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Gğ·wne podzadania wykonane w roku 2016 

Celem zrealizowanego zadania byğo opracowanie procesu technologicznego 

otrzymywania, droŨdŨy piekarskich o wysokiej aktywnoŜci fermentacyjnej w warunkach  

produkcji ekologicznej.  

Zakres  zrealizowanych w 2016 roku badaŒ obejmowağ nastňpujŃce podzadania, 

kt·rych szczeg·ğowy opis przedstawiono wraz ze skr·towŃ analizŃ piŜmiennictwa:  

ü Ocenň dostňpnych surowc·w ekologicznych (do produkcji droŨdŨy) to jest melasy 

buraczanej i  trzcinowej (pod wzglňdem skğadu chemicznego, przydatnoŜci do hodowli 

tj. obecnoŜci zwiŃzk·w hamujŃcych rozw·j droŨdŨy), podzadanie 1. 

ü Otrzymywanie autolizatu i ekstraktu droŨdŨowego w celu ich wykorzystania jako 

Ŧr·dğa azotu w hodowli droŨdŨy, podzadanie 2. 

ü Pr·by doboru skğadu podğoŨy hodowlanych do droŨdŨy, z uwzglňdnieniem  

ograniczeŒ w produkcji ekologicznej, wynikajŃcych z RozporzŃdzenie Rady (WE) nr 

334/2007 i RozporzŃdzenia 889 z 2008 roku zağŃcznika VIII (pr·by dodatku takich 

substancji jak autolizat droŨdŨowy, kazeiniany, namok kukurydziany), podzadanie 3.  

ü Badanie optymalnego stňŨenia i schematu dozowania substratu wňglowego w skali 

laboratoryjnej i mikrotechnicznej. Badanie wpğywu skğadnik·w podğoŨa na wydajnoŜĺ 

biomasy droŨdŨy, a takŨe na ich aktywnoŜĺ fermentacyjnŃ, podzadanie 4.  

ü Optymalizacja hodowli pod wzglňdem takich parametr·w jak temperatura,  zawartoŜĺ  

tlenu rozpuszczonego w brzeczce droŨdŨowej i ich wpğywu na  aktywnoŜĺ 

fermentacyjnŃ i wydajnoŜĺ. Dob·r dozowania substancji pomocniczych do 

regulowania pH hodowli, podzadanie 5. 

ü Powiňkszenie skali hodowli ï pr·by otrzymywania droŨdŨy ekologicznych w 

droŨdŨowni w Maszewie, z uwzglňdnieniem wynik·w otrzymanych w skali 

mikrotechnicznej, podzadanie 6. 

ü Opracowanie wynik·w, sprawozdania i instrukcji, podzadanie 7. 

DoŜwiadczenia wykonano w skali mikrotechnicznej z wykorzystaniem fermentor·w BistatB 

firmy B.Braun, z regulacjŃ temperatury i pH hodowli, a takŨe wyposaŨonych w regulacjň 

dopğywu tlenu i mieszania. 

Ze wzglňdu na niemoŨliwoŜĺ wykonania badaŒ w skali technicznej, w droŨdŨowni, w 

zaplanowanym czasie zadanie dotyczŃce powiňkszenia skali hodowli (6) nie zostağo 

wykonane. Zostağo to uwzglňdnione w zmniejszonym wykonaniu finansowym koszt·w 

badaŒ. 
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Produkcja droŨdŨy ekologicznych prowadzona jest w ograniczonym zakresie ze wzglňdu na 

problemy wynikajŃce ze zmiany sposobu produkcji, wysokiej ceny surowc·w i co za tym 

idzie r·wnieŨ produktu, koniecznoŜci produkcji droŨdzy w duŨej skali (masie), co jest 

zwiŃzane z technologiŃ produkcji i wyposaŨeniem droŨdzowni, niepewnoŜciŃ zbytu.   

Wymagania produkcji ekologicznej, dopuszczajace wyğŃcznie stosowanie substrat·w, a takŨe 

substancji pomocniczych pochodzenia ekologicznego lub naturalnego oraz prowadzenie hodowli 

przy mechanicznym oddzielaniu piany, powodujŃ zminiejszenie wydajnoŜci hodowli i 

pogorszenie jakoŜci droŨdzy w stosunku do produkowanych w spos·b konwencjonalny, obniŨajŃ 

r·wnieŨ rentownoŜĺ procesu produkcyjnego. 

Szczeg·ğowy opis badaŒ wykonywanych w ramach poszczeg·lnych podzadaŒ.  

Podzadanie 1 

Metody 

W badaniach korzystano z ekologicznej melasy trzcinowej i buraczanej dostňpnej na 

polskim rynku:. buraczanej Naumelasse (1), melasy trzcinowej Horizon ĂBio ï Worldò (2), 

melasy (syropu) buraczanego Natu (3) melasa trzcinowa SCD ProBiotics (4) Ocena tego 

podstawowego surowca do produkcji droŨdŨy ekologicznych obejmowağa analizň skğadu 

chemicznego i badanie przydatnoŜci do hodowli, tj. obecnoŜci zwiŃzk·w hamujŃcych rozw·j 

droŨdŨy.  

Skğad chemiczny melasy: zawartoŜĺ cukr·w, zawartoŜĺ biağka i popioğu, oceniono wedğug 

metod znormalizowanych (PN 76 R-64772). MetodŃ fermentacji alkoholowej oceniono 

przydatnoŜĺ melasy do hodowli to jest obecnoŜĺ substancji hamujŃcych wzrost droŨdŨy (wg. 

PB/GD-05, wyd. 4 2015). Wyniki por·wnano z przeciňtnŃ wydajnoŜciŃ alkoholu dla melas 

konwencjonalnych..  

ZawartoŜĺ pierwiastk·w takich jak K, Ca, Zn, Mg, oceniono metodŃ absorbcyjnej 

spektrometrii atomowej. Melasy oceniono pod wzglňdem obecnoŜci zakaŨeŒ 

mikrobiologicznych, w tym bakterii przerwalnikujŃcych. ObecnoŜĺ bakterii Bacillus cereus 

wykrywano na podğoŨu do oznaczania og·lnej liczby drobnoustroj·w mezofilnych PCA 

Merck, a potwierdzano przesiewajŃc na podğoŨu MYP Merck. 

W badaniach wykorzystano ponadto autolizat droŨdŨowy, ekstrakt droŨdŨowy, namok 

kukurydziany, kazeiniany wapnia i sodu. ZawartoŜĺ biağka w surowcach pomocniczych 

oznaczano metodŃ wg PN-A/79005-7: 1997 (metodŃ Kjeldahla).  
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Wyniki  

PoniŨej przedstawiono charakterystykň dostňpnych melas pochodzŃcych z produkcji 

ekologicznej trzcinowych i buraczanych pod wzglňdem skğadu chemicznego, a takŨe oceny 

mikrobiologicznej (Tabele 1,2,3).   

 

Tabela 1. Charakterystyka chemiczna melas ekologicznych 

wyszczeg·lnienie Melasa 

buraczana 1 

Melasa  

trzcinowa 2 

Melasa 

(syrop) 

buraczana 3 

Melasa 

(syrop) 

trzcinowa 4 

Pozorna zawartoŜĺ suchej 

masy,. ÁBx 

81,2 75,1 79,5 72,8 

ZawartoŜĺ sacharozy, 

polarymetrycznie w melasach 

buraczanych, % 

po inwersji w melasie 

trzcinowej, % 

59,4 30,2  52,3 33,8  

Cukry redukujŃce 0,3 8,2 0,2 6,6 

WydajnoŜĺ alkoholu, l/100kg  40,6  33,7 38,1 25,1 

Popi·ğ, % 4,1 8,3 2,07 8,47 

ZawartoŜĺ azotu og·lnego, % 0,80 0,61 0,33 0,56 

ZawartoŜĺ azotu 

przyswajalnego,  % 

0,35 0,31 0,10 0,22 

Kwasy lotne, % 0,13 0,10 0,12 0,10 

 

Melasa buraczana na og·ğ charakteryzuje siň zawartoŜciŃ suchej masy na poziomie wiňkszym 

niŨ 76,3%, cukr·w powyŨej 47%. WiňkszoŜĺ cukr·w stanowi sacharoza, poza tym inwert 0,1-

0,5%, rafinoza 0,3-1,5%, kestoza 0,1-0,3%, galaktinol 0,1-0,3%.  

W ekologicznych melasach buraczanych zawartoŜĺ sacharozy siňgağa 59,4%  melasy 

trzcinowe charakteryzowağy siň niŨszŃ zawartoŜciŃ sacharozy, byğy natomiast bogate w cukry 

fermentujŃce. Podobnie jak w przypadku surowc·w z produkcji konwencjonalnej w melasach 

trzcinowych stwierdzono wiňkszy stopieŒ zanieczyszczenia nierozpuszczalnymi zwiŃzkami.  

Melasa pochodzŃca z produkcji konwencjonalnej moŨe zawieraĺ r·Ũne pozostağoŜci po 

produkcji cukru, niekt·re z nich jak np. Ŝrodki odpieniajŃce mogŃ mieĺ negatywny wpğyw na 

wzrost i trwağoŜĺ droŨdŨy.  
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Melasa buraczana zawiera substancje wzrostowe i inhibitory. Przeciňtnie skğadniki 

niecukrowe to okoğo 30%, w tym zwiŃzki azotowe ( 12%), zwiŃzki bezazotowe 7,5%, popi·ğ 

9,6%. WydajnoŜĺ alkoholu badanych melas ekologicznych byğa zbliŨona jak dla surowc·w 

konwencjonalnych, stosunkowo niskie wydajnoŜci otrzymano w przypadku melas (syrop·w 3 

i 4) co wskazuje na ich niŨszŃ przydatnoŜĺ do hodowli. 

W badanych melasach ekologicznych zawartoŜĺ zwiŃzk·w azotowych byğa niska, 0,3-0,8%, 

przy zastosowaniu kaŨdego z tych surowc·w do hodowli droŨdŨy konieczny jest dodatek 

Ŧr·değ azotu tak jak w produkcji konwencjonalnej. 

Niecukrowe skğadniki melasy poza zwiŃzkami azotowymi to kwasy organiczne. Kwas 

jabğkowy, mlekowy, cytrynowy, bursztynowy mogŃ byĺ przyswajane przez droŨdŨe, 

natomiast kwas mr·wkowy, octowy i propionowy, w formie niezdysocjowanej hamujŃ 

rozw·j droŨdŨy. SpoŜr·d kwas·w organicznych w melasie buraczanej  w najwyŨszym 

stňŨeniu wystňpuje kwas octowy, kt·rego zawartoŜĺ siňga 16,7 g/kg. W badanych melasach 

ekologicznych zawartoŜĺ kwas·w lotnych nie przekraczağa 0,13%.  

DostňpnoŜĺ biostymulator·w moŨe decydowaĺ o prawidğowym przebiegu proces·w 

biochemicznych podczas wzrostu droŨdŨy w hodowli i ich jakoŜci. Wedğug piŜmiennictwa 

melasy  trzcinowe sŃ bogatsze w witaminy, szczeg·lnie w biotynň. Z kolei melasa buraczana 

musi byĺ suplementowana biotynŃ oraz uzupeğniana w wiele pierwiastk·w Ŝladowych i 

witamin, jak: cynk, magnez, tiamina czy kwas pantotenowy. Poza biotynŃ, najczňŜciej 

dodawanŃ do Ŝrodowiska hodowlanego witaminŃ jest tiamina stosowana ze wzglňdu na 

stymulujŃce dziağanie na  aktywnoŜĺ fermentacyjnŃ droŨdŨy w cieŜcie. Pantotenian wapnia i 

pirydoksyna wpğywajŃ pozytywnie na stabilnoŜĺ droŨdŨy.  
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Tabela 2. ZawartoŜĺ wybranych metali w melasach (mg/kg) w por·wnaniu do Ŝredniej 

zawartoŜci w melasie buraczanej z produkcji konwencjonalnej 

Wyszczeg·lnienie 

mg/kg 

(zawartoŜĺ 

Ŝrednio w melasie 

buraczanej) 

Wymagane minimum  

wzrostowe  

(optimum 

glikolityczne) 

Melasa 

buraczana 

1 

Melasa  

trzcinowa 2 

Melasa 

(syrop) 

buraczana 

3 

Melasa 

trzcinowa 

4 

Mg  

(68-115 mg/kg)  

2-4 mM * 

48 mg /kg /l 

1480 2460 924 3420 

Fe  

(20-30 mg/kg) 

1-3 ɛM* 

60 ɛg / l 

210 81,1 208 146,7 

Zn  

14-16 mg/kg 

4-8 ÕM*, 15-30 ÕM** 

tj. 260-520 Õg/l 

10 3,7 9 5,9 

Cu  

0,9-1,8 mg/kg 

2 ɛM*  tj. 128 Õg/l  

 

2,5 2,77 2 1,46 

K  

1260-3500 

2-4 mM*  

96 mg/l 

6700 15980 7110 27370 

Ca  

485-545 g/kg 

< ÕM* 128 3360 222 8290 

* - optymalne stňŨenie jon·w do wzrostu Jones and Greenfeild (1984), Walker 1998 

** -optimum glikolityczne 

Badane surowce ekologiczne r·Ũniğy siň znacznie pod wzglňdem zawartoŜci metali.  

Makroelementy (tj. potas, wapŒ, magnez) w melasach trzcinowych byğy obecne na poziomie 

kilkakrotnie wyŨszym niŨ w melasach buraczanych, ponadto poziom ten byğ wyŨszy niŨ 

przeciňtnie w melasach konwencjonalnych. Z kolei zawartoŜĺ Ũelaza i cynku byğa wyŨsza w 

melasach trzcinowych. DroŨdŨe do wzrostu wymagajŃ okreŜlonego stňŨenia pierwiastk·w, 

wiňc w przypadku ich niedoboru w melasie zwykle prowadzi siň suplementacjň. Minimalne 

stňŨenia  mikroelement·w to m.in. Cu 1,5 ɛM, Zn 4-8 ɛM. W przypadku wiňkszoŜci jon·w 

metali ich stňŨenie byğo wystarczajŃce do wzrostu droŨdŨy, jedynie stňŨenie miedzi i cynku 

wskazuje na koniecznoŜĺ suplementacji brzeczki melasowej do poziomu zapewniajŃcego 

otrzymanie biomasy o dobrej aktywnoŜci fermentacyjnej. NajwyŨsze stňŨenie 

mikroelement·w stwierdzono w melasie trzcinowej 4.  

ZawartoŜĺ bakterii w melasie moŨe mieĺ wpğyw na jakoŜĺ mikrobiologicznŃ droŨdŨy i mieŜci siň 

w szerokich granicach pomiňdzy poziomem 10
2
 do 10

9
 jtk/g, zazwyczaj jednak nie przekracza 

10
7
 jtk/g.   
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Tabela 3. Charakterystyka mikrobiologiczna melasy 

ObecnoŜĺ/liczba 

mikroorganizm·w 

jtk/g 

Melasa 

buraczana 1 

Melasa  

trzcinowa 2 

Melasa (syrop) 

buraczana 3 

Melasa 

trzcinowa 4 

Liczba bakterii 

mezofilnych 

2,5x10
3
 1,65x10

3
 6,2x10

3
 1,5x10

1
 

Liczba bakterii 

przetrwalnikujŃcych 

n.w. 5,2 x 10
2
 1,2 x 10

2
 1,5x10

1
 

Liczba bakterii z 

rodzaju Leuconostoc 

n.w.  n.w. n.w. 1,0x10
3
 

Liczba Bacillus 

cereus 

n.w. 3,5 x 10
2
 n.w. 1,0x10

1 

Bakterie z rodziny 

Enterobacteriace 

n.w.  n.w. n.w. 0,4x10
1 

Liczba pleŜni n.w.  n.w. n.w. n.w. 

Liczba droŨdŨy 3,0x10
2
 n.w. 1,2 x 10

1 
n.w. 

n.w. ïnie wykryto obecnoŜci 

 

W melasach ekologicznych poziom zakaŨeŒ byğ niski, jednak w melasie trzcinowej stwierdzono 

baktere Ŝluzowe z rodzaju Leuconostoc i bakterie z rodziny Enterobacteriaceae, poza tym w 

trzech pr·bach z czterech wykryto Bacillus cereus co wskazuje na koniecznoŜĺ wğaŜciwego 

przeprowadzania sterylizacji, poniewaŨ niekiedy po 24, 48 godzinnym  przechowywaniu w 

melasie poddanej sterylizacji, np. w 124ÁC przez 90 sekund lub 145ÁC przez 4,5 sekundy 

wykrywane sŃ bakterie przetrwalnikujace.  

Badane melasy ekologiczne r·Ũniğy siň znaczŃco, zwğaszcza pod wzglňdem zawartoŜci cukr·w i 

mikroelement·w. Szczeg·lnie istotna jest niska zawartoŜĺ azotu og·ğem i azotu przyswajalnego, 

zatem zwiŃzki azotowe muszŃ byĺ dostarczane w odpowiedniej iloŜci podczas hodowli.  

Melasy ekologiczne sŃ niestandaryzowane , czňsto pod nazwŃ melasa sprzedawane sŃ syropy 

zawierajŃce bardzo mağe iloŜci substancji odŨywczych. Dobra przydatnoŜciŃ do hodowli drozdŨy 

ekologicznych charakteryzowağy siň malasy 1 (buraczana) i 2 trzcinowa, w ich przypadku og·lna 

ocena charakterystyki chemicznej, wydajnoŜci alkoholu i czystoŜci mikrobiologicznej byğa 

zadowalajaca. 
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Podzadanie 2 

Otrzymywanie autolizatu i ekstraktu droŨdŨowego w celu ich wykorzystania jako 

Ŧr·dğa azotu w hodowli droŨdŨy. 

Do otrzymywania autolizat·w i ekstrakt·w wykorzystano droŨdŨe uzyskane z uŨyciem 

surowc·w ekologicznych. Wykorzystanie droŨdŨy poprodukcyjnych lub pochodzŃcych ze 

zwrot·w moŨe wpğynŃĺ na niezaleŨnoŜĺ producenta od rynku, ponadto byğoby to rozwiŃzanie 

zmierzajŃce do obniŨenia koszt·w produkcji droŨdŨy ekologicznych.  

Materiağem do badaŒ byğa biomasa droŨdŨy piekarskich pochodzŃcych  

z hodowli w skali mikrotechnicznej. Autolizy wykonywano z kilku r·Ũnych partii droŨdŨy.  

W skali laboratoryjnej, preparaty droŨdŨowe otrzymano metodŃ autolizy biomasy droŨdŨy bez 

induktor·w oraz dla por·wnania z uŨyciem induktora- NaCl 2,5% . Autolizň prowadzono z 15%-

owej zawiesiny droŨdŨy piekarskich, w 50
o
C, 24 h. Ekstrakt  droŨdŨowy otrzymywano wedğug 

nastňpujŃcej procedury: zawiesinň kom·rek w iloŜci 200 ml umieszczano w wytrzŃsarce, 

ustalano warunki autolizy (50ÁC, 24 h).  

Otrzymano ponadto autolizat w skali mikrotechnicznej, w fermentorze Biostat B.  

Przygotowano po 2 dm
3
 10%-ej zawiesiny droŨdŨy piekarskich, doprowadzano pH do wartoŜci 

5,5 i zawiesinň umieszczano w fermentorze (50
o
C, 24 h, wielkoŜĺ napowietrzania 2 l/min, 

mieszanie 50 obr/min.). Po odwirowaniu pozostağoŜci kom·rek (20 minut, 9000 obr./min) 

otrzymane ekstrakty (autolizaty) suszono rozpyğowo (temperatury: 120ÁC/70ÁC), z uŨyciem 

suszarki Bἤchi; oznaczano w nich zawartoŜĺ biağka oraz wydajnoŜĺ procesu jako iloŜĺ biağka w 

stosunku do jego zawartoŜci w droŨdŨach. 

W tabelach 4 i 5 przedstawiono charakterystykň autolizat·w i ekstrakt·w otrzymywanych bez 

induktor·w. 

 

Tabela  4. EfektywnoŜĺ autolizy  droŨdŨy ekologicznych z hodowli doŜwiadczalnych  

Spos·b autolizy  ZawartoŜĺ biağka  

w droŨdŨach  

[g/100 g s.m.] 

WydajnoŜĺ  

odzyskanego biağka 

[g/100 g s.m. droŨdŨy] 

ZawartoŜĺ biağka  

[g/100 g autolizatu] 

Bez induktor·w 35,4 45 1,3 

Bez induktor·w 37,2 34 1,2 

Bez induktor·w 39,0 42 2,1 

Bez induktor·w 36,5 52 2,0 

Bez induktor·w 38,6 32 1,7 

Z 2,5% NaCl 34,8 59 2,1 
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Tabela  5. 

EfektywnoŜĺ otrzymywania ekstrakt·w z droŨdŨy ekologicznych (z hodowli 

doŜwiadczalnych). IloŜĺ biağka uzyskanego ze 100 g s.m. droŨdŨy w wyniku ich autolizy oraz 

zawartoŜĺ biağka  

Spos·b ekstrakcji 

 

WydajnoŜĺ, masa 

otrzymanego ekstraktu  

[g/100g s.m. droŨdŨy] 

ZawartoŜĺ biağka w  

ekstrakcie [g/100g] 

Bez induktor·w 22 62,1 

Bez induktor·w 44 56,5 

Bez induktor·w 35 60,4 

Bez induktor·w 40 63,5 

Bez induktor·w 46 58,9 

Z 2,5% NaCl 38 65,4 

 

Preparaty droŨdŨowe (autolizaty i ekstrakty) charakteryzowağy siň wysokŃ zawartoŜciŃ 

substancji azotowych jakkolwiek wydajnoŜĺ odzyskanego biağka (w autolizatach) nie 

przekraczağa 59 g/100g s.m. droŨdŨy poddawanych autolizie. BiorŃc pod uwagň dostňpnoŜĺ 

dla droŨdŨy zwiŃzk·w azotowych, wchodzŃcych w skğad autolizat·w i ekstrakt·w, mogŃ byĺ 

one otrzymywane bezpoŜrednio w zakğadach, w przypadku dysponowania droŨdŨami 

odpadowymi.  

Tabela 6  

Skğad/ZawartoŜĺ aminokwas·w autolizat·w droŨdŨy  

 

ZawartoŜĺ aminokwas·w  

 

Autolizat [mg/g] Ekstrakt  

[g/100g biağka] I II 

treonina 2.07 0,206 4,74 

cystyna+metionina 1,92 0,780 2,59 

walina 2,93 0,216 7,57 

Izoleucyna 2,46 0,155 5,94 

Leucyna 3,48 0,225 7,82 

Tyrozyna+fenyloalanina 3,84 0,348 7,71 

lizyna 4,62 0,397 9,65 

Tryptofan 2,86 2,15 1,15 

Arginina 0,96 0,414 6,75 

Histydyna 1,09 0,136 2,56 

Glicyna 2,24 0,466 4,85 
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Alanina 2,79 0,660 7,78 

Kwas glutaminowy 5,11 1,840 11,34 

Kwas asparaginowy 4,76 0,488 10,94 

prolina 1,96 0,119 3,95 

seryna 2,29 0,280 4,70 

 

Autolizaty, otrzymane z droŨdŨy z hodowli prowadzonych w melasach ekologicznych, 

charakteryzowağy siň zr·Ũnicowanym skğadem aminokwas·w. R·Ũnice te wynikajŃ z 

zastosowania do ich otrzymania partii droŨdŨy pochodzŃcych z hodowli wykonanych w 

r·Ũnych schematach i przy wykorzystaniu r·Ũnych melas (autolizat I- melasy buraczanej 1, 

autolizat II- melasy trzcinowej 3). Stwierdzono stosunkowo wysokŃ zawartoŜĺ tryptofanu w 

melasie I i ekstrakcie. PrzydatnoŜĺ autolizatu I jako Ŧr·dğa zwiŃzk·w azotowych w 

hodowlach droŨdŨy ekologicznych jest wyŨsza niŨ autolizatu II.  

Ze wzglňdu na koszty zwiŃzane z suszeniem rozpyğowym w hodowli korzystniejsze 

jest stosowanie autolizat·w niŨ ekstrakt·w droŨdŨowych. NaleŨy zaznaczyĺ, Ũe ekstrakty 

charakteryzujŃ siň wğaŜciwoŜciami powierzchniowo czynnymi wiŃzania tğuszczu i wody.   

Podzadanie 3 

Pr·by doboru skğadu podğoŨy hodowlanych do propagacji droŨdŨy, z uwzglňdnieniem  

ograniczeŒ w produkcji ekologicznej, wynikajŃcych z RozporzŃdzenia Rady (WE) nr 

834/2007 i RozporzŃdzenia 889 z 2008 roku, zağŃcznik VIII.  

ZwiŃzki azotowe w melasie reprezentowane sŃ przez aminokwasy, oligopeptydy i 

polipeptydy, betainň, pochodne proliny (m.in. drugorzňdowe aminy). Azot przyswajalny  

w melasie buraczanej konwencjonalnej to okoğo 35-60% zwiŃzk·w azotowych (oznaczanych 

metodŃ Kjeldahla tj. okoğo 22,6 g/kg s.m.). Nieasymilowalne skğadniki melasy to betaina, 

zwiŃzki pigmentowe oraz kwas pyrrolidyno-2-karboksylowy, powstajŃcy z glutaminy.  

W hodowli droŨdŨy brzeczki melasowe muszŃ byĺ uzupeğniane w substancje bňdŃce Ŧr·dğem 

azotu oraz stymulujŃce wzrost.  

DoŜwiadczenia obejmowağy dob·r Ŧr·dğa substancji azotowych w poŨywce do 

hodowli droŨdŨy. Oceniono wpğyw takich dodatk·w jak autolizat droŨdŨowy, ekstrakt 

droŨdŨowy, kazeiniany- wapnia i potasu, namok kukurydziany na wydajnoŜĺ syntezy biomasy 

droŨdŨy. Dodatki te sŃ zr·Ũnicowane pod wzglňdem skğadu chemicznego, w tym zawartoŜci 

biağka, a takŨe zwiŃzk·w sumarycznie wchodzŃcych w jego skğad. 

Zastosowanie produkt·w odpadowych generowanych przez r·Ũne gağňzie przemysğu 

spoŨywczego, jak r·wnieŨ produkt·w rolnych, jest zgodne z aktualnym trendem dotyczŃcym 
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redukcji odpad·w i gospodarki cyrkularnej. OczywiŜcie istotne jest aby stosowane surowce 

byğy tanie i ğatwo dostňpne, a takŨe charakteryzowağy siň niskim stopniem zanieczyszczenia.  

Kazeiniany wapnia i sodu sŃ produktami uzyskanymi z kazeiny kwasowej metodŃ 

ekstruzji w wyniku neutralizacji wňglanem wapnia, magnezu, sodu, wodorowňglanem sodu, 

lub wodorotlenkiem sodu lub wapnia. Kazeina kwasowa jest produktem otrzymanym w 

wyniku wytrŃcania kazeiny (koagulacji biağka w punkcie izoelektrycznym) z mleka 

odtğuszczonego za pomocŃ kwas·w lub enzym·w koagulujŃcych. Koagulat kazeiny, po 

oddzieleniu serwatki, wypğukaniu i wysuszeniu, stanowi trwağy koncentrat biağkowy 

(zawartoŜĺ biağka okoğo 90 % s.m.). W badaniach stosowano kazeinian wapnia/potasu o 

zawartoŜci biağka 78,2%. 

Namok kukurydziany, jest produktem ubocznym w procesie ekstrakcji skrobi 

kukurydzianej. Jest to surowiec bňdŃcy Ŧr·dğem biotyny, pantotenianu wapnia kwasu 

foliowego, amidu kw. nikotynowego, ryboflawiny, niacyny, pirodoksyny, WiňkszoŜĺ (85%) 

zasob·w azotowych namoku stanowiŃ biağka, peptydy, ponadto w jego skğad wchodzŃ sole 

mineralne. W badaniach stosowano: namok kukurydziany charakteryzujŃcy siň suchŃ masŃ 

5,8%,  zawartoŜciŃ azotu 3,6% (biağka Nx6,25=22,4%), autolizat droŨdŨowy o zawartoŜci 

0,24g azotu w 100g autolizatu, ekstrakt droŨdŨowy zawierajŃcy 63,9% biağka, kazeinian sodu 

o zawartoŜci biağka 78,2 (Nx6,25) g/100g. 

BiorŃc pod uwagň zr·Ũnicowany skğad zwiŃzk·w azotowych w wykorzystywanych 

substratach bňdŃcych Ŧr·dğem azotu, por·wnano iloŜĺ biomasy otrzymywanej w obecnoŜci (w 

przeliczeniu na suchŃ masň) 1, 2, 4 g s.m dodatku w poŨywce melasowej. 

Tabela 7. Wpğyw Ŧr·dğa azotu na wydajnoŜĺ biomasy droŨdŨy hodowanych na 

poŨywce z ekologicznej melasy buraczanej 

ťr·dğo azotu WydajnoŜĺ droŨdŨy jako s.m. g/100 ml Poziom dodatku Ŧr·dğa 

azotu [dodatek g/100ml] 

1 2 4 

Ekstrakt droŨdŨowy 0,130Ñ0,001 a 0,603Ñ0,021 a 0,952Ñ0,022 a 

Autolizat droŨdŨowy 0,091Ñ0,001 b 0,240Ñ0,002 b 0,862Ñ0,015 b 

Namok 

kukurydziany 

0,135Ñ0,001 a 0,286Ñ0,016 b 0,919Ñ0,012 a 

Kazeinian sodu 0,104Ñ0,001 b 0,322Ñ0,031 b 0,927Ñ0,073 a 

Pr·ba kontrolna 

Sole amonowe 

0,127 Ñ0,001 a 0566Ñ0,089 a 0,832Ñ0,013 b 

Ñ odchylenie standardowe dla trzech niezaleŨnych pr·b/oznaczeŒ   

r·Ũne litery przy Ŝrednich w kolumnie oznaczajŃ istotne r·Ũnice w wartoŜciach, (P<0,05)  
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Tabela 8. Wpğyw Ŧr·dğa azotu na wydajnoŜĺ biomasy droŨdŨy hodowanych na 

poŨywce z ekologicznej melasy trzcinowej 

ťr·dğo azotu WydajnoŜĺ droŨdŨy jako s.m. g/100 ml. Poziom dodatku Ŧr·dğa 

azotu 

 1 2 4 

Ekstrakt droŨdŨowy 0,142Ñ0,001 a 0,661Ñ0,018 a 0,850Ñ0,049 a 

Autolizat droŨdŨowy 0,082Ñ0,001 b 0,337Ñ0,015 b 0,838Ñ0,028 a 

Namok 

kukurydziany 

0,118Ñ0,001 c 0,553Ñ0,016 c 0,876Ñ0,011 a 

Kazeinian sodu 0,075Ñ0,001 b 0,300Ñ0,011 a 0,780Ñ0,014 c 

Pr·ba kontrolna 

Sole amonowe 

0,136 Ñ0,001 a 0,725Ñ0,019 d 0,820Ñ0,019 b 

Ñ sd. ï standard deviation for tree independent determination,  

Means with different letters within a row are significantly different (P<0,05) 

 

Wyniki przedstawione w tabelach 7 i 8 wskazujŃ, Ũe dobre efekty w postaci  

podwyŨszonej wydajnoŜci biomasy uzyskano w przypadku brzeczki z melasy buraczanej z 

dodatkiem ekstraktu droŨdŨowego i namoku kukurydzianego; przy zwiňkszeniu dodatku  w 

badaniach do 4g/l (w przeliczeniu na s.m.), r·wnieŨ iloŜĺ biomasy droŨdŨy uzyskiwanej z 

uŨyciem autolizatu droŨdŨowego byğa zbliŨona do wydajnoŜci z namokiem i ekstrakte.. 

NajmniejszŃ iloŜĺ biomasy otrzymywano z dodatkiem kazeinianu sodu. W kolejnym etapie 

oceniono wpğyw wybranych substancji, poza kazeinianem sodu, jako Ŧr·dğa biağka w skali 

mikrotechnicznej.  

 

Ze wzglňdu na chronologiň prowadzenia badaŒ oraz ich metodykň tj. hodowlň w 

fermentorach, w tabelach  9, 10 i kolejnych przedstawiono wyniki obejmujŃce zarazem 

doŜwiadczenia nad ustaleniem skğadu podğoŨa, w tym dodatk·w stanowiŃcych Ŧr·dğa azotu 

jak i optymalizacjŃ warunk·w hodowli, zaplanowane jako zadania 3 i 4.  

Inokulum do hodowli mikrotechnicznych przygotowywano stopniowo zwiňkszajŃc objňtoŜĺ 

droŨdŨy: materiağem ze skos·w szczepiono podğoŨe YPD, kt·re nastňpnie inkubowano przez 

20h w temperaturze 30
0
C, nastňpnie  droŨdŨe przenoszono do kolbek z  melasŃ (51g/l), 

inkubowano w wytrzŃsarce przez 20h w temperaturze 30
0
C, droŨdŨe wirowano i szczepiono 

nimi hodowle mikrotechniczne generacji I. Otrzymane droŨdŨe po odwirowaniu i przemyciu, 

stanowiğy materiağ wysiewny w hodowlach generacji II, inokulum stanowiğo od 15-25% w 

stosunku do zaplanowanego zuŨycia melasy. Hodowle mikrotechniczne prowadzono w 
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fermentorach firmy B. Braun z komputerowym sterowaniem parametr·w procesu przy 

objňtoŜci roboczej 2l i 5l.  

 

Zdjňcie 1. Stanowisko do badaŒ w skali mikrotechnicznej, fermentory B.Braun 
 

W hodowli droŨdŨy w warunkach konwencjonalnych jako Ŧr·dğo azotu stosowana jest 

woda amoniakalna, bňdŃcŃ Ŧr·dğem jon·w amonowych. IloŜĺ wody amoniakalnej i dodatek 

soli mineralnych jest obliczany w zgodnie z teoretycznym zapotrzebowaniem wzrostowym 

droŨdŨy, wodŃ amoniakalnŃ regulowane jest ponadto pH podğoŨa hodowlanego. W celu 

zachowania stosunku C:N w poŨywce poŨywki azotowe powinny byĺ dozowane stopniowo, 

w zaleŨnoŜci od szybkoŜci dozowania melasy. Zbyt mağa proporcja prowadzi do nadmiaru 

azotu w poŨywce, zbyt duŨa do obniŨenia aktywnoŜci fermentacyjnej droŨdŨy. Zr·Ũnicowany 

poziom zwiŃzk·w azotowych w takich substancjach jak autolizaty utrudnia stworzenie 

stağego schematu dozowania w hodowlach ekologicznych, moŨe byĺ jednak prowadzony 

monitoring poziomu azotu formolowego w brzeczkach.  

Przeprowadzono hodowle z dodatkiem badanych substancji bňdŃcych Ŧr·dğem 

zwiŃzk·w azotowych. DoŜwiadczenia prowadzono przy r·Ũnych stňŨeniach substratu 

wňglowego wyraŨonych jako rozcieŒczenie melasy wynikajŃce z dozowania substratu 

(stosunku masy melasy do objňtoŜci roboczej fermentora). Zastosowano dozowanie melasy w 

schemacie wzrastajŃcym (I). We wszystkich doŜwiadczeniach korzystano ze szczepu droŨdŨy 

Saccharomyces cerevisiae KKP 512. Do regulacji pH stosowano Na2CO3, a jako odpieniacz 

byğ uŨywany olej ekologiczny. Nastňpnie oddzielano droŨdŨe poprzez wirowanie i okreŜlano 
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iloŜĺ otrzymanej biomasy w przeliczeniu na droŨdŨe o zawartoŜci 27% suchej masy.   

W droŨdŨach oznaczono siğň pňdnŃ (wg.PN-A/79005-5) rozumianŃ jako zdolnoŜĺ wydzielania 

dwutlenku wňgla podczas fermentacji ciasta, czyli aktywnoŜĺ fermentacyjnŃ wyraŨonŃ iloŜciŃ 

dwutlenku wňgla wydzielonego podczas 2 godzin.  

Tabela 9. Wpğyw Ŧr·dğa azotu na wydajnoŜĺ hodowli i jakoŜĺ droŨdŨy ekologicznych 

w skali mikrotechnicznej, hodowle z uŨyciem melasy buraczanej 

RozcieŒczenie 

koŒcowe 

melasy 

ťr·dğo azotu, 

 

WydajnoŜĺ 

biomasy  

g D27/100g M 

ZawartoŜĺ 

biağka, %  

Siğa pňdna jako 

aktywnoŜĺ 

fermentacyjna, ml 

CO2 

1:7 ok 71 g/l Autolizat 300ml 90,4 40,4 240/540/950/1415 

1:7 ok 71 g/l Ekstrakt, 10 g 88,0 41,1 190/575/1005/1405 

1:7 ok 71 g/l Autolizat 100ml 89,4 40,0 205/585/1010/1390 

1:7 ok 71 g/l Namok 100ml 82,1 38,3 180/450/840/1130 

1:7 ok 71 g/l (NH4)2SO4 90,2 39,1 205/495/985/1315 

D27- droŨdŨe o zawartoŜci 27% s.m. 

M- melasa 

Tabela 10. Wpğyw Ŧr·dğa azotu na wydajnoŜĺ hodowli i jakoŜĺ droŨdŨy 

ekologicznych w skali mikrotechnicznej, hodowle z uŨyciem melasy trzcinowej 

RozcieŒczenie 

koŒcowe 

brzeczki 

ťr·dğo azotu, 

 

WydajnoŜĺ 

biomasy  

g D27/100g M 

ZawartoŜĺ 

biağka,%  

Siğa pňdna jako 

aktywnoŜĺ 

fermentacyjna, ml 

CO2 

1:7 (ok 71 g/l) Autolizat, 300ml 95,4 41,1 190/505/945/1215 

1:7 (ok 71 g/l) Ekstrakt, 10 g 86,5 40,3 200/490/875/1185 

1:7 (ok 71 g/l) Autolizat 100 97,1 38,0 180/525/980/1210 

1:7 (ok 71 g/l) Autolizat 50 91,0 36,4 170/360/770/1125 

1:7 (ok 71 g/l) Namok 100ml 88,3 38,9 160/345/765/1125 

1:7 (ok 71 g/l) (NH4)2SO4 96,2 37,8 215/480/945/1200 

D27- droŨdŨe o zawartoŜci 27% s.m. 
M- melasa 

Badania w skali mikrotechnicznej pozwoliğy stwierdziĺ, Ũe dobre efekty w hodowli w 

brzeczkach otrzymanych z melas ekologicznych, zar·wno trzcinowych jak i buraczanych, 

daje stosowanie autolizat·w droŨdŨowych. Stwierdzono, Ũe jakkolwiek namok kukurydziany 
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stanowi takŨe dodatek korzystny pod wzglňdem wpğywu na wydajnoŜĺ i aktywnoŜĺ 

fermentacyjnŃ droŨdŨy to jego stosowanie moŨe stwarzaĺ problemy ze wzglňdu na wytrŃcanie 

siň osad·w podczas sterylizacji. AktywnoŜĺ fermentacyjna droŨdŨy otrzymanych w 

hodowlach z wykorzystaniem melas ekologicznych byğa stosunkowo niska w por·wnaniu do 

droŨdŨy piekarskich konwencjonalnych. NajwyŨszŃ aktywnoŜĺ fermentacyjnŃ zanotowano w 

przypadku hodowli w brzeczkach z melasy buraczanej, w kt·rych jako Ŧr·dğo azotu 

wykorzystano autolizat droŨdŨowy w iloŜci 300 ml ï 1415 ml CO2 oraz 100 ml-1390 ml CO2, 

a takŨe ekstrakt droŨdŨowy ï 1405ml CO2 (Tabela 9). W analogicznie prowadzonych 

hodowlach z uŨyciem melasy trzcinowej zaobserwowano nieco wyŨszŃ wydajnoŜĺ biomasy 

droŨdŨy.  

Podzadanie 4. 

 Badanie optymalnego stňŨenia i schematu dozowania substratu wňglowego w skali 

mikrotechnicznej. Badanie wpğywu skğadnik·w podğoŨa na wydajnoŜĺ biomasy droŨdŨy, a 

takŨe na ich aktywnoŜĺ fermentacyjnŃ i trwağoŜĺ.  

Substancje stanowiŃce Ŧr·dğo wňgla (i energii) sŃ podstawowym skğadnikiem poŨywek 

stosowanych do hodowli mikroorganizm·w. Ponadto podğoŨa muszŃ zawieraĺ skğadniki 

niezbňdne do prawidğowego przebiegu proces·w metabolicznych czyli bňdŃce Ŧr·dğem azotu, 

skğadnik·w mineralnych i stanowiŃcych biostymulatory. W celu zapewnienia wğaŜciwych 

warunk·w procesu hodowli wykorzystywane sŃ dodatki regulujŃce pH i antypieniŃce.  

        Hodowle obejmowağy dob·r stňŨenia poŨywki melasowej w skali laboratoryjnej, a 

nastňpnie mikrotechnicznej z uwzglňdnieniem schematu dozowania tak aby uzyskaĺ 

najwyŨszŃ wydajnoŜĺ w stosunku do substratu (iloŜĺ uzyskanych droŨdŨy w przeliczeniu na 

melasň o zawartoŜci cukru 50% (D 27/M50). 

W badaniach uwzglňdniono r·Ũne stňŨenia brzeczki melasowej (koŒcowe 

rozcieŒczenie melasy w zakresie 1:10 õ1:5, wynikajŃce z iloŜci dozowanego substratu), tak 

aby odpowiadağo stňŨeniu cukru w zakresie okoğo 50 g/l  do okoğo 100 g/l).  

Tabela 11. Wpğyw stňŨenia Ŧr·dğa wňgla na wydajnoŜĺ biomasy droŨdŨy hodowanych 

w poŨywce z ekologicznej melasy  

ťr·dğo 

wňglowodan·w 

StňŨenie wňglowodan·w g/l 

50 71 100 

WydajnoŜĺ droŨdŨy jako s.m. g/100 ml. 

Melasa trzcinowa 0,788Ñ0,001 a 0,915Ñ0,016 a 0,950Ñ0,049 a 

Melasa buraczana 0,820Ñ0,001 b 0,974Ñ0,014 b 1,112Ñ0,018 b 
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W hodowlach wstrzŃsanych, kolbkowych stosunkowo wysokie iloŜci biomasy droŨdŨy 

otrzymano przy stňŨeniu cukru w poŨywce melasowej 50 g/l i 71 g/l, podwyŨszenie stňŨenia 

cukru w poŨywce do 100g/l nie spowodowağo proporcjonalnego przyrostu biomasy, 

konieczne jest w tym przypadku odpowiednie dozowanie by nie doszğo do fermentacji..  

Hodowle w skali mikrotechnicznej wykonano w fermentorach Biostat B B.Braun z 

komputerowym sterowaniem parametrami hodowli. 

AktywnoŜĺ fermentacyjnŃ droŨdŨy oceniono w aparacie SJA zgodnie z PN-A-79005-5 

jako iloŜĺ dwutlenku wňgla wydzielonego podczas fermentacji ciasta, TrwağoŜĺ droŨdŨy 

oceniono zgodnie z PN-A-79005-6.  

W produkcji konwencjonalnej z uŨyciem melasy buraczanej oczekiwana wysoka wydajnoŜĺ  

wynosi okoğo 110% co oznacza okoğo 0,54 g D27 z 1 g cukru. 

Por·wnanie wydajnoŜci, aktywnoŜci fermentacyjnej i trwağoŜci droŨdŨy uzyskanych z 

hodowli przy zr·Ũnicowanym stňŨeniu wňglowodan·w w brzeczce melasowej oraz schemacie 

dozowania (zgodnie z rysunkami 1,2,3) przedstawiono w tabeli 12.  

Tabela 12. Wpğyw stňŨenia Ŧr·dğa wňgla w brzeczkach z melasy ekologicznej na 

jakoŜĺ droŨdŨy. 

Rodzaj i stňŨenie Ŧr·dğa 

wňglowodan·w  

Spos·b 

dozowania 

WydajnoŜĺ, 

% D27/M50  

AktywnoŜĺ 

fermentacyjna, 

cm
3
 CO2 

TrwağoŜĺ, 

dni  

melasa buraczana 50g/l Schemat I 9,6 200/525/925/1390 6 

melasa buraczana 71g/l Schemat I 90,4 240/540/950/1415 7 

melasa buraczana 50g/l Schemat II  97,8 185/500/875/1375 6 

melasa buraczana 71g/l Schemat II 92,3 185/495/925/1350 8 

melasa buraczana 50g/l Schemat III 101,0 175/450/875/1275 6 

melasa buraczana 71g/l Schemat III 96,2 210/475/900/1345 6 

melasa buraczana 100 g/l Schemat III 86,0 215/500/825/1250 8 

melasa trzcinowa 50g/l Schemat I 93,2 175/450/890/1175 6 

Melasa trzcinowa 71g/l Schemat I 97,4 190/505/945/1215 6 

Melasa trzcinowa 50g/l Schemat II  99,6 160/450/800/1150 6 

Melasa trzcinowa 71g/l Schemat II 98,2  180/480/960/1185 7 
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Melasa trzcinowa 50g/l Schemat III 103,1 175/485/925/1200 7 

Melasa trzcinowa 71g/l Schemat III 99,0  205/475/875/1185 7 

Melasa trzcinowa 100g/l Schemat III 89,0 220/480/890/1200 8 

 

Na rysunkach poniŨej (Rys1 i 2) przedstawiono schemat dozowania substratu 

wňglowego (melasy) w doŜwiadczeniach w skali mikrotechnicznej. Dozowanie melasy 

wedğug schematu I przedstawiono w ml/minutň (zgodnie z rzeczywistym przebiegiem 

hodowli) oraz tak jak w przypadku schematu II i III przedstawiono jako zuŨycie melasy, % w 

stosunku do zaplanowanego.  

 
Rys. 1 .Spos·b dozowania melasy w doŜwiadczeniach w skali mikrotechnicznej, schemat I, 

ml/min 

 

Rys. 2. Spos·b dozowania melasy w doŜwiadczeniach w skali mikrotechnicznej, schemat I, % 

zuŨytej melasy 
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Rys. 3. Spos·b dozowania melasy w doŜwiadczeniach w skali mikrotechnicznej, por·wnanie 

procentowego zuŨycia melasy wedğug schematu II i III, % 

BiorŃc pod uwagň zr·ŨnicowanŃ zawartoŜĺ wňglowodan·w, a takŨe mikroelement·w i 

biostymulator·w w melasach buraczanych i trzcinowych, a takŨe to, Ũe uzyskane wydajnoŜci i 

aktywnoŜci fermentacyjne droŨdŨy nie byğy wysokie, wykonano hodowle, w kt·rych 

zastosowano jako podğoŨe obydwa rodzaje melasy zmieszane w stosunku 30:70, z przewagŃ 

melasy buraczanej. 

Tabela 13. Wpğyw zastosowania ekologicznej melasy buraczanej i trzcinowej jako podğoŨa do 

hodowli na jakoŜĺ  droŨdŨy ekologicznych  

Rodzaj i stňŨenie Ŧr·dğa 

wňglowodan·w  

Spos·b 

dozowania 

WydajnoŜĺ, 

% D27/M50  

AktywnoŜĺ 

fermentacyjna, 

cm
3
 CO2 

TrwağoŜĺ, 

dni  

melasa buraczana i 

trzcinowa 70%:30% 50g/l 

Schemat I 101,2 210/515/905/1385 7 

melasa buraczana i 

trzcinowa 70%:30% 71g/l 

Schemat I 90,4 235/525/945/1405 7 

melasa buraczana i 

trzcinowa 70%:30% 

100g/l 

Schemat I 87,5 200/510/880/1320 7 

 

W hodowlach, w kt·rych zastosowano jako substrat mieszaninň dwu rodzaj·w melas 

ekologicznych otrzymano droŨdŨe, charakteryzujŃce siň aktywnoŜciŃ fermentacyjnŃ na 

stosunkowo wysokim poziomie, w por·wnaniu do droŨdŨy, uzyskanych w hodowlach w 
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melasach trzcinowych i buraczanych stosowanych oddzielnie. Jednak biorŃc pod uwagň 

og·lnie niŨsze wyniki aktywnoŜci fermentacyjnej niŨ w hodowlach droŨdŨy w systemie 

konwencjonalnym moŨna stwierdziĺ, Ũe przydatnoŜĺ melas ekologicznych do hodowli 

droŨdŨy jest niŨsza niŨ surowc·w konwencjonalnych. Wymagana jest suplementacja brzeczki 

melasowej w niezbňdne stymulatory wzrostu.  

 

Podzadanie 5 

Optymalizacja hodowli pod wzglňdem takich parametr·w jak: pH, zawartoŜĺ  tlenu 

rozpuszczonego w brzeczce droŨdŨowej, ich wpğywu na aktywnoŜĺ fermentacyjnŃ  

i wydajnoŜĺ biomasy,  substancji pomocniczych do regulowania pH hodowli i ewentualnie 

dodatku mikroelement·w i witamin.   

IloŜĺ tlenu rozpuszczonego w podğoŨu, spos·b jego rozprowadzenia podczas hodowli jest 

podstawowym czynnikiem determinujŃcym metabolizm droŨdŨy, a wiec r·wnieŨ parametrem 

limitujŃcym proces produkcji. Przy wysokim poziomie zaopatrzenia w tlen droŨdŨe 

Saccharomyces cerevisiae wykazujŃ metabolizm oksydatywny (tlenowy), co skutkuje 

przyrostem biomasy. W przypadku nieobecnoŜci (niewystarczajŃcej dostňpnoŜci) tlenu 

przebieg proces·w metabolicznych zmienia siň ï dominuje metabolizm fermentacyjny. W 

rezultacie, rozpoczyna siň produkcja etanolu bňdŃcego koŒcowym akceptorem proton·w dla 

NADH. Jest to tzw. efekt Pasteura, kt·ry polega na hamowaniu fermentacji czŃsteczki cukru 

w kom·rce, pod wpğywem obecnoŜci tlenu. Z kolei odpowiedziŃ kom·rek na nadmierne 

stňŨenia Ŧr·dğa wňgla w podğoŨu jest beztlenowe katabolizowanie cukru w warunkach 

peğnego dostňpu tlenu (efekt Crabtree).  

Produkcjň droŨdŨy piekarskich prowadzi siň w warunkach tlenowych, wykorzystujŃc efekt 

Pasteura oraz przy limitacji cukrem tj. przy maksymalnym stňŨeniu cukru w Ŝrodowisku, 

kt·re nie wywoğuje fermentacji alkoholowej lub utrzymuje jŃ na minimalnym poziomie. Zbyt 

niskie stňŨenie tlenu w czasie hodowli prowadzi do obniŨenia wydajnoŜci substratowej. 

Przebieg proces·w zachodzŃcych w kom·rce w czasie hodowli, wpğywa na, cechy uŨytkowe 

droŨdŨy piekarskich, w tym aktywnoŜĺ fermentacyjnŃ droŨdŨy w cieŜcie,  gdzie metabolizm 

droŨdŨy ma charakter fermentacyjny. Maksymalna iloŜĺ melasy doprowadzanej do 

fermentora i odpowiednia iloŜĺ powietrza zaleŨy od konstrukcji  fermentora, w tym sposobu 

doprowadzenia powietrza. W hodowli moŨna stosowaĺ nie tylko powietrze lecz takŨe tlen. 

Przykğadowo przy roboczej objňtoŜci 70 m
3
 potrzeba 2,5 kg tlenu na m

3
 na godzinň na kg 

substratu -700kg melasy 
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W hodowlach prowadzonych w warunkach mikrotechnicznych stopieŒ napowietrzenia 

brzeczki moŨna regulowaĺ poprzez iloŜĺ doprowadzonego powietrza (strumieŒ przepğywajŃcy 

przez rotor) i obroty mieszadğa.  

 

 

Rys. 4 ZawartoŜĺ tlenu w brzeczce w schemacie II, % stanu nasycenia 

 

 

Rys. 5 ZawartoŜĺ tlenu w brzeczce w schemacie III, % stanu nasycenia 

 

Dozowanie substratu wňglowego wpğywa na zuŨycie tlenu przez droŨdŨe. Przy dozowaniu 

substratu wňglowego wedğug schematu II zawartoŜĺ tlenu w brzeczce w pierwszych 7 

godzinach hodowli dochodziğa  do 20% stanu nasycenia, a po 8 godzinie zmniejszağa siň 

poniŨej 5%, w brzeczce pojawiğ siň jednak etanol w stňŨeniu 0,65%. Z kolei przy III 
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schemacie dozowania tlen pozostawağ na poziomie nieprzekraczajŃcym 12% stanu nasycenia, 

co zwiŃzane byğo takŨe z niskim stňŨeniem etanolu ï maksymalnie 0,05%.   

 

BiorŃc pod uwagň zawartoŜĺ tlenu w brzeczce (% stanu nasycenia) opracowane schematy 

dozowania II i III skutkujŃ prawidğowym dla droŨdŨy zakresem stňŨenia tlenu 

rozpuszczonego to jest od 10 do 20% stanu nasycenia, najkorzystniejszym dla wykğadniczego 

wzrostu drobnoustroj·w, kt·ry w tych warunkach jest ograniczony tylko przez szybkoŜĺ 

dopğywu Ŧr·dğa wňgla.  

ObecnoŜĺ skğadnik·w wzrostowych w melasie takich jak biotyna, kwas pantotenowy, M-

inozytol, pirydoksyna, tiamina  jest zr·Ũnicowana; zazwyczaj ich poziom w melasie 

trzcinowej jest wyŨszy niŨ w melasie buraczanej. Dlatego korzystne jest, zwğaszcza w 

warunkach produkcji ekologicznej stosowanie mieszanki dw·ch rodzaj·w melas jako podğoŨa 

do hodowli.  

W celu optymalizacji warunk·w hodowli wykonano szereg doŜwiadczeŒ, w kt·rych 

zastosowane zr·Ũnicowane wartoŜci pH, i temperatury hodowli i okreŜlono wpğyw tych 

parametr·w na jakoŜĺ i wydajnoŜĺ biomasy droŨdŨy.  Por·wnano r·wnieŨ charakterystykň 

droŨdŨy otrzymanych bez dodatk·w i z dodatkami biostymulator·w-biotyny i tiaminy w 

dawce odpowiednio: 0,3 mg/l i 2 mg/l, a takŨe jon·w cynku w iloŜci 10mg/l. 

Tabela 14. Wpğyw zastosowanych mikroelement·w i witamin na wydajnoŜĺ hodowli i 

jakoŜĺ droŨdŨy ekologicznych w skali mikrotechnicznej, hodowle z uŨyciem melasy 

buraczanej, stňŨenie brzeczki 71 g/l. 

parametry hodowli Dodatki  Siğa pňdna jako aktywnoŜĺ 

fermentacyjna 

pH 5,2, temp.30ÜC Bez dodatk·w 175/360/725/1175 

pH 5,2, temp. 30ÜC Biotyna, Tiamina 190/425/815/1235 

pH 5,2, temp. 30ÜC Biotyna, Tiamina, cynk 180/450/840/1230 

pH 4,5, temp 30ÜC Bez dodatk·w 190/345/715/1180 

pH 4,5, temp 30ÜC Biotyna, Tiamina 205/445/735/1225 

pH 5,2, temp. 25ÜC Bez dodatk·w 180/380/795/1195 

pH 5,2, temp. 25ÜC Biotyna, Tiamina 205/435/725/1215 

Dodatek biotyny i tiaminy w dawce odpowiednio: 0,3 mg/l i 2 mg/l, Zn ï 10mg/l,. 

Dodatek biostymulator·w wpğywağ pozytywnie na aktywnoŜĺ fermentacyjnŃ droŨdŨy 

otrzymywanych z udziağem ekologicznej melasy buraczanej. RozporzŃdzenie 834 nie 



 

24 

 
 

wymienia jednak biostymulator·w jako dodatk·w stosowanych w produkcji droŨdŨy, biorŃc 

jednak pod uwagň niewielkie, w stosunku do melasy i substancji pomocniczych, iloŜci 

dodatk·w celowe byğoby wzbogacanie brzeczki podczas hodowli.  

Wnioski 

1. Na wydajnoŜĺ biomasy i jakoŜĺ droŨdŨy w produkcji ekologicznej decydujŃcy wpğyw 

ma jakoŜĺ surowca - melasy ekologicznej. W por·wnaniu do ekologicznej melasy 

buraczanej zastosowanie melasy trzcinowej pozwala na uzyskanie wyŨszych 

wydajnoŜci biomasy droŨdŨy. 

2. W hodowlach droŨdŨy ekologicznych dobre efekty pod wzglňdem wydajnoŜci 

biomasy daje wykorzystanie autolizat·w i ekstrakt·w droŨdŨowych jako Ŧr·dğo azotu.  

3. W przypadku szczepu Saccharomyces cerevisiae KKP 512 prowadzenie hodowli 

powinno odbywaĺ siň w pH 4,5 - 5,2 i temperaturze 25 - 30ÁC. Substrat wňglowy 

powinien byĺ dozowany w schemacie wzrastajŃco-malejŃcym (w badaniach II lub III). 

Poziom etanolu w brzeczce nie powinien przekraczaĺ 0,05%. 

4. AktywnoŜĺ fermentacyjna droŨdŨy otrzymanych w warunkach hodowli ekologicznych 

nie przekraczağa 1415 ml CO2, po 2 godzinach fermentacji. Jest to zwiŃzane z  niskŃ 

zawartoŜciŃ biağka w droŨdŨach oraz niestosowaniem dodatk·w biostymulator·w.  

5. ZawartoŜĺ tlenu rozpuszczonego w brzeczce hodowlanej powinna byĺ utrzymywana 

powyŨej 8%, optymalnie 15%.  

.  
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