeptyw melasy wynosit 2000 1/h, wody
amoniakalnej 300 1/h, kwasu fosforowego 100 1/h; do-
ktadnos¢ odezytu +0,2%,

e napeknienie koncowe kadzi - wykorzystujac czujnik po-
ziomu zainstalowany wewnatrz kadzi; maksymalny btad
pomiaru wynosit 0,3%,

e uzysk drozdzy zarodowych (plon biomasy komorkowe;j)
— pobierajac z kadzi zarodowej, po zakonczeniu fermen-
tacji, 250 ml brzeczki i filtrujac zawarto$¢ przez zwazony
saczek Whatmana przez ok. 20 minut, oddzielone droz-
dze wazono 1 wynik przeliczano na drozdze o zawartos$ci
30% suchej substancji, g/,

e zawarto$¢ s.s. w otrzymanych drozdzach zarodowych —
oznaczano w laboratorium zaktadowym zgodnie z norma

[4].

Na podstawie otrzymanych wynikéw z kazdej hodowli
w obu seriach pomiarowych obliczano:

e mas¢ otrzymanych drozdzy zarodowych o zawartosci
30% suchej substancji — D, [kg],
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e wskaznik wydajnosci produkcji — D, /M, , jako stosunek
uzyskanych drozdzy o zawarto$ci 30% suchej substancji
[kg] do zuzytej melasy o zawarto$ci sacharozy 50% [kg],

e wskaznik zuzycia melasy — M, /D, , jako stosunek zuzy-
tej melasy o zawartosci sacharozy 50% [kg] do uzyska-
nych drozdzy o zawarto$ci 30% suchej substancji [kg].

W obu seriach pomiarowych ilo$¢ dostarczanego powie-
trza do kadzi powigzana byta z zawartoscia alkoholu w od-
prowadzanym z kadzi powietrzu.

WYNIKI | DYSKUSJA

Uzysk drozdzy w g/l w przeliczeniu na drozdze D, w ho-
dowlach doswiadczalnych w obu seriach pomiarowych po-
kazano na rys. 1. Wartos¢ $rednia uzysku drozdzy w hodowli
Z r¢cznym sterowaniem pozywek wynosita 166,2 £19,3 g/1.
Srednia przy komputerowym sterowaniu byta o ponad 11%
wyzsza osiggajac warto$¢ 185,0 +10,6 g/l. Poréwnujac od-
chylenia standardowe obu serii do§wiadczen wyraznie wi-
da¢, ze przy sterowaniu komputerowym uzyskiwano wyniki
bardziej wyréwnane, co oznacza, ze koncowy wynik hodow-
li byl bardziej przewidywalny.

Wydajnos$¢ hodowli okreslana wskaznikami D, /M, w po-
szczegdlnych doswiadczeniach w obu seriach pomiarowych
pokazano na rys. 2. W badanym zaktadzie wskaznik wydaj-
nosci produkcji D, /M, wynosit srednio 0,75+0,09 przy recz-
nym dozowaniu pozywek i 0,87+0,05 przy wykorzystywaniu
systemu komputerowego. Zgodnie z prostymi wyliczeniami
Sobczaka [6] na podstawie teorii Finka, z 1 kg melasy o za-
wartosci 50% sacharozy teoretycznie mozna otrzymac okoto
0,94 kg drozdzy piekarskich o zawartosci 30% suchej substan-
cji. Oznacza to, ze uzyskane wyniki stanowia okoto 80% war-
tosci teoretycznej przy recznym dozowaniu pozywek i oko-
to 93% przy sterowaniu komputerowym. Nalezy podkreslic,
ze podawane wyniki s3 warto$ciami $rednimi z kilkudziesig-
ciu hodowli. W wielu do$wiadczeniach przy komputerowym
dozowaniu pozywek uzyskano wyniki zblizone do wydajno-
$ci teoretycznych. Wprowadzenie systemu komputerowe-
go zwigkszylo wydajnos¢ o ponad 16%. Uzyskano ponadto
mniejszy rozrzut wynikow.

Podobnie jak w przypadku wydajnosci produkeji D, /M
mozna wyliczy¢ teoretyczny wskaznik zuzycia melasy na
1 kg wyprodukowanych drozdzy piekarskich M, /D, . Wy-
nosil on okoto 1,07 kg/kg. Wskazniki uzyskiwane w przemy-
$le sa nizsze. W badanym zaktadzie (rys. 3) wskaznik zuzy-
cia melasy przy recznym dozowaniu pozywek wynosit $red-
nio 1,35 +0,19, co stanowito okoto 126% warto$ci teoretycz-
nej, natomiast przy zastosowaniu programu komputerowego,
wskaznik M, /D, osiagnat wartos¢ 1,15 +0,07 i byt o oko-
o 8% wyzszy od teoretycznego, przy czym w wielu hodow-
lach uzyskano wyniki bliskie teoretycznym. Wprowadzenie
komputerowego dozowania pozywek zmniejszyto zuzycie
surowca o okoto 18% w stosunku do dozowania rgcznego.

Uzyskane wyniki trudno poréownaé¢ z danymi literatu-
rowymi, poniewaz obecnie, zaklady produkcyjne niechet-
nie dzielg si¢ swoimi do$wiadczeniami produkcyjnymi. Pu-
blikacje poruszajace tematyke drozdzy piekarskich dotycza
w wigkszosci zagadnien zwiagzanych z ich przydatnoscia
technologiczna, jakoscia i przechowywaniem, wzbogacaniem

podtoza hodowlanego [1, 2, 5]. Podawane wskazniki produk-
cyjne sg bardzo ogolne lub dotycza pojedynczych cykli pro-
dukcyjnych [3, 7]. Jak podaje Sobczak [7] w latach 90. na wy-
produkowanie 1 kg drozdzy w przeliczeniu na D, zuzywano
w Polsce od okoto 1,4 do ponad 2 kg melasy a czasami i wig-
cej. Przyjmujac $rednig na poziomie 1,7 kg, oznacza to, ze
obecnie, stosujac komputerowe dozowanie pozywek zuzycie
melasy jest nizsze o ponad 30%. Lipinska i Sobczak [3] pro-
wadzac badania w przemysle uzyskali wskazniki zuzycia me-
lasy w jednym cyklu produkcyjnym na poziomiel,08 kg/kg,
w drugim okoto 1,28 w przeliczeniu na drozdze o zawartosci
30% suchej substancji. Wyniki te sa wyzsze o kilka procent
od wartosci $rednich uzyskanych w tej pracy.

Obnizona wydajno$¢ hodowli drozdzy w badanym zakta-
dzie w stosunku do wydajnosci teoretycznej wynika prawdo-
podobnie z niedostosowania dostarczanego powietrza i po-
zywek do zapotrzebowania w danej chwili hodowli przez
rozmnazajace si¢ drozdze. Doktadne okreslenie zapotrzebo-
wania obrazowanego odpowiednimi krzywymi wzorcowy-
mi jest bardzo trudne, zwlaszcza w hodowli przemystowe;j
[3]. Wynika to ze znanych z literatury efektow ,,Pasteura”
i,,Crabtree”.

»Efektem Pasteura” nazywa si¢ zjawisko, w ktérym pro-
cesy fermentacyjne wywotywane przez drozdze s3 hamowa-
ne przy zwiekszonym stezeniu tlenu w pozywce, a odbloko-
wywane, gdy to stezenie spada. Inaczej méwiac w warun-
kach beztlenowych nastepuje tylko niewielki przyrost bio-
masy drozdzy, a drozdze produkuja alkohol etylowy, nato-
miast w tlenowych namnazaja si¢. W hodowli drozdzy pro-
ces technologiczny powinien by¢ tak prowadzony, aby nie
istniaty warunki do wytworzenia alkoholu etylowego.

,Efekt Crabtree” inaczej ujemny efekt Pasteura polega
na tym, ze w procesie hodowli drozdzy, nawet w warunkach
tlenowych, moze dochodzi¢ do powstawania alkoholu ety-
lowego, jesli nie sa zbilansowane sktadniki w pozywce ho-
dowlanej. Ilo$¢ dodawanej melasy powinna by¢ dostosowa-
na do przyrostu komorek drozdzowych w procesie intensyw-
nego ich namnazania. W przypadku kiedy dodatek weglowo-
danéw przewyzsza ich zdolno$ci asymilacyjne w warunkach
tlenowych, nastgpuje fermentacja alkoholowa nadmiaru cu-
krow, ktore nie moga by¢ przyswojone w czasie ich rozwoju.
W przypadku braku weglowodanéw moze dochodzi¢ do roz-
ktadu weglowodandéw wewnatrzkomorkowych drozdzy i ob-
nizenia ich aktywnosci.

PODSUMOWANIE

W badanym zaktadzie po wprowadzeniu komputero-
wego sterowania dozowaniem pozywek w hodowli droz-
dzy zarodowych uzyskano $redni wskaznik M, /D, na po-
ziomie 1,15 £0,07 kg/kg, co jest wartoscig wyzsza od teo-
retycznej o okoto 8%. W wielu hodowlach uzyskano wyni-
ki bliskie teoretycznym. Mimo, ze w przeprowadzonych do-
$wiadczalnych hodowlach drozdzy uzyskane wskazniki zu-
zycia melasy byly wyzsze od teoretycznych, to na ich pod-
stawie wyraznie wida¢ wplyw postgpu technicznego i doboru
odpowiedniego szczepu drozdzy na wydajnos¢ przemysto-
wej hodowli. W latach 90. na wyprodukowanie 1 kg drozdzy
w przeliczeniu na D, zuzywano w Polsce od okoto 1,4 do
ponad 2 kg melasy a czasamii wigcej. Przyjmujac wartosé
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Uzysk drozdzy
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Rys. 1.

Zrodto: Badania whasne

Uzysk drozdzy w kadzi zarodowej.
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Rys. 2.

Zrodto: Badania wlasne

Wskaznik wydajnos$ci produkcji.

Zuzycie melasy
Mso/D3o [kg/kg]
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Rys. 3.  Wskaznik zuzycia melasy.

Zrodto: Badania wlasne

srednig na poziomie 1,7 kg, oznacza to, ze obecnie zuzycie
jest nizsze o ponad 30% i potwierdza celowo$¢ wprowadza-
nia automatycznego sterowania procesem hodowli drozdzy.
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TECHNICAL DEVELOPMENT

IN GROWTH PROCESS

OF BAKER’S YEASTS FOR INDU-
STRIAL SCALE PRODUKTION

SUMMARY

In the article the results of conducted regar-

ding comparison of a manual and computer sys-
tem based method of nourishments dosage in
growth process on molasses medium of seed
yeasts for industrial scale production were pre-
sented. Research results were presented in form
of indexes such as index of molasses usage.



