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Technologickd schéma kultivicie pekdrskeho droZdia
zahrituje rad po sebe nasledujlcich $tadii periodického
rastu biomasy s nasledujlicou etapou prietokovej kulti-
vacie. DIZka poslednej etapy sa urfuje kvalitativhymi
ukazovatelmi odfahovanej kultiry a v domaécich droZ-
diarfiach nepresahuje 10—15 hodin. Jednou z hlavnych
pri¢in zhor3enia aktivity Sacch. cerevisiae je Kkontami-
nacia média vedlajSou mikroflérou, véitane réznych dru-
hov aspérogennych kvasiniek.

Sicasné rozmnoZovanie Sacch. cerevisiae a aspérogen-
nych kvasiniek v podmienkach pritokovej kultivdcie sa
moZe vyjadrit systémom diferencidlnych rovnic:
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kde x — je hmotnost kvasiniek Sacch. cerevi-
siae [kg]
Xcl, ... Xem — hmotnosti aspérogennych kvasiniek
[kg]
u — 3Zpecifickd rychlost rastu Sacch. ce-
revisiae [h—1]
gel, - .. pem — 3pecifické rychlosti rastu asporogen-
nych kvasiniek [h—1]
ir1,...lem — rychlosti pritoku asp6rogennych kva-

siniek [kg/h]
t — doba kultivacie [h]

Pre Speciadlny pripad, ked okrem sacharomycét je pri-
tomny jeden druh vedlajSich kvasiniek, je opodstat-
neny systém dvoch diferencidlnych rovnic, ktorfch si-
tasné rieSenie umoZiiuje ziskat =zavislost, vyjadrujacu
zmenu relativneho obsahu (podiel] vedlaj$ich mikroor-
ganizmov v systéme:
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kde xo, Xoc je prisludny zadiatotny obsah Sacch. cerevi-
siae a aspoérogennych kvasiniek [kg]
Pri zostrojeni malematického modelu kontinualnej kulti-
vicie si rozoberieme varianty vedenia procesu v reZime
turbidistatu a chemostatu.
Pre turbidistat pri kon3tantnej kontaminécii média
(i = konit.) mé systém diferencidlnych rovnic tvar:
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X + Xc = Xr,
kde D je zriedovaci koeficient kultiry [h—!]

Prva rovnica vyjadruje prirastok ux a odtah Dx droZ-
dia Sacch. cerevisiae, druhd — prirastok gucXc +ic a
odtah D x, vedlajSich mikroorganizmov. Podmienky stéa-
losti sumarneho (hmotnostného) mnoZstva mikroorganiz-
mov v sysiéme predstavuje posledna rovnica. RieSenie to-
hoto systému umoZiiuje ziskat zdvislost pre analyzu dy-
namiky relativného prirastku vedlajSich buniek v reZi-
me turbidistatu:
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kde ¢ = (u--— u) — rozdiel 3pecifickych rychlosti rastu
kontaminujacich a kultirnych kva-
siniek, [h—1];

Xoc

Poe = — zatiatoény podie! vedlaj3ich kvasi-

XT
niek.

ReZim chemostatu je vyjadreny prvyini dvoma diferen-
cidlnymi rovnicami zo skor uvedeného systému za pod-

mienky konStantného koeficientu zriedenia kultary
(D = konst.).
V danom pripade
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Pri analyze dynamiky nahromadenia kontaminujticich
mikroorganizmov podla vSetkych rovnic, boli pouZité
ako vychodzie parametre kontamindcie &istej kultdry,
surovin a vzduchu, vy¢sledky naSich vyskumov a literar-
ne ldaje. Tak pre aerobni pritokovi kultivaciu boli vza-
16 maximélne hodnoty kontamindcie melasy (3.10% ko-
16nii/g) a vzduchu (2.10% kol6nii/m?), zistené v droZ-
diarni v Alma-Ate. Pri tom sme pripustili, Ze asporogen-
né kvasinky vnesené do kultivaéného média, sa zaCina-
ji rozmnoZovat bez lag-fdzy, s maximélnou S3pecifickou
rychlosfou pc =0,3h-1 Pre Saccharomyces cerevisiae

uw=015h-1
Tabulka 1
Koncentricia aspérogennych
Stadium kultivicie | e (o0 o s
kvasiniek s i i
1. variant | 2, variant
CK 1 0,0012 0,45
CK 11 0,006 1.9
B 0,27 8,0
v 0,12 ‘ 27,8

Pri prepofte mnoZ#stva buniek na hmotnost sme uvaZo-
vali obsah 10! buniek v 1 g biomasy o sudine 25 %.
UvaZovali sme dve varianty procesu:

1 — ked &istd kultdra kvasiniek [CKII)
vedIajSie mikroorganizmy a

2 — ked CK Il je kontaminovana vedlaj$imi bunkami,
ale ich koncentrdcia je nizka, napriklad 0,1 % (fa-
bulka 1).

Ak CK nie je kontaminovana asporogennymi kvasinka-
mi, tak ich pritok so Zivinami a vzduchom a prirastok
sa podstatne neprejavia ma relativnej koncentrécii konta-
minujiiceho druhu.

neobsahuje

Ak mnoZstvo vnesenych vedlajSich mikroorganizmov
do fermentora bude 10X v&cCSie ako podla vypoétu, tak
aj v tomto pripade expediné droZdie obsahuje najviac
1,5—2,0 % aspérogennych buniek. Sifasne aj nizka kon-
tamindcia CK aspbérogennymi kvasinkami napomédha ich
rychlemu nahromadeniu, a teda zhor3eniu kvality pekar-
skeho droZdia. Teda vysokd kontamindcia kvasiniek
Sacch. cerevisiae v poslednych $tadiach aerobnej prito-
kovej kultivdcie je hlavne vysledkom kontaminacie &is-
tej kultury.

Pre ziskanie porovnatelnych tdajov o dynamike rastu
vedIajsich kvasiniek pri komtinudlnej kultivacii bola 3tu-
dovand rovnica (2) s pouZitim EVM. Hodnoty vychod-
zich parametrov boli vzaté v dostatogne Sirokom rozpiti,
umoZfiujicom mazximélne pribliZit analyzovany proces
prevadzkovym podmienkam. Tak vplyv zaciatotnej kon-
centracie asporogennych kvasiniek sa uvaZoval pre hod-

noty 0—10Y% pri Specifickej rastovej rychlosti 0,2 —
— 0,4 h—1 Pre vypo&itané mnoZstvo priddvanych Zivngch
roziokov a vzduchu bolo i, okolo 0,05 g/h.

Obr. 1. Dynamika zviéSenia Specifickej koncentrdcie as-
porogenngch kvasiniek pri nepretriitej kultivdcii

R o RTINS e t [h] T R N Pc [%]
Pop %] i, [glg] oh-!
1—10 0,05 0,15
27 0,05 0,15
3—1 0,05 0,15
4—10:2 1,0 0,15

Aby sa proces Studoval v kritickfch podmienkach,
zvacsili sme tito hodnotu 2 a 20krat. Poslednému va-
riantu odpovedd kontamindcia melasy 8.104 kolénii/g
a vzduchu 5.10° kol6nii/m3. Program pre EVM bol zo-
staveny tak, Ze najprv sa podla rovnice (1] vypofital
relativny obsah asporogennych kvasiniek v Stddiu prito-
kovej kultivacie. Ked sumédrna hmotnost droZdia dosa-
hovala dani hodnotu xr (1000 kg), analyzovali sme pro-
ces podla rovnice (2). Ako vidno z obrédzka, pri nizkej
vychodzej koncentracii aspérogennych kvasiniek (< 10)
sa pozoruje pomaly prirastok vedlajSej kultary a pri
dosiahnuti koncentracie 1—2% rychlost nahromadenia
znacne vzrastie. Takdto zdkonitost objasiiuje v prevadz-
ke zndme rychle zhor3enie enzymatickej aktivity kul-
tiry v 3taddiu pritokovej kultivicie. ESte vidSia je rych-
lost ndhrady sacharomycét v zloZitej populdcii pri vyso-
kom zafiatofnom obsahu aspérogennych kvasiniek
[~ 10 %I]

Ako ukazovatel, uréujici moZni difku kontinudlného
procesu kultivicie, sme vzali flisek do nahromadenia
209% (hmotn.) asporogennych kvasiniek v populdcii
(f30). Bolo zistené, Ze f;, sa znafne skracuje so zvySe-
nim pPo; a o. V obidvoch pripadoch sa zavislost bliZi
k monoténne klesajicej mocninovej funkcii. Sacasne
vplyv Por @ o je vzdjomny: ¢im vy3Sia je Specificka ras-
tovd rychlos!{ kontaminujicich mikroorganizmov, tym
v menSom stupni sa prejavi na %, zvySenie ich zadia-
tofnej koncentrdcie. Vnesenie aspdrogennych kvasiniek
s roztokmi Zivin a so vzduchom sa prakticky neprejavi
na dynamike procesu.

Teda v tom pripade, ked kontamindcia Zivin a vzduchu
bola zna¢ne vy33ia ako v prevddzkovych podmienkach,
zaznamendva sa nevyznamné zniZXenie #;o. Len v oblasti
velmi nizkej kontamindcie nésadnej kultdry (10-30),
dodatoénd kontaminicia média zmen3uje dlZku kultiva-
cie sacharomycét.

V prevddzkovych podmienkach patria najpravdepodob-
nejsi predstavitelia vedlajSej mikrofiéry k rodom Can-
dida a Torulopsis (uc~0,3h-1].

Ich koncentrdacia v ndsadnom materidli expediéného
Stadia je 1—10 %, ale niekedy ovela vy38ia. Pri takych-
to parametroch méZe sa moZnd doba kultivdcie spolu
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s pritokovou etapou pohybovat v medziach 10—20 hodin,
€o sa zhoduje s prevadzkovymi udajmi.

Analogicka analyza pre rovnicu chemostatu odhalila
blizke kvantitativne zdkonitosti postupnej néhrady kul-
tiry sacharomycét asporogennymi kvasinkami. Ale pod-
mienky kultivdacie v chemostate, v reZime limitacie sub-
stratom, preduréuji selektivnu prednost tych druhov, kto-
ré si schopné tiplnejsie utilizovat substrat bez sniZenia
rychlosti rastu, t. j. nesacharomycét.

Tak v S$tadiu vyroby expedifného droZdia dodatotné
vnesenie asporogennych kvasiniek so Zivinami a vzdu-
chom a ich prirastok, nevplyva na vzdjomny pomer sa-
charomycét a nesacharcmycét v populdcii.

Zakladnym parametrom, uréujicim diZkn procesu a
kvalitn biomasy, je koncentrdcia vedlajSich kvasiniek
v nasadnej kultire.

Chlebopekarnaja i konditerskaja promyslennost, 1977, €. 2, s. 38—39
Uplny preklad: Ing. Soria Hunéikovd

Mendelson, L. N. - Malinovskij, L. S.: Dynamika konta-
minacie Saccharomyces cerevisiae aspiorogennymi kva-
sinkami potas kultivicie. Kvas. prim. 23, 1977, ¢. 12,
s, 274—281.

Sucdasné rozmnoZovanie Saccharomyces cerevisiae a
asporogennych kvasiniek v podmienkach pritokovej kul-
tivAcie sa modZe vyjadrit systémom diferencialnych rov-
nic. Ak je okrem sachoromycét pritomny len jeden druh
cudzich kvasiniek, je opodstatneny systém dvoch dife-
rencidlnych rovnic, ktor§ch rie3enie umoZiiuje stanovit
zdavislost vyjadrujicu zmenu relativneho obsahu cudzich
mikroorganizmov v systéme.

Predmetom prace je analyza dynamiky nahromadenia
kontaminujticich mikroorganizmov podla systému rovnic
pre varianty vedenia kontinualnej kultivacie v reZime
turbidistatu a chemostatu.

Vysokd kontamindcia kwasiniek Sacch. cerevisiae v po-
slednych 3tddiach aerobnej pritokovej kultivacie je
hlavne dosledkom kontamindcie €istej kultary. V 3ta-
diu v§roby expedi¢ného droZdia zakladnym parametrom,
urujicim di¥ku procesu a kvalitu biomasy, je koncen-
tracia cudzich kvasiniek v nédsadnej kultiire. Dodatolné
vnesenie aspdrogennych kvasiniek s roztokmi Zivin a so
vzduchom, sa prakticky neprejavi na dynamike procesu.

Menpenscon, JI. U. - Maannosckuh, JI. C.: JIluHamMuka HH-
tnunposannsa Sac. cerevisiae acmOPOTeHHBLIMH JIPOXKIKAMH
npH KyJabTHBHpOBaHWH. Kpac. npywm., 23, 1977, No 12, ctp.
274—281.

OxnnospeMeHHOe pa3MHOMEHHe ApoXKel Saccharomyces
cerevisiae ¢ 4CTIOPOTeHHLIMH  NPOXKaMi B YCJIOBHAX
JIPOKIKEPACTHALHBIX allNapaTos NPHTOYHOrO THMOA MOXKHO
npejictaBuTh B (opme cucremb AnddepeHLHAIBHBIX VpPaB-
Hennii. Ec/ii xpoMe caxapoMHIleTOB B PasMHOXKAIOUIEMCA Ma-
TepHa/Je NPHCYTCTBYET JIHIIbL OJHH BHJA MOCTOPOHHHX IPO¥K-
Aell, MOKHO OrpaHHuYMTBCH JIBYMS JH((pepeHnHa bHbIMH
YPaBHCHHAMH. Hx peleHHe naeT BO3MOIKHOCTh YCTAHOBHTBH
3aBHCHMOCTH, TMOKA3HIBAIOLLYI0 3aKOHOMEPHOCTb H3MEHeHHil
OTHOCHTC/IbHONl KOHLEHTpAIHH [OCTOPOHHHX MHKPOODPraHH3-
MOB B JIAHHOH CHCTeMe.

B craTtbe paccmarpuBaeTcs AHHAMHKa HaKoIlieHHs obce-
MeHSIIOILHX MHMKDOOPraHM3MOB H BLIBOAATCH YpaBHeHHS,
OXBATHIBAIOLIHE 1B3d BAPHAHTA HeNpepLIBHOTO KYJBTHBHPO-
BaHHs, T. e. PeXMHMbl TYpOHHCTaTa H XeMmoOCTaTa.

Bricokasi creneHp 3apameHHs ApoxKell Saccharomyces
cerevisiae 3 nocJeiHHX (pazax a3poGHOro MPHTOYHOTO Ky.Ib-

THBHPOBAHHA OOGBLACHAETCH [IaBHLIM 00Pa30M 0GCEMEHCHIIEeM
UHCTOH HCXoAHOf  KyawTypet. Ilpn npomssoactse tosap-
HBIX JPOXKAKEH OCHOBBLIM [MOKA3aTe1eM, ONPe/IC/IsiOULIN k-
TeJIBHOCTL TIPOLECCA PAULCHHS M KaYeCTBO OHOJ0rHUeCcKol
MACChl  SBJAAETCA  [I03TOMY KOHUEHTPAUMA MNOCTOPOHHHX
APOXGKeRd B nepBRUHON KVabTVpe. Jonoanutensioe otdceme-
HEHHE aCllOPOreHHBIMH JIPOKKaMH, NPHCYCTBYIOUWHMHE B [H-
TAaTeJbHOIl CPele H B BO3/LyXe He lMeeT Ha IHHAMIKY IIpo-
lLecca MPaKTHYCCKH HHKAKOTO BJAMSIHUA.

Mendelson, L. N. - Malinovskij, L. S.: Dynamics of Conta-
mination by Asporogencus Yeast of Saccharomyces cere-
visiae in the Cultivation Stage. Kvas. pram., 23, 1977,
No. 12, pp. 274—281.

Simultaneous propagation of Saccharomyces cerevisiae
and asporogenous yeast in the inflow type propagators
can be described with a system of differential equations.
If beside Saccharomyces only one kind of foreign yeast
is present, the conditions can be expressed by two difie-
rential equations. Their solution shows the relative pro-
portion of foreign yeast in the system and its changes.

The article deals with the dynamic propagation of
contaminating microorganisms and with the equations
for two methods of continuous cultivation, viz. in turbi-
distats and chemostats.

High contamination of Saccharomyces cerevisiae in
final stages of aerobic cultivation in inflow plants is
due mainly to the contamination of pure primary culture
used as starter. In the final commercial stage of yeast
production, the principal parameter determining the
guality of yeast and duration of the process, is the con-
centration of foreign yeast in the seed yeast. Asporoge-
nous yeast, which may get into the vessel with the nu-
trient medium or with air, has practically no effects
upon the dynamic characteristic of the process.

Mendelson, L. N. - Malinovskij, L. S.: Dynamik der Kon-
tamination der Saccharomyces cerevisiae durch asporo-
gene Hefen wihrend der Kultivation. Kvas. pram. 23,
1977, No. 12, S. 274—281.

Die gleichzeitige Vermehrung der Saccharomyces ce-
revisiae und der asporogenen Hefen unter den Bedin-
gungen der ZufluBkultivation kann durch ein System
von Differentialgleichungen ausgedriickt werden. Wenn
neben den Saccharomyces nur eine einzige Fremdhefen-
art anwesend ist, ist ein System von zwei Differential-
gleichungen begriindet, deren LOsung die Bestimmung
der Abh#ngigkeit ermdglicht, nach der sich der relative
Gehalt der Fremdmikroorganismen im System &ndert.

Die Forschungsarbeit war auf die Analyse der Dynamik
der Anh#ufung der kontaminierenden Mikroorganismen
nach dem System der Gleichungen fiir die Varianten der
Fihrung der kontinuierlichen Kultivation im Turbidistat-
und Chemostat-Regime gerichtet.

Die hohe Kontamination der Hefen Saccharomyces ce-
revisiae in den letzten Stadien der aeroben ZufluBkulti-
vation wird hauptsichlich durch die Kontamination der
Reinkultur verursacht. In dem Stadium der Herstellung
der Expeditionshefe stellt die Kecnzentration der Fremd-
hefen in der Amstellkultur den Grundparameter dar, der
die Dauer des Prozesses und die Qualitit der Biomasse
bestimmt. Die nachtrdgliche Zufihrung der asporogenen
Hefen in den Niahrstofflésungen und mit der Luft sind
praktisch ohne Bedeutung fiir die Dynamik des Prozesses.




