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G g - wodzadania wykonane w roku 206
Celem zrealizowanego zadania b y §apracowanie procesu technologicznego
otrzymywania, droUdUy piekarskich o wysokie
produkcji ekologicznej.
Zakres zrealizowanych w 2016 r ok u b ada En adte) prwojwhdie podz
kt -rych szczeg- - gowazepr Nt mmmé $smiNewnooowa :
0O Ocenn dostnpnych surowc-w ekologicznych

buraczane] [ trzcinowene g(op o dp rwzygd art dneond csi k
tj. obecnoSci zwi Nzk - Wpodzagameilj Ncych rozw- j
0O Otrzymywanie autolizatu i ekstraktu dro0

Fr-dgJa azotu ywodmdde@w!l i dr oUdOy

U Pr-by doboru skgadawh poaddadliy Ohby,owlzany w:?
ogranicze® w produkciji ekol ogicznej , wy ni
334/2007 i RozporzNdzenia 889 z 2008 rok
substancji jak autolizat drmany)lbddhdanies, k azei
U Badanie optymalnego stnUenia i schematu
| aboratoryjnej i mi krotechnicznej. Badani

bi omasy droUdUy, a t akUepodeaganiedch akt ywnoSi

0 Opty mal i zacja hodowl i pod wzglndem takich
tl enu rozpuszczonego w brzeczce droUdUo
fermentacyjnN i wydaj noSi . Dob-r dozow
regulowania pH hodowli, podzadanie 5.

U Powi fkszenie ispkra-lbdy hootdroawimywani a droUdUy
droUdUowni wW Maszewie, z uwzgl idni eni en
mikrotechnicznej, podzadanie 6.

U0 Opracowani e wyni k- w, ,psdmdamew.oz dani a i i nstr

DoSwi adczeowaswgkobnamnkrotechni cznejBisatBwykor z
firmy BBraun,z regul acj N temperatury i pH hodowl i
dopdgywu tlenu i mi eszani a.
Ze wzglindu na niemoUliwoSIi wyworamiUawbwda E
zapl anowanym <czasi e zadani e d o@®)yrcizeNc & o ptoany ¢
wykonane. Zost omduovz gl "dni one w zmniejszonym wykon
bada .



Produkcj a dr oU draivgdzore fest W ogeaiiczorynmy cchakr esi e ze wz

pr ob |l e my cewg zamiarky sgofdbup r odukcij i , Wy soki e] ceny s
idzie r-wnieU produktu, koni eskali (masBcdojeptr oduk c
zwi Nzane z technologi N produkcji i wyposaUeni

Wymagania produkcji ekologicznej, dopuszczajace wy § Ncsztoisecowani e substr at
substancji pomocniczych pochodzenia ekologicznego lub naturalnego oraz prowadzenie hodowli
przy mechanicznym oddzielaniu piany, powo duj N zminiejszeni e WY C
pogorszenie jakoSci owadgzyh w sSposumbdk kohowemr:
r-wnieU rentownoSi procesu produkcyjnego.
Szczeg-gowy opis bada® wykonywanych w ramach
Podzadanie 1

Metody

W badaniach korzystano z ekologicz n e j mel asy trzcinowej [ b
polskim rynku:. buraczanej Naumelasse (1), melasy trzcinowej Horizon A B ii &o r 1(2), 0
melasy (syropu) buraczanego Natu (3) melasa trzcinowa SCD ProBiotics (4) Ocena tego
podstawowego surowca do produkcji dr o Uckliyo | ogi cznych obdlkjmowae
chemicznego i badaniep r zydat no Sctij .d oo bheocdnoowd cii z wi Nz k- w F
droUdOy.
Skgad chemasynyzamwartoSi cubkbopwgdicnawaddwd|
metod znormalizowanych (PN 76 R-64772). Met od N f er ment acj i al kol
przydatnoSi melasy do hodowl i to jeswg obecnc
PB/GD-05, wyd. 4 2015). Wy ni ki por -wnano z przecifAtnN wy.
konwencjonalnych..
ZawartoS | pier wi ast kk; Wa Zna Mg, odenionp anke t o d N absor bc)
spektrometrii  atomowej. Melasy oceniono p o d wzgl ndem obecnoSc
mikrobiologicznych, wty m bakt eri i cpechkzer @bk o iBacilus beteask t er i i
wykrywano na podojoo Daczania og-I| nej l i czbBCAdr obnc
Merck, a potwierdzan o pr zesi ewaj NMercha podgoUu MYP
W badaniach wykorzystano ponadto ,ananolol| i zat
kukurydziany, kazeiniany wapnia i sodu. Zawar t o Si bwicaehgpknacniozych s u r o
0z nac z anvyPNRATIMT7NIIN ( me t Kgeltlalla).



Wyniki
Poni Uej preedsakweonst yki
ekol ogicznej trzcinowych i

mikrobiologicznej (Tabele 1,2,3).

Tabela 1.Charakterystyka chemiczna melas ekologicznych

poc$oidpzsNgallkeii me | as
buraca angdenfie pod

wyszczeg:- | ni gMelasa Melasa Melasa Melasa

buraczanal | trzcinowa 2 (syrop) (syrop)
buraczana 3 | trzcinowa 4

Pozorna z awal 812 75,1 79,5 72,8

masy,. ABx

Zawart oSl , 1 59,4 30,2 52,3 33,8

polarymetrycznie w melasach

buraczanych, %

po inwersji  w melasie

trzcinowej, %

Cukryr edukuj Ncel03 8,2 0,2 6,6

Wydaj noSI 1G0kgk 40,6 33,7 38,1 25,1

Popi% g 4,1 8,3 2,07 8,47

Zawartobdg - lamse 0,80 0,61 0,33 0,56

ZawartoS| 0,35 0,31 0,10 0,22

przyswajalnego, %

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

Melasa buraczanana a@«d-ad akt eryzuj e
ni O 76, 8powylepdtdk Witk s 208 ukr - w
0,5%, rafinoza 0,3-1,5%, kestoza 0,1-0,3%, galaktinol 0,1-0,3%.

W ekologicznych me | as ac h buraczanych

fermentuj Nce. Podobnie jak

trzcinowych stwierdzono wi

stanowi

w przypadku

nkszy

sin zawartoSci

z 8% r maa§/|

trzcinowe charakteryzowa g, ydatomiasnboghteswzchkry z a wa r t

stopie®& zani

sac-haroza

\

sact

Ssur ow

Melassa pochodzNca z produnkocJei i ekeoanfwenc{o@alpmejos:

produkcij.i cukr u, ni ekt - -re

wzrost i trwagoSi droUdOy.

z ni ch

j ak

Sr c



Melasa buraczana zawiera substancje wzrostowe i inhibitory. Pr z e c i kigd and rei k §

niecukrowe toymokowjNzX0 azwtiowe ( 12%), zwi N:
96%. Wy daj noSi al koholu badanych mel as ekol ogi
konwencjonalnych, stosunkowo niskie wydajnoS$S
i 4) cowskazujenaichniUs zN przydatnoSi do hodowl i

W badanych mel asach ekologicznych z88&rtoSi
przy zastosowaniu kaUdego z tych surowc-w d

Tr-deg azotu tak jak w produkcij.ii konwencjona
Niecukrowe s kgadni ki mel asy poza zwi NzKkami azol
jabdgkowy, ml ekowy, cytrynowy, bursztynowy

nat omi ast kwas mr - wkowy, octowy i mupNi ono

rozw- j droUdUyw 6pg8&nidzrkywals w mel asie bur.
stAUeniu wystnpuje kwas oct owWybadankh melasecy o z a w:
ekologicznych zawartoSi a&i®as-w | otnych nie p
DostApnoSi bi ostymul ator - w nmofe z edd ceygduo wpf o
bi ochemicznych podczas wzrosWeddugUg@gU$miwve hmi
mel asy trzcinowe sN bogatsze w witaminy, sz
mus i byl suplementowana biotrtwhiNMsobkaw 8Skzagpey
witamin, jak: cynk, magnez, tiamina czy kwas pantotenowy. Poza biotynN najcznSci
dodawanN do Srodowi s kjast tiamind stosolWwaman2ey o w avg It fradmi n i
stymuluj Nce dziaganie na a k t Bamtateniad vapnfaé r me n t ¢

pirydoksyna wpgywaj NdrppoGd@ywnie na stabilnoS



Tabela 2 Zawart oSl  wy bwmelasgc (mg/kg)e t e | por - vbadaiggi u do

zawartoSci w merbdaksiikeawedzjonalr@jc z a n e j
Wy s z ¢ z e g| Wymagane minimum | Melasa Melasa Melasa Melasa
mg/kg _ | wazrostowe buraczana | trzcinowa 2 | (syrop) | trzcinowa
(zawar t o S| | (optimum
Sredni o |glikolityczne) 1 buraczana | 4
buraczanej) 3
Mg 2-4 mM ~* 1480 2460 924 3420
(68-115 mg/kg) 48 mg /kg /I
Fe 1-3 e M 210 81,1 208 146,7
(20-30 mg/kg) 60 g [ |
Zn 4-8 GN5-30 ©10 3,7 9 59
14-16 mg/kg tj. 260-5200¢g / |
Cu 2e Mt j . gh 28§25 2,77 2 1,46
0,9-1,8 mg/kg
K 2-4 mM~* 6700 15980 7110 27370
1260-3500 96 mg/l
Ca < OGM 128 3360 222 8290
485-545 g/kg

*optymalne stinUenie jon-w do wzrostu Jones and Gr

** -optimum glikolityczne

Badane surowce ekologiczne r-Unigy sifn zn
Makroelementy (tj. potas, wap (E, wmaagpane £ ¥ ¢ i n o voleanédna gozyodpiy
kil kakrotnie wyUszym ni (bomathéebapaozh omuraenz a
przecifntnie w mel a3loleih awantwveBEtj Oebhbawnch cynl
melasach trzcinowych. Dr o Udldd ewzr ost u wy maglhg Mi ao kpieeSrl winaesy
wi nc w pichaigdpbardik umel asi e zwykl e prowadzi sin
stnUeni amenmi wr ol en. i n-8 GIM.brxypMdkan wédinkszo

metali ich stinUenie bygo wyetatdobBbapNee miedwi
wskazuje naukbemeotraopBi brzeczki mel asowe|j
otrzymani e bi omasy 0 dobrejNaj waxtymweoSsinU

mi kroel ement -w stwierdzono w melasie trzcino
Zawart oSimeblaakstieer imoGwe mi el wpgyw na jakoSIi mi
w szerokich grani c a’dol0’ jkhy, mezwycdazjednakmie mzekmeree m 1 0

10 jtk/g.



Tabela 3. Charakterystyka mikrobiologiczna melasy

ObecnoSI /|Melasa Melasa Melasa (syrop) | Melasa
mkI/ Kroorga|pyaczanal | trzcinowa 2 buraczana 3 trzcinowa 4
JiK/g

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

Liczba bakterii | n.w. 5,2 x 10 1,2 x 10° 1,5x10"
przetrwal

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

Liczba Bacillus | n.w. 3,5 x 10° n.w. 1,0x10*
cereus

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

Liczba pl |nw n.w. n.w. n.w.
Li czba dr|30x10° n.w. 1,2x 10" nw.
nw.ini e wykryto obecnoSci

Wmel asach

baktere
trzech pr

przeprowadzania sterylizacji,

melasie poddanej sterylizacji, n p .

ekol ogicznych

wy k r y wbaktedie przetwalnikujace.

Badane

mi kroel ement - w.

zatem zwi

Melasy ekologiczne

zawieraj Nce

Nz ki

s N

bardzo

Szczeg:-Il nie

azot owe

poziom

przez

mel asyhi §kob0§i zmaemsiHca a

muszN byl
ni estandaryzowane
magbBPobtaSpirzgdashadcji N oddl

tr aci

zakaUeE& byg
S| u keocor®stod bakterie & zodzinyuEnterobacteriaceaepoza tymw

- bach Bacillus zeteest @ c ws kvg k u jy ¢ ow & a Kcoinw eegcoz |
p 0 n iickiedyapd 24,048 godzinnym przechowywaniu w

w 124AC 90 sekund

pod

i stotna
dostarczane

, czAisto

ekologicznychc har akt er y z olwa(gbyu rsa ciz anmad )a siy 2

ocena

zadowalajaca.

charakterystyki

chemicznej,

wzgl ndem

wydaj noSci



Podzadanie 2

Otrzymywanie autolizatu i ekstraktu dro0
Fr.-dga azotu w hodowli droUdOUOy.
Do otrzymywania autolizat- w i ekstrakbdwo Ugykkene z y sitUy i e m

S u r o wekologicznych. Wykorzystanie droUdUy poprodukec
zwrot - wpiyiia ni ezal eUnoSi pr odyujootboyt aopdi Ny ak
zmi er zaj Nce d-ow opbrnoi dluekncijai kdorsozGd Uy ekol ogi czn
Materiagem do bada@E byga bi omasa dr c
z hodowli w skali mikrotechnicznej. Autolizy wykonywano z kilkur - Unych parti i dr
W skali laboratoryjnej, preparaty d r o Ud Uowe ot r ztyonainzoy nbeitoomeiaNs ya ud
i ndukdraad |- av porz- vunlayncii aeanNaCl@, 5w Rub ol i zi ple%wadzc
owej zawiesinydr o Ud Uy pwsk,24k.ki Ehst r akt droUdUowy
nastiApuj Ncewipersoicnreldukgm20@k miv umb&skczano W
ustalano warunki autolizy (50AC, 24 h).
Otrzymano ponadto autolizat w skali mikrotechnicznej, w fermentorze Biostat B.
Przygotowano po 2 dm?® 10%-e j zawiesiny droUdUy piekarskic
55 izawiesi nfi umi eszczano’Cw4lier mert ep8E (APOWiI et
mi eszanie 50 obr/ min.). Po odwirowaniu p oz
otrzymane ekstrakty (autolizaty) s us z on o  rttoezmpyejroamou r y : z 12 BwAcCi/ € C
suszark i B fzoatzanowni ch zawartoSi biagka oraz wydaj
stosunku do jego zawartoSci w droUdUach.

W tabelach 4 i 5 przedstawiono charakterystykna ut o | iezkastt-rwa kit - w otr zy myw

induktor- w
Tabela 4.Ef e k t y waliay $ ir o &blbldgicznychz hodowl i doSwi adczal
S p o swtokizy Zawartos Wydajno§ Zawarto$

w dr oUd odzyskane ¢[g/l100 g autolizatu]
[0/100 g s.m.] [ g/ 100 g s

Bez induk| 354 45 1,3

Bez i nduk| 37,2 34 1,2

Bez i nduk| 39,0 42 2,1

Bez indukt 36,5 52 2,0

Bez indukit 38,6 32 1,7

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

10



Tabela 5
Ef ekt ywtrizgnBlvania ek str axktdrwUd Oy e k o(t ohgdowdiz ny ¢ h
doSwi adcxltaShybhagka usyskarnegpdddyg WO Wyqi ku i

zawartoSi biagka

S p o skstiakcjie Wydaj,noSI| masa|ZawartoS]I |
otrzymanego ekstraktu | ekstrakcie [g/100g]
[0/100g s.nm. d

Bez induktor 22 62,1

Bez induktor 44 56,5

Bez induktor 35 60,4

Bezinduktor - w 40 63,5

Bez induktor 46 58,9

Z 2,5% NaCl 38 65,4

Prepar aty (acaizty il éksirakty) c har akt er yzowagy sin Wy
substancji azotowych j ak kol wiwe dutolizatach) aig no S|
przekraczagan.59r@N0HWgg popddawanych autolizie
dla droUdUy zwiwNhlodwNayochowyastkgad,naougthb Ibiyziat -
one otrzymywane zhlkgaosdScedniwo przypadku dysp
odpadowymi.

Tabela 6

Sk gZaadwar t oS ami nokwas-w autolizat-w dr o0Ud

Zawar t 0 S| ami nokwas - w| Autolizat [mg/g] Ekstrakt
I ] [ g/ 100¢g
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

11



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, ot r zymane z dr gdwalidych w mdiasaah @kelbgicznych,
charakt er yzrowdnjiyc swiglmgmm amiRn dnweas- wte wyni l
zastosowania do ich otrzymania parti:i dr oUc
r-Unych schevyw&ktoaaxztysi api ny r - Unmelash bureceejals ( a u't
autolizat 11- melasy trzcinowej 3). Stwierdzono stosunkowo wy s o k N zteyptofamutwo S |
melasie | i ekstrakcie. Pr zydat no Si autolizatu I j ako Tr
hodowlachd r o Ud By i €ekmlych jest wyUsza ni U autoliza

Ze wzglndu na koszty zwi Nzane z suszenie
jest stosowanie autolizatNawebByUzeksacakt; wC
charakteryzuj N posvierfchniowp azghoymiwo Bz amima t Juszczu i
Podzadanie 3

Pr-by doboru skgadu podgoUy hodowl anych d
ogranicze®& w produkecji ekol oga Rayr @ME), nr wy ni k.
834/ 2007 i RozporzNzgNmzmi K8\WI Izl . 2008 roku

Zwi Nazktowe w mel asi e reprezentowane sN prze:
polipeptydy, b et afmannd r upgoocr hzonddnoedzetp pragswajahmyy
w melasie buraczanej konwencjonalnejt o o k-6 § % 3%Wi Nz k- w azangch owy c h
met odN Kjekad@h!| 22 tgNi ghlkkgmsl amwhl|l ne skgadni ki
zwi Nz ki pigment owe -dkaarzbokwad owy.rr @ploiwdym¢ Nc
W hodowl ibrzeczki melasbwitynu s z Nu zbuyple g ni a n eb md Rscuebdst eamm ¢ |

azotuorazst ymul uj Nce wzrost

DoSwi adczengwobbej Mfawal § a Ssubstancj i azo:
hodowl i QeniondawpPgyw takich dodatk-w jak auto
dr oU0d Uo wy ,- waknia zpetdsupnianaok kykurydzianynawy d aj noSi syntezy
droUbddgat ki te sN zr-Unicowane pod wzglndem
biagka, a takUe zwi Nzk-w sumarycznie wchodzN

Zastosowanie produkt-w odpadowych gener ov
sppWczego, jak r - wn,ijest khodper akidalnymttrendemd ot ng z Nc y m
12



redukcj iigaspddaria dyrkuarnej.

by &neigat wo
Kazeiniany

d o a t chapkieB/zwag g i 1

wapnia i

Oczywi Sci e tdsosvaneostirowee

sodu

ni s ki
s N

ekstruzji w wyniku neutralizacji wn g | awapeiamagnezu, s o d u ,

j est
m Stceepani em z a
produkt ami u

wodorowngl an

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

wyniku

odt uszzaopegocN

oddzi el eni u

wytr Ncan(lkoalga aicnhy

kwas - - w

| ub

bi agka

w z plekak ci e |

Koagulay kazeimy, pk o a g u | U

serwatki,, swwgpgwkaniruwagy wkenseer

(zawart o %lio § b% ®npk W badaniach stosowano kazeinian wapnia/potasu o

zawart oS 2.

bi agka

78

Namok kukurydziany, jest produktem ubocznym w procesie ekstrakcji skrobi

kukurydzi ane|j

Jest

t o

sSsur owi ec

badNcy Fr -

foliowego, amidu kw. nikotynowego, ryboflawiny, niacyny, pirodoksyny, Wi i k s 8566)S | (

zasob- - w

mineralne. W badaniach stosowano: n a mo k

azotowych

namoku

stanowi N

kKukurydziany

bislgka, p

charakter

5,8%, zawar t 0 Sc i 6% &z cathyue,26=22,4%), autolizat dr o Ud®lowpwar t oSc
0,249 azotu w 100g autolizatu,e kK st r akt z & wo & 63D% My § KBakeiaian sodu

0 zawar t 083 (NKk6,2% ¢/180§.k a

Bi or Nc

substratach

przeliczeniun a

pod

uwagn

7

zZr -

U n towychwawykprzystykajyahd
bridpMoyetwn@anoedgkemShzbt amasw otrzy
s u )N, 4mansdidatkuw  po Uy wc e

zwi N

mel asowe|j

Tabela7. Wpgyw Fr-dga azotu na wydajnoSi bic
poUywce z ekologicznej mel asy buraczanej
tr-dgo az|WydajnoSlI droUdUy jako s. m.

azotu [dodatek g/100ml]

1 2 4
Ekstrakt 0,130N 0018 0, 603N0, 0/0, 952N0, 0
Aut ol i zat |[009IN0QLD 0, 240N0, 0|0, 862N0, 0
Namok 0,135N0, 001 [0, 286 N0, 0|0, 919NO0, O
kukurydziany
Kazeinian sodu 0,104NO, 01 [0, 322N0, 0/{0, 927NO0, O
Pr-ba kon|0127NO, 001 |[0566 N0, 08/0, 832NO0, O
Sole amonowe
N odchylenie standar doweb/dolzan atcrzzeee h ni ezal eUnych
r-Une litery przy Srednichwwwaot qPREXO)@clbznaczaj N istot
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Tabela8 Wpgyw Fr -dga azotu na wydajnoSi bi c
poUywce z ekotrzompwec znej mel asy

tr-dgo az|WydajnoSI drmo@ld0Umy. Pjoak @ ms dod
azotu
1 2 4
Ekstrakt 0,142N0Q1a 0, 661NO0, 0[{0, 850N0, 0
Autolizat|008N0QLB 0, 337N0, 0|0, 838N0, 0
Namok 0118NO, 601 |0, 553N0, 0|0, 876 NO, O
kukurydziany
Kazeinian sodu 0075N0, 601 |0, 300NO, 0|0, 780N0, O
Pr-ba kon|0136NO, 001 |0, 725N0, 0[{0820N0, 019
Sole amonowe

N  § standard deviation for tree independent determination,
Means with different letters within a row are significantly different (P<0,05)

Wy ni ki przedstawi one w tdableefeksycwh postaci i 8
podwyUszonej masyutyskpno w fraypadkubbizenzki z melasy buraczanej z
dodat ki em ek st ri sakokwkukarydzatégb;Chorweyg oz wi ks aveni u d
badaniach do 4 g / | (w przeliczeniu na s.umyskiwgnejz - wni e
uUyciem autolizatu ddoUdwyadwe¢ oo Sobyga nmimolor
NajmniejszN iloSi biomasy otr zW kolejuym atapie z dod
ocenionowpg y w wy br any,@dza kaaintlaren sodu,g jaik o Firadgka w ska

mikrotechnicznej.

Ze wzglaobhdruo nngdr @guiard z e noiraa zb aidcah@E met ody kn t |
fermentorach, w tabelach 9, 10 i kolejnych pr zed st awi ono wyazemk i obe
doSwi addomeniahennem swkiynaddoud api kd vo BGaF,andya Naygoh
jakiopt ymal i zacj N ,saplanawan&jakowzadaroad3 ®w | i
Inokulum do hodowli mikrotechnicznych przygotowywano st opni owo zwi nkszaj
dr oUdaténa em ze skos-w szczepiono podgoUe YPD
20h w temperaturze 30°C, na st ficomo @d Ue pr zenoz maasNo (dBal gk 6 ) b
inkubowano w wytrzNsar c@&C,prdzreozOd2l0eh ww rtoewameor :
nimi hodowle mikrotechniczne generacji .Ot r zy mane droUdUe pa@u odwi r
stanowi gy materiag wysiewny w hood®wi%aw h gen
stosunku do zap!l an o wadowdegnikrotechmiCzye cpiowadzonoew a s y .
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fermentorach firmy B. Braun z Kkomputerowym sterowani

objfhntoSciiSroboczej 21

- .
fﬂ;‘_‘l“a

v
s [5-[0 -5 oo ]

Zdjncie 1. Stanowisko do bada® w skal:i mi kr o

W hodowli droUdUy w warunkach konwencjona
wodaamoni akal na, bAdNcN Fr-dgem jon-w amonowy c

soli mineralnych jest obliczany w zgodnie z teoretycznym zapotrzebowaniem wzrostowym

droUdUy, wodN amoniakalnN regul owane jest g
zachowaniast osunku C: N w poUywce poUywki azot owe
w zal eUnoSci od szybkoSci dozowania mel asy.
azotu w poUywce, zbyt duUa do obni Uenia akt.y

poziom - wwiaNkzokk owych w takich substancjach |
stagego schematu dozowania w hodowlach ekol
monitoring poziomu azotu formolowego w brzeczkach.

Przeprowadzono hodowle z dodatkiem badanych substancji b i dy¢icFr - d § e m
zwikN2w az otDovwywd ladc z eni aprzyprr-olvaydczlonet fnUeni ach
wiigl owego wyraUonych | wkai kajzNde Ez z ednoizeo wame
(stosunkuma sy me | a s yroboczej feorternitora)t Zas®sowano dozowanie melasy w
schemacie wzWaswsj Wstykni dH )doSwi adczeniach ko
Saccharomyces cerevisi&KP 512. Do regulacji pH stosowano Na,COg, a jako odpieniacz

by g uUy wkelogicznyoN &gt i quizielar® d o o dbdpkzez wirowanie i 0 k raeo$S |
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i |loofzymanej bi omasy w przeliczeni u2?%nsachejdnasp.Ud Ue ¢
W droUdUach & dnig®N-ATW5-5)i Jrito zpu nzi daonl Nuydzdhkiao
dwut | en hodczasviérrgehtaaji ciasta, czylia k t y wn o Siy jfneN nweynrtaalto n N |
dwut | en kydzielenegy podczas 2 godzin.

Tabela9. Wpgyw Fr-dga azotu na wydajnoSi hod
w skali mikrotechnicznej, h o d o wl e  melasy Buyaczdaneg m

Rozcie®tr-dgo gWydajnoYZawar|Si ga pnd
koE& owe biomasy bi atklakt ywnoSI
melasy g D27/100g M fermentacyjna, ml
CO;
1:70k 71 g/l Autolizat 300ml | 90,4 40,4 240/540/950/1415
1:70k 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
1:70k 71 g/l Namok 100ml 82,1 38,3 180/450/840/1130
1:7 0k 71 g/l (NH4)2SO0,4 90,2 39,1 205/495/985/1315
D27-dr oUdUe o0 zawartoSci 27% s. m.
M- melasa

Tabela 1Q Wpgyw Fr-dga azotu na wydaj noSi

ekologicznychws k a | i mi krotechnicznej, hodowle z uUy
Rozcie@®tr-dgo gWydajnoYZawar|Si ga pnd
ko @ owe biomasy bi a%yklakt ywnoSIi
brzeczki g D27/100g M fermentacyjna, ml
CO,

1:7 (ok 71 g/) | Autolizat, 300ml | 95,4 411 190/505/945/1215
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 (ock 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 (0k 71 g/l) | (NH4)2SO4 96,2 37,8 215/480/945/1200

D27-dr oUdUe o zawartoSci 27% s. m.

M- melasa

Badania w skal: mi krotechnicznej pozwol i g

brzeczkach otrzymanych z melas ekologicznych, z ar - wno tr zci nowy,ch | ak

djj e stosowani e autStlwizeartd 2w ndor,o UOel ojwaylkcka | wi e k
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stanowidodatela k e zystny
fermentacyjnN droUdUOy

Simad- w
hodowl ach

droUdUOy

przypadku hodowli w brzeczkach z melasy buraczanej, w
wykorzystano

a takUe

droUdUOy
Podzadanie 4.

Badani e

mi krotechnicznej

t aknlae i ch

Substancj e

stosowanych

niezbndne

skgadni k- w

war unk -

Hodowl e

nastnpni e

naj wy
n

mel as o]

W badaniach uwz gl mdm-i bme
rozcieE@ zwniza kmek a,8 ywy: nliok ad 1N c5e
st nUeégi/u
Tabelall Wp § yw i UFern-iwiggash a wydaj noSi

aby

wpoUywce

W procesu

odpowi adago

z

z

aktywnoSi
stanowi
do hod
do

obej mow

mi krot ec

UszN wydajnoSi

zawartoSci

optymal nego

mi ner al nych

hodo wHKii

ekol ogicznej

pod Wz (g

to

stnUe

Badani e wp
fermentac
Nce Fr-dgo
owl i

agy
hni cznej
wW stosun

cukru

jego

z

50 %

stnUeni a

l hdem wp

stosowa

rych |

ni a i
gywu
yjinN i tr
wngl a (

ku do
(D 27/ M
b(rkzoe
z ilo&

bi om

mel asy

gywu
ni e
podczadAktstvenog$ii zdejriment acyj na
wykorzystani em mel ans peokro-lwonga ncizun 'y
pi ekar s kiNah wkyolnswekh caj kotnyaw nnoy&ih .f er men't
kt -
a wt a ll ioSaitil418m0 @G} drilt @0 ml-1390 ml CO,,
e k s tir 2405ml CQO.r(Daltiéld O)o W yanalogicznie prowadzonych

hodowl ach melasyd 0 ycii exro we |

ako

zaobserwodavjamoSini kicom

schematu
skgadni k- w

wagoSi.

proidindsar Yarziazvm-ew.al P e
prawi dgowkegloi pzrzedbh egauylpir ocied N
iWselamowapPewohemii@stw
weykwlr zjyNd e/ wahh ei
d elisowej w skalirlaboeatorijreej, ap o Uy wk
uwzgl ndni eni el
Ssubstratu
50) .
Ezdkwe

ak i

c udl@d glly. kwo gzoa k r esi e

asy

tr-dgo

wngl owoda

StnUeni e

wngl owodan -

w g/ |

50

71

100

Wydaj noSI

droUdUy |

ako s. m.

Melasa trzcinowa

0, 788N0, 0

0, 915N0, 0

0,950N0, 0

Melasa buraczana

0820NO0, 00 ]

0, 974N0, 0

1,112N0, 0
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W hodowl ach
przyp e b yinkesawej’0 gd L7k g/lu
do

konieczne jest w tym przypadku odpowiednie dozowanie b y

otrzymano

cukru w

wstrzNsanychwys klilddkowp&Shi

poUywce

ni e

doszg.o

wodwyUszeni e
1 Pré@pgrdjohalnego ipryrosts phiomasy,d o wa g o
do

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

komputerowym sterowaniem parametrami hodowli.

Akt ywn o StheyjnNe r on@ oh U y o woamarecie 5JA rgodnie z PN-A-79005-5

jako il oSi

oceniono zgodnie z PN-A-79005-6.

W produkcj i

konwencjonal nej z

dwutl enku

WYy nos.i okogo 110%
Por - wnani e
hodowli przy zr -

co

wydajnoSci,

wngl a

Oznacza

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

stnUeni a

okogo

aktywnoSci

wydzi el onego

wyédke oviy e mj me S h s
54
fer ment

Uni c o w awbryenzce snélasSoWegonaz schemacie g | o wo d

Tabela 12. Wpgyw Fr-d
jakoSli dro0UOdOy.
Rodzaj i stfSpos-HWydaj,n|Akt ywno S Tr wasy
wngl owodan - \dozowania | % D27/M50 | fermentacyjna, dni

cm® CO,

melasa buraczana 50¢/I Schemat | 9,6 200/525/925/1390 | 6
melasa buraczana 71¢g/I Schemat | 90,4 240/540/950/1415 | 7
melasa buraczana 50g/I Schemat Il | 97,8 185/500/875/1375 | 6
melasa buraczana 71g/I Schemat Il | 92,3 185/495/925/1350 | 8
melasa buraczana 50g¢/I Schemat I11 | 101,0 175/450/875/1275 | 6
melasa buraczana 71g/I Schemat Il | 96,2 210/475/900/1345 | 6
melasa buraczana 100 g/l | Schemat 11l | 86,0 215/500/825/1250 | 8
melasa trzcinowa 509/l Schemat | 93,2 175/450/890/1175 | 6
Melasa trzcinowa 71g/I Schemat | 97,4 190/505/945/1215 | 6
Melasa trzcinowa 50g/I Schemat Il | 99,6 160/450/800/1150 | 6
Melasa trzcinowa 71g/1 Schemat Il | 98,2 180/480/960/1185 | 7
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Melasa trzcinowa 50g/I Schemat 111 | 103,1 175/485/925/1200 | 7

Melasa trzcinowa 71g/I Schemat I11 | 99,0 205/475/875/1185 | 7
Melasa trzcinowa 100g/I Schemat I1l | 89,0 220/480/890/1200 | 8

N a rysunka@ysl i f2p priedstavjono schemat dozowania substratu
whngl owelgsp) w( doSwi adczeniach w skal.i mi krot e
wedgug schamatawi dnoprwe ml / mi nutn (zgodni e z
hodowli) oraz tak jak w przypadku schematu | | i [ 11 przedstawiono | al

stosunku do zaplanowanego.

Dozowanie melasy, schemat |

dozowanie ml/min

0,17

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
czas [H]

Ryss1. Spos-b dozowania melasy w doSwhemallczeni ac

ml/min
Dozowanie melasyw hodowl i dr o Ugdneracji Iz
120
100
< 80 57
g‘ p)
T 60
1;2 ——Gen. |
N --=- Gen. Il
XX
15 20
przebieg hodowli, godziny
Rys. 2. Spos-b dozowania melasy w doSwiadcze

zuUytej mel asy
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dozowanie melasy, %

.....||||I|II I‘|H|‘H|||||““‘H
0O 1 2 3 4 5

9 10 11 12 13 14 15 16 17

120

100

8

o

6

o

4

o

2

o

o

mschemat Il ®schemat Il

Rys.3.Spos-b dozowania melasy w doSwpard-cwrean iae |
procentowego zuUyciwlimegh asy wedgug schemat

Bi or Nc pod wuwagfi zr-UnicowanN zawartoSi wn
bi ostymul ator-w w mel as,acdi tbak Be ztamyclbe iuzyg
aktywnoSci ferment acyj newykdnano Bodolg, wnkt e r ybcyhy y
zastosowano | ako jonmeldsyznidseaneovistgsuhku80:70 0 dz apr z ewa ¢

melasy buraczanej.

Tabela 13. Wpgyw zastosowania ekologicznej n
hodowli na jakoSI droUdUy ekologicznych
RodzajUeini stSpos- HWydaj,n|Akt ywnoS|Tr wa,jo
wngl owodan - \dozowania | % D27/M50 | fermentacyjna, dni
cm® CO,
melasa buraczana I | Schemat | 101,2 210/515/905/1385 | 7
trzcinowa 70%:30% 50¢/I
melasa  buraczana i | Schemat | 90,4 235/525/945/1405 | 7
trzcinowa 70%:30% 71g/I
melasa buraczana I | Schemat | 87,5 200/510/880/1320 | 7
trzcinowa 70%:30%
100g/1
W hodowl ach, w kt-rych mz2astza@suorodzan ovmelasa k o s u
ekol ogicznych otrzymano droUdUe, chamaktery
stosunkowo wysokim poziomie, W por-wnaniu d

20



mel asach trzcinowych i buraczanych stosowan
og-lnie niUsze wyniki aktywnoSci fermentacy
konwencjon al nym moUna stwierdzil, Ue przydatnoS
droUdUy jest ni Usza ni \Wymsganajestsuplementadjadmecziin c j o n a

mel asowej w niezbndne stymulatory wzrostu.

Podzadanie 5

Optymalizacja hodoo i pgroadmawtirg |wh djeak t @& ii
rozpuszczonego w ,birezecawpegywu o hdUowkjywnoSi
[ wy d dipmasy, Ssiibstancji pomocniczych do regulowania pH hodowli i ewentualnie
dodat ku mi kroel ement -w i witamin.
11 oS tseonomegpuw podgoUu, qiezas hobowlijjestg o r 0 z

podstawowym czynni kiem determinuj Ncym metabo

l imituj Ncym proces produkcj i . Przy wysokim
Saccharomyces cerevisiawy k azuj N metabolizm oksydatywny
przyrostem biomasy. W przypajdkasndafpdaowecnoS

przebieg proces- w meitdarbimjé metaoliey edmentacyny.eMh i a s i
rezul taci e, razpaceymamosiun bfiddNdego ko Ecowym
NADH. Jest to tzw. efekt Pasteura, kt - ry pol ega na hamowani u fer
w kom-rce, pod wpgywem obecnoSci tl enu. Z |
stinUeni a Fr - dJuajestodztipriovee katabolipowadi€) cukdu w warunkach

pe

gnego dostnpu tlenu (efekt Crabtree).
Produkcjn droUdUy piekarskich prowadzi siif
S

Pasteura oraz przy I|limitacj.i c u k r eowisku,j . pr z
kt - re nie wywoguje fermentacij.i al kohol owe|j I
niskie stfinUenie tlenu w czasie hodowl i pr o

Przebieg proces-w zachodzNcych wchRymubygekwwe
droUdUy piekarskich, w tym aktywnoSI fer ment
droUdUy ma <char akvakrsy malrmantidoySjinymel asy o
fermentora i odpowi ed rkonsirukdji | fasn®rtora,pvatymispesbbu z a2 z a |
doprowadzenia powietrza. W hodowli mo Una smho®owall ko powietrze
Przykgadowo przy r’pdrem2elgteoumi mifn@aSgiodz0 nm na
substratu -700kg melasy
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W hodowlach prowadzonych w warunkach mikrotechn i cznych stopi eE na

brzeczki moUna regul owal poprzez iloSIi dopro
przez rotor) i obroty mieszadga.
012 ¢ T 40
Iy
01 4 fT® o=
\ ’,' -+ 30
008 | % [l =
o 0,06 + [ T2 of
= \ /A\ I" -+ — 3
c 004 - N f -
o \ //A---_r—’ \\k ’,: 1 10 — %
D 002 + & A Ls 2°F
v Wooo oo AT Ao 2
- 0 —t 0
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 N
(%)] o
stnUflni e
godziny hodowli cca-st A0eni

Rys. 4 ZawartoSi tlenu w brzeczce w schemac

012 + - 40
0 4 -
© 01+ ; 3B 5
] c
® 008 - P10 e
= U fors
lg 0106 1 ‘\\ ’ll T 20
e “\ :” T :;)
_ 004 + - o 4 > °
(7] \‘\\\\ B PS . // \\\ /’-‘—/’ I 10 +—
0,02 T @ \\’___ 0--_.’/ \‘_——‘ﬁ“"” 1 5 ;
0 — R B T 0 i
1 3 5 7 9 11 13 15 N
godziny hodowli —astnUeni e
~-<o--zawartoSi

Ry s. 5 Zawa r dczoe$ischemdcielH, & stanu nbsycenia

subswp@ywa wma | pparékgeozi ed rtollednlle . Pr zy
waddgugo Sichemanu w br zec
zmni e ]

Dozowani e
substratu wngl owelghb
godzi nach hoddaw20% staduonasytenial 2 pod8a godzi ni e
poj awi g si @65%. & ¢akelagezy 1€t an ol

poni Uey ®Brdmeczce
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schemacie dozowaniat | en pozostawagd na p b2% stamumasgeniai epr z e

co zwi Nzane bygo t aklWienakeymainie8,d%.m st nUeni em et

Bi or Nc pod uwagnin zawartoSi tlenu w brzeczce
dozowani a |1 pr alwliIdg csvkyunt k wgkrisem &t dUedy a zt | e
rozpuszczonego to jest od 10 do 20% stanu nasycenia, najkorzystniejszymd | a wy k gadni c z
wzrostu drobnoustroj - w, kt-ry w tych warunk
dopgywu Fr-dga wngl a.

ObecnoSi skgadni k-w wzrostowych w mel-asie t
inozytol, pi rydoksyna, t i avama; rea@wyczaj jick pdziomzw meldsiei ¢ o
trzcinowej jest wyUszyDlmitl@gw ket agsenebujas
warunkach produkcji ekol ogicznej stosowani e
do hodowli.

W celu optymalizacji wa r u n kodowli wykonano szereg d o Swi adcw e &t - r yct
zastosowane zr - Uni tmoparaunyehodowh i t o&aciwppewot ych

parametr-w na jakoSi i Pwydajnma®i rbiwomaedy cdra
droUdUy otrzymanych méz bdoda thiotyny atianing-wwd od at |
dawce odpowiednio: 0,3mg/li2mg/l, a takUe jon-w.cynku w il oSc

Tabelald. Wp §ywst osowanych mi krnoae |weyndeanjtn-owSii hwoid

j akoSi droUdUy ekol ogicznych zw usUkyakldsy mmi kr o

buraczanej, st AUeni e brzeczki 71 gl |
parametry hodowli Dodatki Siga pnindna |
fermentacyjna

pH 5,2, temp|Bez dodat k- - w|175/360/725/1175

pH 5, 2, t e mp |Biotyna, Tiamina 190/425/815/1235

pH 5, 2, t e mp |Biotyna, Tiamina, cynk 180/450/840/1230

pH 4,5, temp|Bez dodat k- w|190/345/715/1180

pH 4,5, t e mp|Biotyna Tiamina 205/445/735/1225

pH 5,2, temp|Bez dodat k- w|180/380/795/1195

pH 5, 2, t e mp|Biotyna Tiamina 205/435/725/1215

Dodatek biotyny i tiaminy w dawce odpowiednio: 0,3 mg/l i 2 mg/l, ZnT 10mg/I,.
Dodat ek bi ostymul ator-w wpgywag pozytywni e

otrzymywanych z udzi agem e Rooz poagri zcNedhzeg ni me | 8¢
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wymieniaj ednak bi ost yomudtak -ow -swt g sackwandy c bbi wr plco d u
jednak pod uwagn niewielkie, w stosunku do mel
dodat k- W ydewithogacanie brzeczki podczas hodowli.
Whioski
1. Na wydajnoSi bi oma sogukcji ekojoagk c&in ed r adlecFy uy Ny
ma | ak o SI- meksy ekolegiczaej. W por - wnaniu do ekol og
buraczanej zastosowanie melasy trzcinowej pozwala na uzyskanie wy Us z y ¢ h
wy dagimioémasy dr oUdOy.
2 W hodowlach droUdUy ekol ogil cizdveyrd & ndooSocrie
biomasydaj e wykorzystanie autoljiakd -¥wr :id @k sa 2
3. W przypadku szczepu Saccharomyces cerevisid€KP 512 prowadzenie hodowli
powi nno odbywa-52 stemperaturze p5H 3 @ A6 . Substrat w
powi ni en byl dozowany -malsejhMaomnami ew wkza diasn iag
Poziom etanolu w brzeczce nie powinien pr
4. Akt ywnoSi fermentacyjna droUdUy otrzymany
ni e pr zelX%mhOz pod godzihadh fermentacji. Jesttoz wi Nz an s k A
zawartoSci N bi a jidstesowaiendd odJadtUka-cvh toircaaszt y mul a
5. ZawartoSi tlenu rozpuszczonego wW brzeczc:é

p o wy U goptym8lriie 15%.
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