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HODOWLA CIAGLA DROZDZY PIEKARSKICH

Jerzy Pletkiewicz, WiadysZaw Leéniak

Instytut Technologii Przemysiu Chemicznego 1 Spozywczego AE
we Wrociewiu

Mimo licznych, znanych od wielu lat patentéw [2, 7, 11] pro-
blem hodowli ciggej drozdzy plekarskich nie znalezX dostatecz-
nego opracowania. Wynika to z faktu, 2e drozdize Saccharomyces
cerevisise, nalezgce do najbardziej zbadanych pod wzgledem mor-
fologii 1 fizjologii, stwarzaja w praktyce wiele przeszkéd unie-~
mozliwiajgcych wprowadzenie ciggiej metody ich produkcji. Zasad-
niczg przeszkods Jjest wystgpowanie infekcji oraz na og6z niska
jeko$é, a zwtaszcza ich trwaloéé 1 aktywmosé fermentacyjna.

W 1958 r. w Czechostowacji opracowano sposéb hodowll ciggle]
drozdzy piekerskich w uktadzie dwustopniowym 2z réwng objetodcig
brzeczki w obu fermentorach [1]. W 1960 r. Pleveko [15] przed-
stawil stosoweny w ZSRR w skali produkcyjne) sposéb hodowll cigg~
tej drozdsy pilekarskich w ukzaedzie dwustopniowym. Pierwsza ciggia
produkcja drozdsy pilekarskich w dusej skell zostaia wprowadzona
w 1959 r, w Anglii w drozdzowni firmy ,Distillers Co" w Dovecourt
i byta opatentowena oraz oplsana przez Olsena 1 Shera [10, 11,
16]. Proces hodowli przebiegal w szeéciu fermentorach o pojem-
noféci roboczej 40 m3. Jako pozywke stosowano mieszaning melasy
buraczanej i trzcinowej o rozecienczeniu 1:8, ktéra bdyia doprowa-
dzana do pierwszych pieciu fermentoréw. Przefermentowang brzeczke
odbierano w sposéb ciagty ze stazg gzybkoscig z ostatniego fer-
mentora, w ktérym nastepowao dojrzewanie drozdizy. Ciggig hodowle
prowadzono przez 5 do 7 dni. Stezenie drozdsy w stanie staiym wy-
nosito okozo 19 g[dm3. Zastosowenie tej hodowli umozliwiio zwiek-
szenie zdolnodci produkcyjnej zakiadu o 35% w stosunku do hodowli

okresowej.
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Wigkszoé( omewienych w literaturze bada® dotyczy hodowli
prowadzonych na zasadzie chemostatu. Malo Jest natomiast donie-
silen dotyczgcych hodowli prowedzonych na zasadzie nutristatu.
Ostatnio bedaniem hodowlil ciggiych Candida utilis, prowadzonych
na zasadzie nutristatu,zajmowaz sie¢ Leénisk [4], a hodowli cigg-
¢ych Saccharomyces cerevisiae - Piletkiewicz [12].

Celem badar prowadzonych w ramach przedstawionego opracowenie
byto pordéwnanie wskaimikéw technologicznych i jskodci drozdsdy
uzyskiwanych w réZnych sposobach prowadzenie hodowli ciggiych
z automatycznym dozowaniem posywki melasowej na zasadzie nu-
tristatu w zaleZnodcl o0d zmian stezenla tlenu rozpuszczonego
w brzeczce oraz wybér sposobu hodowli ciggie] zapewnisjacy uzy-

skiwanie drozdZy pileksrskich o dobrej Jakoécl z wysokg wydajno-
8cig 1 produktywnoscig.

MATERIAL I METODY

W badeniach stosowano drozdze Saccharomyces cerevisiase Maut-
ner szczep I-Sc/191 pochodzgcy z Muzeum Czyestych Kultur Imstytutu
Przemysiu Fermentacyjnego w Warszawie. Jako pozywke do hodowli
cilggtych stosowano sterylny roztwér melasy buraczane] zawlerajacy

5% wag. cukru w przeliczeniu na glukoze (melasa o rozcierczeniu
1:10) 1 uzupeiniony dodatkiem (na 100 g melasy): 6 g (NH 250,
1,4 cm> 85% H;P0,5 1,5 cm’ 12% autolizatu drozdfowego. Do regulo-
wenia pH w czasle hodowli stosowano 2,5% NH,OH, s jako £4rodek
przeciwpienny - kwas oleinowy.

Hodowle prowedzono w werunkach sterylnych w fermentorach
wiammej konstrukcji o pojemmodci roboczej 2,5 dm3, wyposazonych
w mieszadto <turbinowe i barboterowy system napowietrzania [14].
Kat2dy fermentor wyposaZony byx w ukzady do pomisru, relestracji
i regulacji pH, tlenu rozpuszczonego w brzeczce, temperatury,
poziomu piany w brzeczce oraz analizatory zawartoéci tlenu i dwu-
tlenku wegla w gazach odlotowych z fermentora. Kaidg hodowleg
cigglq poprzedzamo procesem hodowli okresowe] w celu uzyskania
drozdzy o jednakowe] aktywnodci fizjologicznej. Hodowle ciggiy
prowadzono w temperaturze 30°C, przy pH 4,5 1 steteniu tlenu roz-
puszczonego W brzeczce wyiszym od wartodci krytyoznej przez
72 godziny stosujac automatyczne dozowanie pozywki melasowe]
o zawartodécl 5% wag. cukréw.
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W czasie hodowli oznaczano: zawartoéé biomasy - metodg tur-
bidymetryczng [8], stezenie cukréw - metodg Lane-Eynona w mody-
fikacji Ziobrowskiego [18], stezenie etanolu - metoda chemicz-
ng z zastosowaniem dwuchromisnu potasowego [17]. Jakodé drozdzy
oznaczano metodemi podenymi w Polskiej Normie PN-73/A-9005 [3].
Hodowle clggie prowadzono w nastepujgcych ukxadach:

- Jednostopniowym z automatycznym dozowaniem pozywki; posywke
dozowano w zaleinodci od zmisn stezenia tlenu rozpuszczonego
w brzeczce [9], w hadowlach tych brzeczka wypiywala z fermentora
w sposéb ciggly rurkg przelewowg do odbieralnika;

- Jednostopniowym z automatycznym dozowsniem pozywki i auto-
matycznym odbiorem brzeczki; d4do dozowania pozywki i odbiorm
brzeczki zastosowano zmodyfikowany ,Oxyster", ktéry sterowaz za-
réwno praca pompy dozujgcej pozywke, jak i1 pompy odblerajacej
brzeczke z fermentora [5];

- dwustopniowym jednostrumieniowym; pozywke melasowg dozowano
do pierwszego fermentora na podstawie zmian sgtezenia tlenu roz-
puszczonego w drugim fermentorze [6];

- dwustopniowym dwustrumieniowym; pozywka melasowa byia do-
zowana do kazdego fermentora w zalezZnoscl od zmisn stezenia tlenu
rozpuszczonego W zawartej w niej brzeczce;

- tréjstopniowym jednostrumieniowym, w ktérym posywke melaso-
wg dozowano do plerwszego fermentora na podstawie 2zmien zawar-
todci tlenu rozpuszczonego w brzeczce zawarte] w trzecim fermen-
torze [6];

- tréjstopniowym tréjstrumieniowym, w ktérym pozywka melaso-
wa byta dozowana do kazdego fermentora w zaleznosci od zmian steze-
nis tlenu rozpuszczonego w zawartej w nich brzeczce.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badar otrzymane w hodowlach ciggiych prowadzonych
w réinych ukladach z automatycznym dozowaniem pozywki melasowe]
przedstawiono w tebeli 1. Wekazuja one na wystepowanie znacznych
réznic w wydajnosci i produktywnosci w poszczegélnych sposobach
prowadzenia hodowli ciggiych, W hodowli ciggiej prowadzonej
w ukladzie Jednostopniowym z automatycznym dozowaniem pozywki,
produktywnosé bilomasy wynosiza 3,16 g/deh, a wydajnosdé 123,17%
D27/M50. Najkorzystniejsze wskaZniki uzyskano w procesie hodowli
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Rys. 1. Schemat fermentora z aparasturg kontrolno-pomiarowg

ciagte] prowadzoneJ w ukzadzie Jednostopniowym z automatyczng
regulacjg dozowania pozywkl i odbioru brzeczki. Zastosowana w te]
hodowli automatyczna regulacja odbioru brzeczki przyczynita sie
do zapewnlienla lepszego wykorzystania substancji zawartych w po-
¢ywce do syntezy biomasy [12]. Produktywnosé biomasy w tym pro-
ceaie wynosita 3,19 g/deh, wydajnodé - 126,8% D27/M50.
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Rys. 2. Schemat regulacji dozowanla pozywki i automatycznego od-
bloru brzeczki w hodowli cigglej prowadzonej w uktadzie jedno-
stopniowym

W hodowlach ciggiych wielonaczyniowych jednostrumieniowych
przy stosowaniu sposobu regulacji dozowanla pozywki do plerwsze-
go fermentora doprowadza sie¢ znacznie wiecej cukréw niz to wy-
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nika z szybko$ci ich przyswajania przez drozdze., W wyniku tego
w pierwszym fermentorze poza wzrostem drozdiy zachodzil réwnies
proces fermentacji cukréw z wytworzeniem etsnolu i dwutlenku
wegla (efekt Grabtree). Zjawisko to jeszcze wyrafniej wystapizo
w hodowli ciggej prowadzonej w ukladzie tréjstopniowym jedno-
strumieniowym. Wytworzony w pierwszym fermentorze etanol prze-
piywat wraz z brzeczkg do nastep(nego)nych fermentor(a)éw i tam
Jako 4rédio wegla ulegat asymilacji przez dro%dZe. W hodowli pro-
wadzonej w ukladzie dwustopniowym Jjednostrumieniowym produktyw-
no$é biomasy wynosita 1,59 g/dm>h, a wydajnodé 90,06% Dy /M,

natomiast w hodowli prowadzonej w ukadzie tréjstopniowym jedno-
strumieniowym odpowiednio 1,87 g/dm3h i 89,95% 027/M50. Niska
produktywmosé 1 wydajno$é biomasy w tych hodowlach wynikala z ha-
mowania szybkoSci wzrostu drozdidy przez wysokie steienie cukréw
w pierwszym fermentorze oraz ze strat etanolu zwigzanych z Jego

unoszeniem si¢ wraz z gazami odlotowymi i czesSciowym odprowadze-
niem razem z brzeczkg wyplywajacg z ostatniego <fermentora [13].

W hodowlach prowadzonych w ukladach wielostopniowych wielo-

strunieniowych, stanowigcych polgczenie dwéch lub trzech hodowli

Jednostopniowych, uzyskano niZsze wydajnosci 1 produktywnosci

niz w hodowlach jednostopniowych. Wyniki te byly jednak znacznie

korzystniejsze niz w hodowlach wielostopniowych jednostrumienio-

wych. Wyniki badar jakoéci drozdiy piekarskich uzyskanych w oma-

wianych metodach hodowli przedstawiono w tabeli 2.

34 " Stezenie tlenu rozpuszczonego
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Rys. 3. Schemat regulatora w zmodyfikowanym oxysterze; 1 - zadaj=-

nik siuzgc do sterowania pracg pompy odbierajgcej brzeczke,

2 - zadajnii stuzgcy do sterowania pracg pompy dozunjgcej poiywke,
3 - wakaznik zawartosci tlenu rozpuszczonego

We weszystkich hodowlach uzyskiwano drozdze o niskie] Jakoéci,
nie spelniasjgce wymagai zawartych w PN-72/A-79002. Badania jako-
8ci dro2dzy odbieranych z brzeczka z fermentora wykazaly malg

ich trwazosé, diugi czas podnoszenia ciasta oraz podwyZszong za-
wartosé biazka,
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W nastepnym etapie badarn 2zajeto sie wiec poprawg Jakodci
drozdzy produkowanych metodq cigglg. W tych badaniach do produk-
cji bilomasy komdrkowej zastosowano hodowle ciggig w ukadzie jed-
nostopniowym z automatycznym dozowaniem poiywki melasowej i auto-
matycznym odblorem brzeczki, poniewas w tym aposobie hodowli
osiggnieto najwiekszg produktywnosé i1 wydajnoéé biomasy. W celu
poprawienia jakoSci drozdzy zastosowano ich dojrzewanie w do-
datkowym fermentorze (dojrzewalniku), do ktérego doprowadzono
brzeczke z pierwszego, giéwnego fermentora. Mozliwosé regulacji
objetosci przebywajacej w dojrzewalniku brzeczki, w zakresie od
0,24 do 0,96 dm3, przy objetodciowym natezeniu przepiywu brzecz-
ki wynoszgcym okolo 0,24 dm3/h, pozwalata uzyskalé réine czasy
doJrzewania drozdzy od okoo 1 do 4 godzin. Wyniki badan hodowli
cigglych w tym ukiadzie przedstawiono w tabeli 3.
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Rys. 4. Schemat automatycznej regulacji dozowania pozywki i od-
bioru brzeczki w dwustopniowe] jednostrumieniowe] hodowli ciggie]
z zastosowaniem dojrzewania drozdzy

We wszystkich hodowlach w stanie statym stezenle blomasy
w pierwszym fermentorze wynosizo okozo 34 g/dm3, gzybkosé roz-
cieticzenia - oko2o 0,94 h'1, a produktywno$é - okozo 3,2 g/dm3h.
¥ drugim fermentorze (dojrzewalniku) nastgpowat powolny przyrost
biomasy drozdzy, o czym &wiadczy wysoki czas podwojenia, ktéry
wzrastat od 16,5 do 53,31 godzin wraz ze wzrostem czasu przeby-
wania brzeczki (czas dojrzewania) od 1 do 4 godzin. Wraz ze wzro-
stem czasu dojrzewania nieznacznie wzrastata wydajnodé, melala
natomiast produktywmosé (od 3,06 do 2,46 g/deh) oraz zawartoéé
biatka i fosforu w otrzymywanych drozdzach. NajwyZszg trwa2osé
termostatowg - 128 godzin - posiadaly dro2dze, ktére dojrzewaly
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Rys. 5. Schemat regulacji dozowanie pozywki w hodowll cilggie]
prowadzone] w uktadzie dwustopniowym jednostrumieniowym
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Rys. 6. Schemat regulacji dozowania pozywki w hodowli ciggie]
prowadzonej w uk*adzie dwustopniowym dwustrumienlowym

przez 2 1 3 godziny. Po dwugodzinnym dojrzewaniu czas podnosze-
nia clasta wynosit* 126 minut (73+28+25). Zastosowanie dwugo-
dzinnego dojrzewania drozdzy przyjeto za wystarczajace, gdyz
jako$é drozdzy ulegala znacznej poprawie i speiniala warunki
jakosciowe przewidziane dla drozdzy piekarskich w normie krajowej
(PN-72/A-79002).

Wyniki przeprowadzonych badsri wykazujgq mozliwo$¢ zastosowa-
nia w skali przemystowej ciagtej hodowli drozdzy piekarskich pro-
wadzone] w uk¥adzie dwustopniowym. Proponowany sposéb charakte-
ryzuje sie tym, %e w pierwszym fermentorze, do ktérego pozywke
dozuje sie automatycznie na podstewie zmian stezenia tlenu roz-
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puszczonego W brzeczce, nastepuje wzrost komérek drozdzy z wysokg
produktywnosciq 1 wydajnoscig, natomiast w drugim fermentorze
(dojrzewalniku) nastepuje poprawa cech jakosciowych drozdzy. Taki
dwustopniowy ukiad zepewnie korzystng jako$é drozdzy przy zacho-
waniu wysokie] produktywnoéci hodowli ciggtej.
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Rys. 7. Schemat regulacji dozowania pozywki w hodowli ciggite]
prowadzoneJ w uktadzie tréjstopniowym jednostrumieniowym
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Rys. 8. Schemat automatycznej regulacji dozowania pozywki w qb-
dowli ciggej prowadzone] w uktadzie trdéjstopniowym tréjstrumnie-
_ niowym

Przy wprowadzaniu opracowanej metody hodowlli w skali tech-
nicznej nie nalezatoby przewidywaé wigkszych trudnodci aparatu-
rowych, poniewaz mozna wykorzystaé¢ w tym celu juz istniejace fer-
mentory uzupeiniajgc Je tylko aparatury pomisrowo-kontrolng.
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Powazng przeszkode moga natomiast stanowié sygnalizowene w li-
teraturze fachowej zakazenis, ktérych wyeliminowanie wymagazoby

utrzymywania szczegélnej czysto$ci mikrobiologicznej oraz stery-
lizacji nie +tylko melasy, ale wody i peinego wyjatawiania po-
wietrza,

WNIOSKI

1. Sposréd stosowanych sposobdéw prowadzenia hodowli ciggiych
jJedno- i wielostopniowych, jedno- oraz wielostrumieniowych naj-
wiekszg produktywnoéé 1 wydajnoéé bilomasy otrzymano w hodowli
clggte] prowadzonej w ukzadzie jednostopniowym z automatycznym
dozowaniem pozywkl 1 automatyczng regulacja odbioru brzeczki.
W tym sposobie uzyskiwano wydajnosé 126,8% D27/M50, a produktyw-
nosé wynosita 3,19 g/dm3h.

2. W hodowlach clgg2ych wielostopniowych jednostrumieniowych
na skutek nadmisru pozywki cukrowej w pierwszym fermentorze two-
rzyt sle¢ etenol, co prowadzito, pomimo zuizywania etanolu w na-
stepnych fermentorach, do obnizenia wydajnosci hodowli.

3. W hodowlach ciggtych wielostopniowych wielostrumieniowych
osiggano wigksze wydajnodéci i produktywnoéé, anizeli w hodowlach
clggych wielostopniowych Jjednostrumieniowych, ale mniejsze niz
w hodowlach ciggiych jednostopniowych.

4., We wszystkich sposobach prowadzenis hodowli ciggiych uzy-
skiwano droidze niskiej jakoéci.

5. Warunkiem otrzymywanie dobre] jako$ci drozdzy piekarskich
w procesie hodowli ciggiej Jest zastosowanie ich dojrzewania;
w tym celu nalezaloby dodaé do ukiedu dalszy fermentor (dojrze-
walnik).

6. Drozdze uzyskiwane w procesie hodowli ciggtej z automa-
tycznym dozowaniem pozywki 1 automatyczng regulacja odbloru
brzeczkl w zaleznoéci od zmian stez2enia tlenu rozpuszczonego W
brzeczce, poddane dwugodzinnemu procesowi dojrzewania,odpowiadajjg
wymaganiom stawianym drozdzom piekarskim pod wzgledem zawartosci
biastka, fosforu, czasu podnoszenia ciasta i trwaloscl.
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E. [lerkeBnu, B, JlecHAK
TIOCTOSHHAS KYJbTYPA XJEBOIEKAPHHX JPOHOKEH
Peanue

B crartbe gaercda xparnnﬁ 0630p JAuTepaTyYpPH Kacawomeica NnpoBeZeHHHX
IO HACTOAmMEro BpPeMEeHEM HCCIeXOBaHM¥ NnO NOCTOAHHOR KyabType xJebome-
KapHHX Jpoxxel, a Taxxe paccMaTpPEBANTCA Pe3ylbTATH COGCTBEHHHX HCC-
XeloBaEu# aBTOPOB IO OZHO-— H MHOroOCTyneHuaro# (ommo- ¥ MEOrocTpy#-
HO#) mocroaHHO# XyJAbType C @BTOMATHYECKHM XO3MpOBaHAeM MelaccoBof
nATaTeabRO# CpeJH B 3aBHCHMOCTH OT H3IMeHeHH# KOHIeHTpamEm  pacTBO-
peHHOro B 6paxxe Kucaopoxa., HamBhCcmada DPOAYKOHA M NPOM3BOZUTENBHACTH
6uoMacCH GHJIR NOJYYEEH B KyJbType npoBoimmoi B omHOCTynemyaro# cuc-
TeMe C ABTOMATHYECKHM JO3HpPOBaHMEeM M OT6opoM nmurarenbHo# cpexm. Bo
BCcex c¢cnoco6ax BeleHud KYALTYPH NOJAYYaXX JPOXXH HH3KOro Kawvecrsa, llo-
Clle DDHMEHEHHA CO3peBaHMd JApoxxel uUX KaveCTBO 3HAYATENBHO  yaydma-
nock., C 2TOM meapw OXHOCTyHmeHuaTo#! cucreme npulbaBasiy eme OI¥H
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¢epxernTep maxoro o6bema, o6pa3yd TAKHM CHOCOGOM OFHOCTPYRHY® XEByX~
cTynedaryo CHCTEMy, B KOTOPOX B HNepBOf CTYNEHHM NPOMCXORUAO pPa3MHO-
XeHHe B POCT XPOXKEBHX KJETOK C BHCOKO# npoxyxnueX m NpOM3BOXHTEIb-
HOCTHD, TOrja Kak Bo BTopoM Pepmentepe (cospeBaTene) NPOMCXOXHA IBY-
x4yacoBoft nponecc coapeBaHusa Ipoxxell, Taxo# cnoco6 BeZeHHS KYyABTYPH
ofecrnieurBal NOJYUYEHHE XOpPOmMEero KauecTBa xJefonexapHux Jpoxxe#f ¢ mpo-

IyknueRt cocraBaapme# 134,1%D 27/MSO A IPOH3BOXHTEABHOCTHH - 2,86 r/
3
am” /uac.,

Jo Pletkiewicz, W. Leénisk
CONTINUOUS CULTURE OF BAKING YEASTS
Summary

A short review of the literature of hitherto investigations
on continuous culture of baking yeasts is given as well as the
results of authors’ own 1investigations on one- and many=-stage
(one- and many-stream) continuous culture at automatic batching
of molasse nutrient medium, depending on the concentration degree
changes of oxygen dissolved in wort are presented. The highest
output and productivity of biomass was reached in the culture
run in the one-stage system with automatic batching and taking up
the nutrient medium. In all culture running systems low-quality
yeasts were obtained. After application of ripening of the yeasts
their quality considerably improved. For this purpose to the
culture rum according to the one-stage system still one small=-
-volume fermenter was added, forming thus a two-stage one-stream
gystem, in which at the first stage of the system multiplication
and growth of yeast cells with high productivity took place,
whereas in another ~fermenter (ripener) ren the two-hour process
of yeast ripening. Such a culture enabled to obtain good-quality
baking yeasts at output of 134.1% D27/M50 and productivity
2.86 g/dm>/h.



