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Gléwne podzadania wykonane w roku 2016

Celem zrealizowanego zadania bylo opracowanie procesu technologicznego
otrzymywania, drozdzy piekarskich o wysokiej aktywno$ci fermentacyjnej w warunkach
produkcji ekologiczne;.

Zakres zrealizowanych w 2016 roku badan obejmowat nastepujace podzadania,
ktoérych szczegolowy opis przedstawiono wraz ze skrotowg analizg pisSmiennictwa:

» Ocene dostepnych surowcoéw ekologicznych (do produkeji drozdzy) to jest melasy
buraczanej i trzcinowej (pod wzgledem sktadu chemicznego, przydatnosci do hodowli
tj. obecnosci zwigzkdw hamujacych rozwdj drozdzy), podzadanie 1.

» Otrzymywanie autolizatu i ekstraktu drozdzowego w celu ich wykorzystania jako
zrodta azotu w hodowli drozdzy, podzadanie 2.

» Proby doboru sktadu podtozy hodowlanych do drozdzy, z uwzglednieniem
ograniczen w produkcji ekologicznej, wynikajacych z Rozporzadzenie Rady (WE) nr
334/2007 i Rozporzadzenia 889 z 2008 roku zalacznika VIII (proby dodatku takich
substancji jak autolizat drozdzowy, kazeiniany, namok kukurydziany), podzadanie 3.

» Badanie optymalnego st¢zenia i schematu dozowania substratu weglowego w skali
laboratoryjnej 1 mikrotechnicznej. Badanie wptywu skladnikéw podioza na wydajnos¢
biomasy drozdzy, a takze na ich aktywno$¢ fermentacyjng, podzadanie 4.

» Optymalizacja hodowli pod wzglgdem takich parametrow jak temperatura, zawarto$¢
tlenu rozpuszczonego w brzeczce drozdzowej i ich wplywu na  aktywnos¢
fermentacyjna 1 wydajno§¢. Dobor dozowania substancji pomocniczych do
regulowania pH hodowli, podzadanie 5.

» Powickszenie skali hodowli — proby otrzymywania drozdzy ekologicznych w
drozdzowni w Maszewie, z uwzglednieniem wynikow otrzymanych w skali
mikrotechnicznej, podzadanie 6.

» Opracowanie wynikow, sprawozdania i instrukcji, podzadanie 7.

Doswiadczenia wykonano w skali mikrotechnicznej z wykorzystaniem fermentorow BistatB
firmy B.Braun, z regulacja temperatury i pH hodowli, a takZze wyposazonych w regulacje
doptywu tlenu i mieszania.

Ze wzgledu na niemozliwo$¢ wykonania badan w skali technicznej, w drozdZzowni, w
zaplanowanym czasie zadanie dotyczace powigkszenia skali hodowli (6) nie zostato
wykonane. Zostatlo to uwzglednione w zmniejszonym wykonaniu finansowym kosztow

badan.



Produkcja drozdzy ekologicznych prowadzona jest w ograniczonym zakresie ze wzgledu na
problemy wynikajace ze zmiany sposobu produkcji, wysokiej ceny surowcéw i co za tym
idzie rowniez produktu, koniecznosci produkcji drozdzy w duzej skali (masie), co jest
zwiazane z technologia produkcji i wyposazeniem drozdzowni, niepewnoscia zbytu.
Wymagania produkcji ekologicznej, dopuszczajace wytgcznie stosowanie substratow, a takze
substancji pomocniczych pochodzenia ekologicznego lub naturalnego oraz prowadzenie hodowli
przy mechanicznym oddzielaniu piany, powoduja zminiejszenie wydajnosci hodowli i
pogorszenie jakos$ci drozdzy w stosunku do produkowanych w sposdb konwencjonalny, obnizaja
réwniez rentowno$¢ procesu produkcyjnego.
Szczegolowy opis badan wykonywanych w ramach poszczegélnych podzadan.
Podzadanie 1

Metody

W badaniach korzystano z ekologicznej melasy trzcinowej 1 buraczanej dostepnej na
polskim rynku:. buraczanej Naumelasse (1), melasy trzcinowej Horizon ,,Bio — World” (2),
melasy (syropu) buraczanego Natu (3) melasa trzcinowa SCD ProBiotics (4) Ocena tego
podstawowego surowca do produkcji drozdzy ekologicznych obejmowata analize sktadu
chemicznego 1 badanie przydatnosci do hodowli, tj. obecnosci zwigzkéw hamujacych rozwdj
drozdzy.
Sktad chemiczny melasy: zawarto$¢ cukrow, zawarto$¢ biatka i popiotu, oceniono wedhug
metod znormalizowanych (PN 76 R-64772). Metoda fermentacji alkoholowej oceniono
przydatnos¢ melasy do hodowli to jest obecno$¢ substancji hamujacych wzrost drozdzy (wg.
PB/GD-05, wyd. 4 2015). Wyniki porownano z przecigtng wydajnoscia alkoholu dla melas
konwencjonalnych..
Zawarto$¢ pierwiastkow takich jak K, Ca, Zn, Mg, oceniono metodg absorbcyjnej
spektrometrii  atomowej. Melasy oceniono pod wzgledem obecnosci zakazen
mikrobiologicznych, w tym bakterii przerwalnikujacych. Obecnos$¢ bakterii Bacillus cereus
wykrywano na podiozu do oznaczania ogdlnej liczby drobnoustrojéw mezofilnych PCA
Merck, a potwierdzano przesiewajac na podtozu MYP Merck.
W badaniach wykorzystano ponadto autolizat drozdzowy, ekstrakt drozdzowy, namok
kukurydziany, kazeiniany wapnia i sodu. Zawarto$¢ biatka w surowcach pomocniczych

oznaczano metodg wg PN-A/79005-7: 1997 (metoda Kjeldahla).



Wyniki
Ponizej przedstawiono charakterystyke dostepnych melas pochodzacych z produkcji

ekologicznej trzcinowych i buraczanych pod wzgledem sktadu chemicznego, a takze oceny

mikrobiologicznej (Tabele 1,2,3).

Tabela 1. Charakterystyka chemiczna melas ekologicznych

wyszczegolnienie Melasa Melasa Melasa Melasa

buraczana 1 trzcinowa 2 (syrop) (syrop)
buraczana 3 trzcinowa 4

Pozorna zawarto$§¢ suchej | 81,2 75,1 79,5 72,8

masy,. °Bx

Zawarto$¢ sacharozy, | 59,4 30,2 52,3 33,8

polarymetrycznie w melasach

buraczanych, %

po inwersji w melasie

trzcinowej, %

Cukry redukujace 0,3 8,2 0,2 6,6

Wydajnos¢ alkoholu, I/100kg | 40,6 33,7 38,1 25,1

Popidt, % 4,1 8,3 2,07 8,47

Zawartos¢ azotu ogdlnego, % | 0,80 0,61 0,33 0,56

Zawarto$¢ azotu | 0,35 0,31 0,10 0,22

przyswajalnego, %

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

Melasa buraczana na og6t charakteryzuje si¢ zawartoscia suchej masy na poziomie wigkszym
niz 76,3%, cukrow powyzej 47%. Wiekszos$¢ cukrow 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 zawarto$¢ sacharozy siggata 59,4%  melasy
trzcinowe charakteryzowaly si¢ nizsza zawartoscig sacharozy, byly natomiast bogate w cukry
fermentujace. Podobnie jak w przypadku surowcow z produkeji konwencjonalnej w melasach
trzcinowych stwierdzono wigkszy stopien zanieczyszczenia nierozpuszczalnymi zwigzkami.
Melasa pochodzaca z produkcji konwencjonalnej moze zawiera¢ rdzne pozostato$ci po
produkcji cukru, niektére z nich jak np. srodki odpieniajagce moga mie¢ negatywny wptyw na

wzrost 1 trwato$¢ drozdzy.




Melasa buraczana zawiera substancje wzrostowe 1 inhibitory. Przecigtnie skladniki
niecukrowe to okoto 30%, w tym zwiazki azotowe ( 12%), zwigzki bezazotowe 7,5%, popiot
9,6%. Wydajnos¢ alkoholu badanych melas ekologicznych byla zblizona jak dla surowcow
konwencjonalnych, stosunkowo niskie wydajnosci otrzymano w przypadku melas (syropow 3
14) co wskazuje na ich nizszg przydatno$¢ do hodowli.

W badanych melasach ekologicznych zawarto$¢ zwigzkow azotowych bylta niska, 0,3-0,8%,
przy zastosowaniu kazdego z tych surowcow do hodowli drozdzy konieczny jest dodatek
zrodet azotu tak jak w produkcji konwencjonalne;.

Niecukrowe sktadniki melasy poza zwigzkami azotowymi to kwasy organiczne. Kwas
jabtkowy, mlekowy, cytrynowy, bursztynowy moga by¢ przyswajane przez drozdze,
natomiast kwas mréwkowy, octowy i1 propionowy, w formie niezdysocjowanej hamuja
rozw0] drozdzy. Sposréd kwasow organicznych w melasie buraczanej w najwyzszym
stezeniu wystgpuje kwas octowy, ktorego zawartos¢ siega 16,7 g/kg. W badanych melasach
ekologicznych zawartos¢ kwasow lotnych nie przekraczata 0,13%.

Dostepnos¢ biostymulatorow moze decydowaé o prawidlowym przebiegu procesoéw
biochemicznych podczas wzrostu drozdzy w hodowli i ich jako$ci. Wedlug pisSmiennictwa
melasy trzcinowe sg bogatsze w witaminy, szczegdlnie w biotyn¢. Z kolei melasa buraczana
musi by¢ suplementowana biotyng oraz uzupelniana w wiele pierwiastkow §ladowych i
witamin, jak: cynk, magnez, tiamina czy kwas pantotenowy. Poza biotyng, najczescie]
dodawang do S$rodowiska hodowlanego witaming jest tiamina stosowana ze wzgledu na
stymulujace dziatanie na aktywnos$¢ fermentacyjng drozdzy w cieScie. Pantotenian wapnia i

pirydoksyna wplywaja pozytywnie na stabilnos¢ drozdzy.



Tabela 2. Zawarto$¢ wybranych metali w melasach (mg/kg) w porownaniu do S$redniej

zawarto$ci w melasie buraczanej z produkcji konwencjonalne;j

Wyszczegdlnienie | Wymagane minimum | Melasa Melasa Melasa Melasa
mg/kg WZIostowe buraczana | trzcinowa 2 | (syrop) trzcinowa
(zawarto$¢ (optimum

srednio w melasie | glikolityczne) 1 buraczana | 4
buraczanej) 3

Mg 2-4 mM * 1480 2460 924 3420
(68-115 mg/kg) 48 mg /kg /1

Fe 1-3 uM* 210 81,1 208 146,7
(20-30 mg/kg) 60 ug/1

Zn 4-8 uM*, 15-30 uM=** | 10 3,7 9 5,9
14-16 mg/kg tj. 260-520 pg/l

Cu 2 uM=* 5. 128 ng/l 2,5 2,77 2 1,46
0,9-1,8 mg/kg

K 2-4 mM* 6700 15980 7110 27370
1260-3500 96 mg/1

Ca < uM* 128 3360 222 8290
485-545 g/kg

* - optymalne stgzenie jondow do wzrostu Jones and Greenfeild (1984), Walker 1998

** _optimum glikolityczne

Badane surowce ekologiczne rdznily si¢ znacznie pod wzgledem zawarto$ci metali.
Makroelementy (tj. potas, wapn, magnez) w melasach trzcinowych byly obecne na poziomie
kilkakrotnie wyzszym niz w melasach buraczanych, ponadto poziom ten byt wyzszy niz
przecigtnie w melasach konwencjonalnych. Z kolei zawarto$¢ zelaza i cynku byta wyzsza w
melasach trzcinowych. Drozdze do wzrostu wymagaja okre§lonego stezenia pierwiastkow,
wigc w przypadku ich niedoboru w melasie zwykle prowadzi si¢ suplementacj¢. Minimalne
stezenia mikroelementéw to m.in. Cu 1,5 uM, Zn 4-8 uM. W przypadku wiekszosci jonow
metali ich stezenie bylo wystarczajace do wzrostu drozdzy, jedynie stezenie miedzi 1 cynku
wskazuje na konieczno$¢ suplementacji brzeczki melasowej do poziomu zapewniajacego
otrzymanie biomasy o dobrej aktywnos$ci fermentacyjnej. Najwyzsze stezenie
mikroelementow stwierdzono w melasie trzcinowej 4.
Zawarto$¢ bakterii w melasie moze mie¢ wplyw na jakos¢ mikrobiologiczng drozdzy i1 miesci si¢
w szerokich granicach pomiedzy poziomem 10” do 10 jtk/g, zazwyczaj jednak nie przekracza

107 jtk/g.



Tabela 3. Charakterystyka mikrobiologiczna melasy

Obecnos¢/liczba Melasa Melasa Melasa (syrop) | Melasa
mikroorganizmow buraczana 1 trzcinowa 2 buraczana 3 trzcinowa 4
jtk/g

Liczba bakterii | 2,5x10° 1,65x10° 6,2x10° 1,5x10"
mezofilnych

Liczba bakterii | n.w. 52x 107 1,2x 10° 1,5x10'
przetrwalnikujacych

Liczba bakterii z | n.w. n.w. n.w. 1,0x10°
rodzaju Leuconostoc

Liczba Bacillus | n.w. 3,5x 107 n.w. 1,0)(101
cereus

Bakterie z rodziny | n.w. n.w. n.w. 0,4x10"
Enterobacteriace

Liczba plesni n.w. n.w. n.w. n.w.
Liczba drozdzy 3,0x10° n.w. 12x 10’ n.w.

n.w. —nie wykryto obecnosci

W melasach ekologicznych poziom zakazen byt niski, jednak w melasie trzcinowej stwierdzono
baktere §luzowe z rodzaju Leuconostoc i bakterie z rodziny Enterobacteriaceae, poza tym w
trzech probach z czterech wykryto Bacillus cereus co wskazuje na konieczno$¢ wihasciwego
przeprowadzania sterylizacji, poniewaz niekiedy po 24, 48 godzinnym przechowywaniu w
melasie poddanej sterylizacji, np. w 124°C przez 90 sekund lub 145°C przez 4,5 sekundy
wykrywane sg bakterie przetrwalnikujace.

Badane melasy ekologiczne r6znity si¢ znaczaco, zwtaszcza pod wzgledem zawartosci cukrow 1
mikroelementow. Szczegdlnie istotna jest niska zawarto$¢ azotu ogdtem i azotu przyswajalnego,
zatem zwigzki azotowe muszg by¢ dostarczane w odpowiedniej ilosci podczas hodowli.

Melasy ekologiczne sg niestandaryzowane , czesto pod nazwa melasa sprzedawane sg syropy
zawierajace bardzo mate ilosci substancji odzywczych. Dobra przydatnoscig do hodowli drozdzy
ekologicznych charakteryzowaly si¢ malasy 1 (buraczana) i 2 trzcinowa, w ich przypadku og6lna
ocena charakterystyki chemicznej, wydajnosci alkoholu i czystosci mikrobiologicznej byla

zadowalajaca.



Podzadanie 2

Otrzymywanie autolizatu i ekstraktu drozdzowego w celu ich wykorzystania jako

zrodta azotu w hodowli drozdzy.
Do otrzymywania autolizatow 1 ekstraktow wykorzystano drozdze uzyskane z uzyciem
surowcow ekologicznych. Wykorzystanie drozdzy poprodukcyjnych lub pochodzacych ze
zwrotow moze wplyna¢ na niezalezno$¢ producenta od rynku, ponadto bytoby to rozwigzanie
zmierzajace do obnizenia kosztow produkeji drozdzy ekologicznych.

Materiatem do badan byla biomasa drozdzy piekarskich pochodzacych

z hodowli w skali mikrotechnicznej. Autolizy wykonywano z kilku réznych partii drozdzy.
W skali laboratoryjnej, preparaty drozdzowe otrzymano metoda autolizy biomasy drozdzy bez
induktoréw oraz dla poroéwnania z uzyciem induktora- NaCl 2,5% . Autoliz¢ prowadzono z 15%-
owej zawiesiny drozdzy piekarskich, w 50°C, 24 h. Ekstrakt drozdzowy otrzymywano wedtug
nastepujacej procedury: zawiesing komorek w ilosci 200 ml umieszczano w wytrzasarce,
ustalano warunki autolizy (50°C, 24 h).

Otrzymano ponadto autolizat w skali mikrotechnicznej, w fermentorze Biostat B.
Przygotowano po 2 dm® 10%-ej zawiesiny drozdzy piekarskich, doprowadzano pH do wartosci
5,5 i zawiesing umieszczano w fermentorze (50°C, 24 h, wielko$¢ napowietrzania 2 1/min,
mieszanie 50 obr/min.). Po odwirowaniu pozostalo$ci komorek (20 minut, 9000 obr./min)
otrzymane ekstrakty (autolizaty) suszono rozpylowo (temperatury: 120°C/70°C), z uzyciem
suszarki Blichi; oznaczano w nich zawarto$¢ bialka oraz wydajnos¢ procesu jako ilo§¢ biatka w
stosunku do jego zawarto$ci w drozdzach.

W tabelach 4 i 5 przedstawiono charakterystyke autolizatow 1 ekstraktéw otrzymywanych bez

induktorow.

Tabela 4. Efektywno$¢ autolizy drozdzy ekologicznych z hodowli do§wiadczalnych

Sposob autolizy Zawarto$¢ biatka Wydajnosé Zawarto$¢ biatka

w drozdzach odzyskanego biatka [g/100 g autolizatu]
[¢/100 g s.m.] [¢/100 g s.m. drozdzy]

Bez induktorow 35,4 45 1,3

Bez induktorow 37,2 34 1,2

Bez induktorow 39,0 42 2,1

Bez induktorow 36,5 52 2,0

Bez induktorow 38,6 32 1,7

7 2,5% NaCl 34,8 59 2,1
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Tabela 5.
Efektywnos$¢  otrzymywania ekstraktow z drozdzy ekologicznych (z  hodowli
doswiadczalnych). Ilo$¢ biatka uzyskanego ze 100 g s.m. drozdzy w wyniku ich autolizy oraz

zawarto$¢ bialtka

Sposob ekstrakeji Wydajnos¢, masa | Zawarto$¢ biatka w
otrzymanego ekstraktu | ekstrakcie [g/100g]
[g/100g s.m. drozdzy]

Bez induktorow 22 62,1

Bez induktorow 44 56,5

Bez induktorow 35 60,4

Bez induktorow 40 63,5

Bez induktorow 46 58,9

Z 2,5% NaCl 38 65,4

Preparaty drozdzowe (autolizaty 1 ekstrakty) charakteryzowaly si¢ wysoka zawartoscia
substancji azotowych jakkolwiek wydajno$¢ odzyskanego biatka (w autolizatach) nie
przekraczata 59 g/100g s.m. drozdzy poddawanych autolizie. Biorac pod uwage dostepnosé
dla drozdzy zwigzkéw azotowych, wchodzacych w skiad autolizatow i1 ekstraktoéw, moga by¢
one otrzymywane bezposrednio w zaktadach, w przypadku dysponowania drozdzami
odpadowymi.

Tabela 6

Sktad/Zawartos¢ aminokwasow autolizatéw drozdzy

Zawarto$¢ aminokwasow Autolizat [mg/g] Ekstrakt
I II [g/100g biatka]
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 drozdzy z hodowli prowadzonych w melasach ekologicznych,
charakteryzowaly si¢ zroznicowanym skladem aminokwaséw. Roéznice te wynikaja z
zastosowania do ich otrzymania partii drozdzy pochodzacych z hodowli wykonanych w
réznych schematach i przy wykorzystaniu roznych melas (autolizat I- melasy buraczanej 1,
autolizat II- melasy trzcinowej 3). Stwierdzono stosunkowo wysoka zawartos¢ tryptofanu w
melasie [ 1 ekstrakcie. Przydatno$¢ autolizatu 1 jako zrddla zwigzkow azotowych w
hodowlach drozdzy ekologicznych jest wyzsza niz autolizatu II.

Ze wzgledu na koszty zwigzane z suszeniem rozpylowym w hodowli korzystniejsze
jest stosowanie autolizatow niz ekstraktow drozdzowych. Nalezy zaznaczy¢, ze ekstrakty
charakteryzuja si¢ wlasciwo$ciami powierzchniowo czynnymi wigzania ttuszczu i wody.
Podzadanie 3

Proby doboru sktadu podtozy hodowlanych do propagacji drozdzy, z uwzglednieniem
ograniczen w produkcji ekologicznej, wynikajacych z Rozporzadzenia Rady (WE) nr
834/2007 1 Rozporzadzenia 889 z 2008 roku, zatacznik VIII.

Zwiazki azotowe w melasie reprezentowane sg przez aminokwasy, oligopeptydy i
polipeptydy, betaing, pochodne proliny (m.in. drugorzegdowe aminy). Azot przyswajalny
w melasie buraczanej konwencjonalnej to okoto 35-60% zwigzkoéw azotowych (oznaczanych
metoda Kjeldahla tj. okoto 22,6 g/kg s.m.). Nieasymilowalne sktadniki melasy to betaina,
zwigzki pigmentowe oraz kwas pyrrolidyno-2-karboksylowy, powstajacy z glutaminy.
W hodowli drozdzy brzeczki melasowe musza by¢ uzupeiniane w substancje bedace zrodtem
azotu oraz stymulujgce wzrost.

Doswiadczenia obejmowaly dobor zrddla substancji azotowych w pozywce do
hodowli drozdzy. Oceniono wplyw takich dodatkow jak autolizat drozdzowy, ekstrakt
drozdzowy, kazeiniany- wapnia 1 potasu, namok kukurydziany na wydajnos$¢ syntezy biomasy
drozdzy. Dodatki te sg zroznicowane pod wzgledem sktadu chemicznego, w tym zawarto$ci
biatka, a takze zwigzkdw sumarycznie wchodzacych w jego sktad.

Zastosowanie produktow odpadowych generowanych przez roézne galezie przemyshu
spozywczego, jak rowniez produktow rolnych, jest zgodne z aktualnym trendem dotyczacym
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redukcji odpadow 1 gospodarki cyrkularnej. Oczywiscie istotne jest aby stosowane surowce
byty tanie i tatwo dostepne, a takze charakteryzowaty si¢ niskim stopniem zanieczyszczenia.

Kazeiniany wapnia i sodu sg produktami uzyskanymi z kazeiny kwasowej metoda
ekstruzji w wyniku neutralizacji weglanem wapnia, magnezu, sodu, wodoroweglanem sodu,
lub wodorotlenkiem sodu lub wapnia. Kazeina kwasowa jest produktem otrzymanym w
wyniku wytrgcania kazeiny (koagulacji biatka w punkcie izoelektrycznym) z mleka
odttuszczonego za pomoca kwasow lub enzymoéw koagulujacych. Koagulat kazeiny, po
oddzieleniu serwatki, wyptukaniu 1 wysuszeniu, stanowi trwaly koncentrat biatkowy
(zawarto$¢ biatka okoto 90 % s.m.). W badaniach stosowano kazeinian wapnia/potasu o
zawarto$ci biatka 78,2%.

Namok kukurydziany, jest produktem ubocznym w procesie ekstrakcji skrobi
kukurydzianej. Jest to surowiec bedacy zrodiem biotyny, pantotenianu wapnia kwasu
foliowego, amidu kw. nikotynowego, ryboflawiny, niacyny, pirodoksyny, Wigkszos¢ (85%)
zasobow azotowych namoku stanowig biatka, peptydy, ponadto w jego sktad wchodza sole
mineralne. W badaniach stosowano: namok kukurydziany charakteryzujacy si¢ suchg masg
5,8%, zawarto$cig azotu 3,6% (biatka Nx6,25=22,4%), autolizat drozdzowy o zawarto$ci
0,24g azotu w 100g autolizatu, ekstrakt drozdzowy zawierajacy 63,9% bialka, kazeinian sodu
o zawartoS$ci biatka 78,2 (Nx6,25) g/100g.

Bioragc pod uwage zroznicowany sktad zwigzkoéw azotowych w wykorzystywanych
substratach bedacych zrédtem azotu, poréwnano ilo$¢ biomasy otrzymywanej w obecnosci (w
przeliczeniu na suchg mase) 1, 2, 4 g s.m dodatku w pozywce melasowe;.

Tabela 7. Wptyw zZroédta azotu na wydajno$¢ biomasy drozdzy hodowanych na

pozywce z ekologicznej melasy buraczanej

Zrodto azotu Wydajnos¢ drozdzy jako s.m. g/100 ml Poziom dodatku zrodta

azotu [dodatek g/100ml]

1

2

4

Ekstrakt drozdzowy | 0,130+0,001 a 0,603+0,021 a 0,952+0,022 a
Autolizat drozdzowy | 0,091+0,001 b 0,240+0,002 b 0,862+0,015 b
Namok 0,135+0,001 a 0,286+0,016 b 0,919+0,012 a
kukurydziany

Kazeinian sodu

0,104+0,001 b

0,322+0,031 b

0,927+0,073 a

Préoba kontrolna
Sole amonowe

0,127 +0,001 a

0566+0,089 a

0,832+0,013 b

+ odchylenie standardowe dla trzech niezaleznych prob/oznaczen
rozne litery przy srednich w kolumnie oznaczajg istotne réznice w warto$ciach, (P<0,05)
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Tabela 8. Wpltyw zrodla azotu na wydajnos¢ biomasy drozdzy hodowanych na

pozywece z ekologicznej melasy trzcinowej

Zrédto azotu Wydajnos¢ drozdzy jako s.m. g/100 ml. Poziom dodatku zrodia

azotu

1 2 4
Ekstrakt drozdzowy | 0,142+0,001 a 0,661+£0,018 a 0,850+0,049 a
Autolizat drozdzowy | 0,082+0,001 b 0,337+0,015 b 0,838+0,028 a
Namok 0,118+0,001 ¢ 0,553+0,016 ¢ 0,876+0,011 a
kukurydziany
Kazeinian sodu 0,075+0,001 b 0,300+0,011 a 0,780+0,014 ¢
Proba kontrolna 0,136 £0,001 a 0,725+0,019d 0,820+0,019 b

Sole amonowe

+ sd. — standard deviation for tree independent determination,
Means with different letters within a row are significantly different (P<0,05)

Wyniki przedstawione w tabelach 7 i1 8 wskazuja, ze dobre efekty w postaci
podwyzszonej wydajnosci biomasy uzyskano w przypadku brzeczki z melasy buraczanej z
dodatkiem ekstraktu drozdzowego i namoku kukurydzianego; przy zwigkszeniu dodatku w
badaniach do 4g/l (w przeliczeniu na s.m.), réwniez ilo§¢ biomasy drozdzy uzyskiwanej z
uzyciem autolizatu drozdzowego byla zblizona do wydajnosci z namokiem 1 ekstrakte..
Najmniejszg ilo$¢ biomasy otrzymywano z dodatkiem kazeinianu sodu. W kolejnym etapie
oceniono wplyw wybranych substancji, poza kazeinianem sodu, jako zrddia biatka w skali

mikrotechniczne;.

Ze wzgledu na chronologi¢ prowadzenia badan oraz ich metodyke tj. hodowle w
fermentorach, w tabelach 9, 10 i kolejnych przedstawiono wyniki obejmujace zarazem
doswiadczenia nad ustaleniem sktadu podloza, w tym dodatkow stanowigcych Zrédta azotu
jak 1 optymalizacjg warunkow hodowli, zaplanowane jako zadania 3 i 4.

Inokulum do hodowli mikrotechnicznych przygotowywano stopniowo zwigkszajac objetosé
drozdzy: materiatem ze skosow szczepiono poditoze YPD, ktore nastgpnie inkubowano przez
20h w temperaturze 30°C, nastgpnie drozdze przenoszono do kolbek z melasa (51g/l),
inkubowano w wytrzasarce przez 20h w temperaturze 30°C, drozdze wirowano i szczepiono
nimi hodowle mikrotechniczne generacji I. Otrzymane drozdze po odwirowaniu 1 przemyciu,
stanowily materiat wysiewny w hodowlach generacji II, inokulum stanowito od 15-25% w

stosunku do zaplanowanego zuzycia melasy. Hodowle mikrotechniczne prowadzono w
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fermentorach firmy B. Braun z komputerowym sterowaniem parametrow procesu przy

objetosci roboczej 211 51.

- .
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Zdjecie 1. Stanowisko do badan w skali mikrotechnicznej, fermentory B.Braun

W hodowli drozdzy w warunkach konwencjonalnych jako zrodto azotu stosowana jest
woda amoniakalna, bedacg zrodlem jonow amonowych. Ilo§¢ wody amoniakalnej i dodatek
soli mineralnych jest obliczany w zgodnie z teoretycznym zapotrzebowaniem wzrostowym
drozdzy, woda amoniakalng regulowane jest ponadto pH podioza hodowlanego. W celu
zachowania stosunku C:N w pozywce pozywki azotowe powinny by¢ dozowane stopniowo,
w zaleznosci od szybkosci dozowania melasy. Zbyt mala proporcja prowadzi do nadmiaru
azotu w pozywece, zbyt duza do obnizenia aktywnos$ci fermentacyjnej drozdzy. Zr6znicowany
poziom zwiazkoéw azotowych w takich substancjach jak autolizaty utrudnia stworzenie
stalego schematu dozowania w hodowlach ekologicznych, moze by¢ jednak prowadzony
monitoring poziomu azotu formolowego w brzeczkach.

Przeprowadzono hodowle z dodatkiem badanych substancji begdacych Zzrodiem
zwigzkéw azotowych. Doswiadczenia prowadzono przy réznych stezeniach substratu
weglowego wyrazonych jako rozcienczenie melasy wynikajace z dozowania substratu
(stosunku masy melasy do objetosci roboczej fermentora). Zastosowano dozowanie melasy w
schemacie wzrastajagcym (I). We wszystkich do$wiadczeniach korzystano ze szczepu drozdzy
Saccharomyces cerevisiae KKP 512. Do regulacji pH stosowano Na,COs, a jako odpieniacz

byt uzywany olej ekologiczny. Nastgpnie oddzielano drozdze poprzez wirowanie i okreslano
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ilo§¢ otrzymanej biomasy w przeliczeniu na drozdze o zawartosci 27% suchej masy.

W drozdzach oznaczono sit¢ pedng (wg.PN-A/79005-5) rozumiang jako zdolno$¢ wydzielania

dwutlenku wegla podczas fermentacji ciasta, czyli aktywno$¢ fermentacyjng wyrazong iloscia

dwutlenku wegla wydzielonego podczas 2 godzin.

Tabela 9. Wplyw zrdédta azotu na wydajnos¢ hodowli 1 jako$¢ drozdzy ekologicznych

w skali mikrotechnicznej, hodowle z uzyciem melasy buraczanej

Rozcienczenie | Zrodto azotu, Wydajnosé Zawarto$¢ | Sita  pedna  jako

koncowe biomasy biatka, % | aktywno$¢

melasy g D27/100g M fermentacyjna, ml
CO,

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 0k 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 0k 71 g/l (NH4)2SO4 90,2 39,1 205/495/985/1315

D27- drozdze o zawarto$ci 27% s.m.

M- melasa

Tabela 10. Wplyw Zrodla azotu na wydajnos¢ hodowli 1 jakos¢ drozdzy

ekologicznych w skali mikrotechnicznej, hodowle z uzyciem melasy trzcinowe;j

Rozcienczenie | Zrodto azotu, Wydajnos¢ Zawartos¢ | Sita  pedna  jako
koncowe biomasy biatka,% aktywnos¢

brzeczki g D27/100g M fermentacyjna, ml

CO,

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/) | 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)2S04 96,2 37,8 215/480/945/1200

D27- drozdze o zawartosci 27% s.m.

M- melasa

Badania w skali mikrotechnicznej pozwolity stwierdzi¢, ze dobre efekty w hodowli w

brzeczkach otrzymanych z melas ekologicznych, zaréwno trzcinowych jak i1 buraczanych,

daje stosowanie autolizatow drozdzowych. Stwierdzono, ze jakkolwiek namok kukurydziany
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stanowi takze dodatek korzystny pod wzgledem wpltywu na wydajnos¢ 1 aktywnos¢
fermentacyjng drozdzy to jego stosowanie moze stwarza¢ problemy ze wzgledu na wytracanie
si¢ osadow podczas sterylizacji. Aktywno$¢ fermentacyjna drozdzy otrzymanych w
hodowlach z wykorzystaniem melas ekologicznych byla stosunkowo niska w poréwnaniu do
drozdzy piekarskich konwencjonalnych. Najwyzsza aktywnos¢ fermentacyjng zanotowano w
przypadku hodowli w brzeczkach z melasy buraczanej, w ktorych jako zrdédlo azotu
wykorzystano autolizat drozdzowy w ilo$ci 300 ml — 1415 ml CO; oraz 100 ml-1390 ml CO,,
a takze ekstrakt drozdzowy — 1405ml CO, (Tabela 9). W analogicznie prowadzonych
hodowlach z uzyciem melasy trzcinowej zaobserwowano nieco wyzszg wydajno$¢ biomasy
drozdzy.

Podzadanie 4.

Badanie optymalnego stezenia i schematu dozowania substratu weglowego w skali

mikrotechnicznej. Badanie wplywu sktadnikéw podtoza na wydajno§¢ biomasy drozdzy, a
takze na ich aktywno$¢ fermentacyjng i trwatos¢.
Substancje stanowigce zrdédto wegla (i energii) sg podstawowym skladnikiem pozywek
stosowanych do hodowli mikroorganizméw. Ponadto podtoza musza zawiera¢ sktadniki
niezbe¢dne do prawidlowego przebiegu procesow metabolicznych czyli bedace Zrédtem azotu,
sktadnikow mineralnych 1 stanowigcych biostymulatory. W celu zapewnienia wiasciwych
warunkow procesu hodowli wykorzystywane sg dodatki regulujace pH 1 antypienigce.

Hodowle obejmowaty dobdr stezenia pozywki melasowej w skali laboratoryjnej, a
nastepnie mikrotechnicznej z uwzglednieniem schematu dozowania tak aby uzyskac¢
najwyzszg wydajno$¢ w stosunku do substratu (ilos¢ uzyskanych drozdzy w przeliczeniu na
melase o zawartosci cukru 50% (D 27/M50).

W  Dbadaniach uwzgledniono ro6zne stezenia brzeczki melasowej (koncowe
rozcienczenie melasy w zakresie 1:10 +1:5, wynikajace z iloSci dozowanego substratu), tak
aby odpowiadalo stezeniu cukru w zakresie okoto 50 g/l do okoto 100 g/1).

Tabela 11. Wptyw stezenia zrodta wegla na wydajnos¢ biomasy drozdzy hodowanych

w pozywce z ekologicznej melasy

Zrédto Stezenie weglowodandéw g/l

weglowodanow 50 71 100
Wydajnos¢ drozdzy jako s.m. g/100 ml.

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

Melasa buraczana 0,820+0,001 b 0,974+0,014 b 1,112+0,018 b
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W hodowlach wstrzasanych, kolbkowych stosunkowo wysokie ilosci biomasy drozdzy
otrzymano przy stezeniu cukru w pozywce melasowej 50 g/l i 71 g/l, podwyzszenie stezenia
cukru w pozywce do 100g/l1 nie spowodowato proporcjonalnego przyrostu biomasy,

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

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

komputerowym sterowaniem parametrami hodowli.

Aktywno$¢ fermentacyjng drozdzy oceniono w aparacie SJA zgodnie z PN-A-79005-5

jako ilo$¢ dwutlenku wegla wydzielonego podczas fermentacji ciasta, Trwalo$¢ drozdzy

oceniono zgodnie z PN-A-79005-6.

W produkcji konwencjonalnej z uzyciem melasy buraczanej oczekiwana wysoka wydajnos¢

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

Poréwnanie wydajnosci, aktywnos$ci fermentacyjnej i trwatosci drozdzy uzyskanych z

hodowli przy zréznicowanym stezeniu we¢glowodandw w brzeczce melasowej oraz schemacie

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

Tabela 12. Wplyw stezenia zrodla wegla w brzeczkach z melasy ekologicznej na

jakos$¢ drozdzy.
Rodzaj 1 stezenie zrédia | Sposdb Wydajnosc¢, Aktywnos¢ Trwatos¢,
weglowodanow dozowania | % D27/M50 | fermentacyjna, dni
cm’ CO,
melasa buraczana 50g/1 Schemat I 9,6 200/525/925/1390 | 6
melasa buraczana 71g/1 Schemat I 90,4 240/540/950/1415 | 7
melasa buraczana 50g/1 Schemat I | 97,8 185/500/875/1375 | 6
melasa buraczana 71g/1 Schemat IT | 92,3 185/495/925/1350 | 8
melasa buraczana 50g/1 Schemat III | 101,0 175/450/875/1275 | 6
melasa buraczana 71g/1 Schemat I1I | 96,2 210/475/900/1345 | 6
melasa buraczana 100 g/l | Schemat III | 86,0 215/500/825/1250 | 8
melasa trzcinowa 50g/1 Schemat I 93,2 175/450/890/1175 | 6
Melasa trzcinowa 71g/1 Schemat [ 97,4 190/505/945/1215 | 6
Melasa trzcinowa 50g/1 Schemat I | 99,6 160/450/800/1150 | 6
Melasa trzcinowa 71g/1 Schemat IT | 98,2 180/480/960/1185 | 7
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Melasa trzcinowa 50g/1 Schemat III | 103,1 175/485/925/1200 | 7
Melasa trzcinowa 71g/1 Schemat IIT | 99,0 205/475/875/1185 | 7
Melasa trzcinowa 100g/1 Schemat I1I | 89,0 220/480/890/1200 | 8

Na rysunkach ponizej (Rysl i1 2) przedstawiono schemat dozowania substratu

weglowego (melasy) w doswiadczeniach w skali mikrotechnicznej. Dozowanie melasy

wedlug schematu I przedstawiono w ml/minut¢ (zgodnie z rzeczywistym przebiegiem

hodowli) oraz tak jak w przypadku schematu II 1 III przedstawiono jako zuzycie melasy, % w

stosunku do zaplanowanego.
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Rys. 3. Spos6b dozowania melasy w doswiadczeniach w skali mikrotechnicznej, poréwnanie
procentowego zuzycia melasy wedlug schematu I1 1 111, %

Biorgc pod uwage zrdznicowang zawarto$¢ weglowodandw, a takze mikroelementow i
biostymulatoréw w melasach buraczanych i trzcinowych, a takze to, Ze uzyskane wydajnosci i
aktywnos$ci fermentacyjne drozdzy nie byly wysokie, wykonano hodowle, w ktérych
zastosowano jako podtoze obydwa rodzaje melasy zmieszane w stosunku 30:70, z przewaga
melasy buraczane;.

Tabela 13. Wptyw zastosowania ekologicznej melasy buraczanej i trzcinowej jako podtoza do

hodowli na jako$§¢ drozdzy ekologicznych

Rodzaj i1 stezenie zrédla | Sposob Wydajnos¢, | Aktywnosé Trwalos¢,
weglowodanow dozowania | % D27/M50 | fermentacyjna, dni

cm’ CO,
melasa buraczana 1| Schemat I 101,2 210/515/905/1385 | 7
trzcinowa 70%:30% 50g/1
melasa buraczana i | Schemat I 90,4 235/525/945/1405 | 7
trzcinowa 70%:30% 71g/1
melasa buraczana 1| Schemat I 87,5 200/510/880/1320 | 7
trzcinowa 70%:30%
100g/1

W hodowlach, w ktorych zastosowano jako substrat mieszaning dwu rodzajéw melas
ekologicznych otrzymano drozdze, charakteryzujace si¢ aktywnoscig fermentacyjng na

stosunkowo wysokim poziomie, w poroéwnaniu do drozdzy, uzyskanych w hodowlach w
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melasach trzcinowych i buraczanych stosowanych oddzielnie. Jednak biorgc pod uwage
ogoblnie nizsze wyniki aktywnosci fermentacyjnej niz w hodowlach drozdzy w systemie
konwencjonalnym mozna stwierdzi¢, ze przydatno$§¢ melas ekologicznych do hodowli
drozdzy jest nizsza niz surowcow konwencjonalnych. Wymagana jest suplementacja brzeczki

melasowej w niezbgdne stymulatory wzrostu.

Podzadanie 5

Optymalizacja hodowli pod wzgledem takich parametrow jak: pH, zawarto$¢ tlenu
rozpuszczonego Ww brzeczce drozdzowej, ich wplywu na aktywno$¢ fermentacyjng
1 wydajno$¢ biomasy, substancji pomocniczych do regulowania pH hodowli 1 ewentualnie
dodatku mikroelementow i witamin.
[lo§¢ tlenu rozpuszczonego w podtozu, sposdb jego rozprowadzenia podczas hodowli jest
podstawowym czynnikiem determinujagcym metabolizm drozdzy, a wiec rOwniez parametrem
limitujacym proces produkcji. Przy wysokim poziomie zaopatrzenia w tlen drozdze
Saccharomyces cerevisiae wykazuja metabolizm oksydatywny (tlenowy), co skutkuje
przyrostem biomasy. W przypadku nieobecno$ci (niewystarczajacej dostgpnosci) tlenu
przebieg procesOw metabolicznych zmienia si¢ — dominuje metabolizm fermentacyjny. W
rezultacie, rozpoczyna si¢ produkcja etanolu bedacego koncowym akceptorem protonow dla
NADH. Jest to tzw. efekt Pasteura, ktory polega na hamowaniu fermentacji czasteczki cukru
w komorce, pod wptywem obecnos$ci tlenu. Z kolei odpowiedzia komoérek na nadmierne
stezenia zrodla wegla w podlozu jest beztlenowe katabolizowanie cukru w warunkach
pelnego dostepu tlenu (efekt Crabtree).
Produkcje drozdzy piekarskich prowadzi si¢ w warunkach tlenowych, wykorzystujac efekt
Pasteura oraz przy limitacji cukrem tj. przy maksymalnym stezeniu cukru w Srodowisku,
ktore nie wywoluje fermentacji alkoholowej lub utrzymuje ja na minimalnym poziomie. Zbyt
niskie st¢zenie tlenu w czasie hodowli prowadzi do obnizenia wydajnosci substratowe;.
Przebieg proceséw zachodzacych w komoérce w czasie hodowli, wptywa na, cechy uzytkowe
drozdzy piekarskich, w tym aktywnos$¢ fermentacyjng drozdzy w ciescie, gdzie metabolizm
drozdzy ma charakter fermentacyjny. Maksymalna ilo$¢ melasy doprowadzanej do
fermentora i odpowiednia ilo§¢ powietrza zalezy od konstrukcji fermentora, w tym sposobu
doprowadzenia powietrza. W hodowli mozna stosowa¢ nie tylko powietrze lecz takze tlen.
Przyktadowo przy roboczej objetosci 70 m® potrzeba 2,5 kg tlenu na m® na godzine na kg

substratu -700kg melasy

21



W hodowlach prowadzonych w warunkach mikrotechnicznych stopien napowietrzenia

brzeczki mozna regulowaé poprzez ilos¢ doprowadzonego powietrza (strumien przeptywajacy

przez rotor) i obroty mieszadta.
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Rys. 4 Zawarto$¢ tlenu w brzeczce w schemacie 11, % stanu nasycenia
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Rys. 5 Zawarto$¢ tlenu w brzeczce w schemacie III, % stanu nasycenia

Dozowanie substratu wegglowego wplywa na zuzycie tlenu przez drozdze. Przy dozowaniu
substratu weglowego wedlug schematu II zawarto$¢ tlenu w brzeczce w pierwszych 7
godzinach hodowli dochodzita do 20% stanu nasycenia, a po 8 godzinie zmniejszala si¢

ponizej 5%, w brzeczce pojawit si¢ jednak etanol w stezeniu 0,65%. Z kolei przy III
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schemacie dozowania tlen pozostawat na poziomie nieprzekraczajagcym 12% stanu nasycenia,

co zwigzane byto takze z niskim stezeniem etanolu — maksymalnie 0,05%.

Biorgc pod uwage zawartos¢ tlenu w brzeczce (% stanu nasycenia) opracowane schematy
dozowania II 1 III skutkujg prawidiowym dla drozdzy zakresem stgzenia tlenu
rozpuszczonego to jest od 10 do 20% stanu nasycenia, najkorzystniejszym dla wyktadniczego
wzrostu drobnoustrojow, ktory w tych warunkach jest ograniczony tylko przez szybkos¢
doptywu zrodta wegla.
Obecno$¢ sktadnikow wzrostowych w melasie takich jak biotyna, kwas pantotenowy, M-
inozytol, pirydoksyna, tiamina jest zrdéznicowana; zazwyczaj ich poziom w melasie
trzcinowej jest wyzszy niz w melasie buraczanej. Dlatego korzystne jest, zwlaszcza w
warunkach produkcji ekologicznej stosowanie mieszanki dwdch rodzajow melas jako podioza
do hodowli.
W celu optymalizacji warunkdw hodowli wykonano szereg doswiadczen, w ktorych
zastosowane zrdznicowane wartosci pH, i temperatury hodowli i okreslono wptyw tych
parametréw na jako$¢ 1 wydajno$¢ biomasy drozdzy. Porownano réwniez charakterystyke
drozdzy otrzymanych bez dodatkéw i z dodatkami biostymulatorow-biotyny i tiaminy w
dawce odpowiednio: 0,3 mg/l 1 2 mg/l, a takze jonow cynku w ilosci 10mg/I.

Tabela 14. Wplyw zastosowanych mikroelementéw 1 witamin na wydajno$¢ hodowli i
jako$¢ drozdzy ekologicznych w skali mikrotechnicznej, hodowle z uzyciem melasy

buraczanej, stezenie brzeczki 71 g/l.

parametry hodowli Dodatki Sita pedna jako aktywno$¢
fermentacyjna
pH 5,2, temp.30°C Bez dodatkow 175/360/725/1175
pH 5,2, temp. 30°C Biotyna, Tiamina 190/425/815/1235
pH 5,2, temp. 30°C Biotyna, Tiamina, cynk 180/450/840/1230
pH 4,5, temp 30°C Bez dodatkow 190/345/715/1180
pH 4.5, temp 30°C Biotyna, Tiamina 205/445/735/1225
pH 5,2, temp. 25°C Bez dodatkow 180/380/795/1195
pH 5,2, temp. 25°C Biotyna, Tiamina 205/435/725/1215

Dodatek biotyny i tiaminy w dawce odpowiednio: 0,3 mg/l i 2 mg/l, Zn — 10mg/L,.
Dodatek biostymulatorow wplywal pozytywnie na aktywno$¢ fermentacyjng drozdzy

otrzymywanych z udzialem ekologicznej melasy buraczanej. Rozporzadzenie 834 nie
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wymienia jednak biostymulatorow jako dodatkow stosowanych w produkeji drozdzy, biorac

jednak pod uwage niewielkie, w stosunku do melasy i1 substancji pomocniczych, ilosci

dodatkow celowe byloby wzbogacanie brzeczki podczas hodowli.

Whnioski

1.

Na wydajnos¢ biomasy i jako$¢ drozdzy w produkcji ekologicznej decydujacy wplyw
ma jako$¢ surowca - melasy ekologicznej. W porownaniu do ekologicznej melasy
buraczanej zastosowanie melasy trzcinowej pozwala na uzyskanie wyzszych
wydajnosci biomasy drozdzy.

W hodowlach drozdzy ekologicznych dobre efekty pod wzgledem wydajnosci
biomasy daje wykorzystanie autolizatow i ekstraktow drozdzowych jako zrédto azotu.
W przypadku szczepu Saccharomyces cerevisiae KKP 512 prowadzenie hodowli
powinno odbywac¢ si¢ w pH 4,5 - 5,2 1 temperaturze 25 - 30°C. Substrat weglowy
powinien by¢ dozowany w schemacie wzrastajagco-malejagcym (w badaniach II lub III).
Poziom etanolu w brzeczce nie powinien przekraczac 0,05%.

Aktywno$¢ fermentacyjna drozdzy otrzymanych w warunkach hodowli ekologicznych
nie przekraczala 1415 ml CO,, po 2 godzinach fermentacji. Jest to zwigzane z niska
zawartoscig biatka w drozdzach oraz niestosowaniem dodatkow biostymulatorow.
Zawartos¢ tlenu rozpuszczonego w brzeczce hodowlanej powinna by¢ utrzymywana

powyzej 8%, optymalnie 15%.

24



LITERATURA

1.

10.

11.

12.

Angelov A., Karadjov G., Roshkova Z.: Strains selection of baker’s yeast with
improved technological properties, Food Research International, vol 29,n03-4, 235-
239, 1996

Angelov A., HristozovaT., Roshkova Z.; Maltase activity and dough rising ability of
baker,s yeasts obtained at different growth conditions during the maturation stage,
Z.Lebensmittel Untersuch. Forsch. A. 1997, 205, 80-84

Attfield P.; Stress in relation to baker’s yeast, Tenth international Symposium on
Yeasts, Symposium Book, ISY 2000-The rising power of yeasts in science and
industry, 64-65, 2000

Barford J., Hall R.; An examination of Crabtree effect in Saccharomyces cerevisiae:

the role of respiratory adaptation, J.Gen. Microbiol. 114, 267-275, 1979

. Bellgard K., Yuan J.: Process models: Optimization of yeast production- a case study,

Biotechnology second edition, 1991. Edited by H.J. Rehm and G. Reed, Vol. 4.
Measuring, Modeling and Control, Volume Editor Schiigerl K., Reed G., VCH,
Weinheim, New York, Basel 385-406,

Beudeker R.Van Dam H., Van der Plaat, Vallenga K; Developments in baker’s yeast
production, w Yeast Biotechnology and Biocatalysis, 1990. Verachter H., De Mot R.,
Marcel Dekker, Inc. New York, Basel, 103-146

Broach J., (2012): Nutritional Control of Growth and Development in Yeast. Genettics,
192(1): 73-105.

Burrows S.: Baker’s Yeast .Economic Microbiology, Vol. 4, A.H. Rose Academic
Press, London, New York, Toronto, Sydney, 31-64, 1979

Conrad M., Schothorst J., Nag Kankipati H., Van Zeebroeck G., Rubio-Texeiral M.,
Thevelein J. (2014): Nutrient sensing and signaling in the yeast Saccharomyces cerevisiae.
FEMS Microbology Reviews 38 244-299.

Durao Vieira E., da Graca Stupiello Andrietta M, Roberto Andrietta S. (2013): Yeast

biomass production: a new approach in glucose-limited feeding strategy. Brazilian
Journal of Microbiology., 44(2): 551-558

Entian K.: Regulation of C- metabolism in Saccharomyces cerevisiae, Proceedings of
VH- Yeast conference in Vienna, 1997

Gélinas P. (2009): Inventions on baker's yeast strains and specialty ingredients. Recent

Patents on Food, Nutrition, and Agriculture, 1(2):104-32.

25


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Broach%20JR%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Vieira%20%26%23x000c9%3BD%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=da%20Gra%26%23x000e7%3Ba%20Stupiello%20Andrietta%20M%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Andrietta%20SR%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=G%C3%A9linas%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20653532
http://www.google.pl/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=5&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwitnuWju8fKAhUpvnIKHcqkAoIQFggwMAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2Fpubmed%2F23586091&usg=AFQjCNGqpT0r1mflVu8twn8BR5NJJ1cofQ&bvm=bv.112766941,d.bGQ
http://www.google.pl/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=5&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwitnuWju8fKAhUpvnIKHcqkAoIQFggwMAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2Fpubmed%2F23586091&usg=AFQjCNGqpT0r1mflVu8twn8BR5NJJ1cofQ&bvm=bv.112766941,d.bGQ

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Gomez-Pastor R, Perez-Torrado R, Garze E., Matalana E. (2011): Recent Advances In
Yeast Biomass Production. Biomass — detection, production and Usage, Dr. Darko

Matovic (Ed.), ISBN: 978-953-307-492-4,

Hofman-Bang J. (1999): Nitrogen catabolite repression in Saccharomyces cerevisiae.

Molecular Biotechnology. 12(1):35-73.

Labendzinski St.: Produkcja drozdzy piekarskich prasowanych o wysokiej aktywnos$ci
maltatycznej . 1971, Dokumentacja IPF

Hino A., Mihara K., Nakashima K., Takano H.; Trehalose levels and survival ratio of
freeze- tolerant versus freeze-sensitive yeasts, Applied and Environmental
Microbiology, 56,5,1386-1391,1990

Kockova —Kratochvilova A.:Yeasts and Yeast-like Organisms, VCH, 1990

Magasanik B, Kaiser CA. (2002): Nitrogen regulation in Saccharomyces cerevisiae.

Gene. 290 (1-2):1-18.

Oura E., Suomalainen A., Viskari A.: Breadmaking, Economic Microbiology, vol. 7, 1982.
A.H. Rose, Academic Press, New York, 87-146

O’Connor G., Saucher-Riera F., Cooney C.,; Design and evaluation of control strategies
for high cell density fermentations, Bitechnol. and Bioeng. 39, 393-304, 1992

Oura E., Suomalainen A., Viskari R., Breadmaking, Economic Microbiology, vol. 7, A.H.
Rose, Academic Press, New York, 87-146, 1982

Oura E.: Effect of aeration intensity on biochemical composition of baker’s yeast. Il
Activities of the oxidative enzymes, Biotechnol. Bioeng., 1974, vol. 16, 1213.

Praca zbiorowa: Yeast-Bitechnology and Biocatalyses, edited by Verachter H., De Mot
R., Catholic University of Louven, Belgium, 1990

Randez-Gil F, Corcoles-Sdez I, Prieto JA. (2013): Genetic and phenotypic characteristics

of baker's yeast: relevance to baking. Annual Review of Food Science and Technology,
4:191-214. doi: 10.1146/annurev-food-030212-182609.

Rieger M., Kappeli O., Fiechter A.: The Role of Limited Respiration in the Incomplete
Oxidation of Glucose by Saccharomyces cerevisiae, Journal of General Microbiology,
129, 653-661, 1983

Schneper L, Diivel K, Broach JR, (2004): Sense and sensibility: nutritional response and
signal integration in yeast. Current Opinion Microbiology, 7(6):624-30.

Stecka K.: "Kontrola procesu produkcji drozdzy piekarskich, cz.I. Metody fizyko-

chemiczne, Warszawa,""Polmos", 1988

26


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hofman-Bang%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10554772
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10554772
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Magasanik%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12062797
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kaiser%20CA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12062797
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12062797/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Randez-Gil%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23464571
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=C%C3%B3rcoles-S%C3%A1ez%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23464571
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Prieto%20JA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23464571
http://www.google.pl/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiVk4vfu8fKAhVppnIKHSoYADAQFggeMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.annualreviews.org%2Floi%2Ffood&usg=AFQjCNF3njVxJ-zmCYCUvCxwSHwAwqdHIA&bvm=bv.112766941,d.bGQ

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Stecka K., Piasecka-Jozwiak K.: Nowe szczepy drozdzy piekarskich otrzymane metodami
inzynierii  komorkowejw praktyce produkcyjnej polskich drozdzowni, przemyst
Fermentacyjny i Owocowo- warzywny, tom 41, (2),1997

Tanaka F, Ando A, Nakamura T, Takagi H, Shima J. (2006): Functional genomic analysis
of commercial baker's yeast during initial stages of model dough-fermentation.Food
Microbiology, 23(8):717-28

Trivedi N.Jacobson G., Tesch W.. Baker’s yeast : CRC Critical Revievs in
Biotechnology, Vol 4, 75-109, 1986

Walker G; Yeast physiology and biotechnology, Wiley and son, 1998

Van Dijck P., Colavizza D., Smet P. Thevelein J.; Differential Importance of trehalose in
stress resistance in fermenting and nonfermenting Saccharomyces cerevisiae cells,
Applied and Environmental Microbiology, 61,1, 109-114, 1995

Van Hoek P., Van Dijken J., Pronk J.;Effect of Specific growth rate on fermentative
capacity of baker’s yeast, Applied and Environ. Microbiol. 64, 11, 4226-4233,1998

Zamani J, Pournia P, Seirafi HA. (2008): A novel feeding method in commercial Baker's

yeast production. J Appl Microbio 105(3):674-80.

Zimmermann F., Entian K.: Yeast sugar metabolism, Technomic Publishing
Co.,Inc.,1997
Zwolinski G.: Regulacja biosyntezy trehalozy w sterowanej hodowli drozdzy

piekarskich, praca doktorska, Politechnika £.6dzka, 1995

Polska Norma Drozdze. Metody badan. Postanowienia ogdlne i Terminologia PN-A-79005-1:
1997.
Polska Norma. Melas buraczany. PN-76/R-64772: 1976

27


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Tanaka%20F%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Ando%20A%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Nakamura%20T%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Takagi%20H%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Shima%20J%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Food%20Microbiol.');
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Food%20Microbiol.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zamani%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18341556
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pournia%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18341556
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Seirafi%20HA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18341556
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Seirafi%20HA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18341556

