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Vyroba biologicky aktivneho droZdia polokontinuitnym spdsobom

PETER HANULA a MARTA CUNDERLIKOVA, UVUPP, pobotka Bratislava

Po predchadzajicich laboratérnych, Stvrt-, polo-
a prevadzkovych pokusoch [1] v§roby biologicky
aktivneho droZdia bolo Ziadice si overit zachova-
nie aktivity tohoto typu -droZdia pocas vyroby polo-
kontinuitnym spésobom v 4kadovom cykle v n. p.
ZKL Trend¢in. Prevedenie tychto prevadzkovych po-
kusov vyZaduje si jednak komplexné doriefenie vy-
roby biologicky aktivneho droZdia, najmé vSak sle-
dovanie stability, eventudlne poklesu aktivity
v ka¥dom nasledujicom stupni. Kvalita droZdia
o vysokej biologickej aktivite totiZ, okrem gene-
ticky zakotvenych vlastnosti produkéného kmeiia,
zAvisi v podstatnej miere na podmienkach labora-
tornej 1 prevadzkovej kultivicie. Povedla vhodného
zloZenia kombinovaného kultivaéného média, treba
venovat obzvladtnu Ppozornost vSetkym faktorom,
ktoré pocas technologického procesu zarucuji fa-
vorizovany vyvin e-glukoziddzy enzymatického sys-
tému, pri sGfastnom zachovani aktivity zymaézo-
vého komplexu,

U pekédrskych kvasnic nemoZno viak definovat
poZadovand enzymatickd aktivitu v ceste len skva-
sovanim ur&itého druhu hexoézy. V mike, ako je
zndme, dominuje maltéza ako zdkladnd uhlohyd-
ratovd komponenta, utilizovand droZdim pocas kys-
nutia cesta. I ked pdvodny obsah maltézy v mike
je pomerne nizky, jej hladina v ceste sa neustdle
dopliiuje hydrolytickou &innostou amylaz, takZe
v ceste napokon vystupuje ako zdkladnd substancia.
V pekdrskej praxi méd teda 3pecificky vyznam
rychle a spontdnne skvasovanie maltézy droZdim a
smerodajnym Kkvalitativnhym indikdtorom droZdia
je rychlost adaptdcie enzymatického systému na
urychlené skvasovanie mali6zy. Intenzivna mohut-
nost kysnutia droZdia v ceste je v3ak podmienena
i koncentrdciou pritomnych konStitutivnych enzy-
mov, ako i celkovym fyziologickym stavom buniek,
vyznatujicich sa pritomnostou permeédz [2], pod-
miefiujicich priepustnost hunefnej blany a regulu-
jicich tak rychlost prenikania maltézy do bunky.
Pri nevhodnom postupe pofas udrZovania i tech-
nologického pomnoZovania produk&ného kmeiia,
enzymaticky komplex sa vyvija jednostranne, naj-
méa viak ak kultivatné podmienky neumoZiiuji bio-
genézu dominantného enzymau.

Pri vjrobe pekarskeho droZdia v melasovych sla-
dindch, t. j. droZdia s obsahom kon3titutivnych en-
zymov, skvasujacich viacero mono- i disacharidov,
moZno predpokladat, #e e-glukoziddza je pritomnd
v enzymatickom systéme v nepatrnej miere, resp.
len v latentnom stave. Podla Zavjalova [3] vSak
v droZdiarskej praxi za intenzivneho vetrania sa
i enzymaticky systém kvasnitnej bunky prispdoso-
buje aerobnym Zivotnym podmienkam. Tento v3ak
v ceste, za podmienok anaerobnych, vyZaduje po-
¢as kysnufia urditi adaptacnd periddu, ktora- pri-
rodzene predlZuje dobu dozrievania cesta.

Rychle skvasovanie maltézy biologicky aktivonym

drozdim, t; j. droZdim s vyraznymi genotypickymi
konstitutivnymi vlastnostami méd teda v praxi ne-
obytajny vyznam. Skracuje totif dobu dozrievanla
cesta podas jednotlivgch faz kysnutia, pri shaas-
nom zvy3eni akosti hotovych vyrobkov.

Na rozdiel od doméceho konzumného droZdia, vy-
rdbaného v melasovych sladindch, nastdva u biolo-
gicky aktivneho droZdia rychly vyvin hlavného po-
dielu CO: u¥ v poCiatoénych 3tddidch Kkysnutia
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cesta. Tento typ droZdia s dominantnym vyvinom
x-glukoziddzového enzymatického systému skvasuje
takmer s rovnakou intenzitou ako sachardzu, tak
i maltozu.

Experimentalna Cast

K prevadzkovym pokusom vyroby biologicky ak-
tivheho droZdia sa pouZil produkény kmeii RKi,
selektovany zo zahraniéného droZdia, vyznacuji-
ceho sa vysokou enzymatickou aktivitou v ceste.
Pre pomnoZenie sa pouZil jedncbunkovy izolat gu-
Tatého aZ ovalneho tvaru 7,5x6,9 ¢, ktory sa viedol
v laboratéornych podmienkach -striedavo na sub-
strdtoch gluténovej, maltézovej a melasovej sla-
dinke, bez podstatného ovplyvnenia morfologickych
i fermentaénych vlastnosti [4]. Selekcia sa vyko-
nala obvyklou izoldciou vegetativnych monokultir
v sladinkovych kvapkdch. Aktivita takto selektova-
ného kmeifia na maltéze za anaerobnych podmienok,
na Warbhurgovom pristroji, ¢inila 440 ml CO..

Po 20 hodinovej kultiva&nej periéde kmeiia, strie-
davo vedenej staciondrne i na reciprokej trepatke
v 1000 ml objeme gluténovej sladinky poGvodne]
sacharizdcie ca 12" Bg, priZivenej kukuritnym ex-
traktom, dosiahlo sa asi 10ndsobného pomnoZenia
biomasy. Mohutnost kysnutia droZdia v ceste z tej-
to fazy, stanovend v kvadraticko-konickej forme
[1] vykazovala tieto hodnoty: 40 4 21 + 21 = 82"

Kvasivost v 10% roztoku:
sacharozy: 60 + 260 -+ 400 + 450
maltézy: 50 + 250 4 430 4 430

Chemické zloZenie:

sudina 26,33 9%.
Ne 8,36 %
P20ss 3,69 %

Daldia propagatnd petioda prebiehala op#t na
maltoézove] sladinke, za mierneho vetrania, v asi
10 1 objeme; po prekvaseni z povodnych asi 10,5
aZ 11 °Bg ma asi 4°Bg vyprodukovand biomasa sa
pouZije ako ndsada pre dvojstupiiovi fermentéciu
na kombinovanej melasovo-maltézovej sladinke v 120
litrovom laboratornom tanku do konecného obje-
mu asi 80 1. Podla exponencidlnej pritokovej
schémy, davkovanie kultivaénych sladin a Zivnych
roztokov prebieha automaticky, kaZdd 2 hodinu
podla predom zostaveného programu. Ucinok vet-
rania v uvedenom tanku sa zvy3uje mieSanim (180
ot/min). Produkcia biologicky aktivneho droZdia
podas uvedenych dvoch kultivaénych periéd pred-
stavuje asi 2300 aZ 2500 g, vykazujuc tieto hodnoty.

Mohutnost kysnutia v ceste: 44 4 22 5- 21 = 87°.
Kvasivost v 10% roztoku:

1170 ml CO:
1160 ml CO2

sacharozy: 110 + 460 + 510 4 560 = 1640 ml CO:
maltozy: 110 + 540 + 520 + 540 = 1710 ml CO;
Chemickeé zloZenie:
susina 26,55 %
Ns 8,73 %
P20ss 3,18 %

Z takto pripraveného biologicky aktivneho droZ-
dia sa pouZilo 1500 g, po predchéadzajucom preprati
v 2% roztoku kyseliny mliecnej, na zakvasenie me-
lasovej sladiny, doplnenej kukuriénym extraktom
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Z tychto tidajov je markantné, Ze vlastne nejest-
vuje priamy vztah medzi mohutnostou kysnutia
cesta a kvasivosfou v 10% roztoku malidzy, resp.
sachardzy.

Tabulka 2 uvAdza spektrograficky rozbor popola
droZdia z tychto kultivaénych stupiiov, majici za
ciel zistit eventudlny vplyv stopovych elementov
na sledované vlastnosti droZdia.

U jednotlivgch vzoriek droZdia previedli sme
stanovenie aktivity v 100 g cesta modifikovanou
kvasnou skuskou [5] podla Engelkeho. Ziskané

I. propagatného telesa prevAdzkovej propagicie Tabulka 2
s celkovym plnenim 120 1. V tomto kultivatnom ST T
stupni sa dosiahlo asi 4ndsobné pomnoZenie, pri pre-  popola | I Propa- | Il.propa. | IILpropa- | I gene-
kvaseni z povodnych 15°Bg na asi 6°Bg. Druhd v % Ao B e X
propagatnd fdza prebiehla opdt v maltdzovej sla- z :
dine do objemu 730 1, kutivacia III. propagacného 53{;[3 ;g ;g }éa i :a
stupfia, na melasovej sladine do objemu 3530 I; i Na, P P, Na,Ca Na Mg, Ca
napokon I. generdcia, taktieZz na melasovej sla- 0,3—1,0 Zn, Ca Cu, Zn P Zn P, 7n
dine, za nesterilnych podmienok do objemu 150 hl. 0,08—0,1 Fe, Cu Fe Fe, Cu cu
Tabulka 1 uvddza mohutnost kysnutia v ceste Lo E';; S . 155'32,1 22{, Ma E, L 3%) P;jé,
ako 1 kvasivost v 10% roztoku sacharézy a maltézy Mn Pb, Ni cr, Mn
droZdia v jednotlivych propagacdnych stupfioch. §,001-—0,083 BESEGDE © 98GR B gfgi Sogae o g o
Tabulka 1
ddaje prakticky koreSponduji s vysledkami pekéar-
Oznadenie ' l\:;iuhutnc_lsf e o O St skych prevédzkow’rch‘ pokusov a umoZiuji rychle
a e TR ey sacharbzy a maltozy postidenie poZadovanych vlastnosti.
stupfia [ (v min) (L gtn) Cast {750 kg) droZdia II. generdcie sa pouZila
: ako ndsada u 4kadového cyklu polokontinuitnym
L. propagétor 44,21, 20 = 85 b ggigggi‘iégiigg = 5o sposobom — vylutne na melasovej sladine; kulti-
" —— vacia u kaZdej kadi prebiehala do brutto objemu
m 1. propagétor enm=n N O Tt 700 hl. Asi vo 4. hodine kvasenia sa nasadila dal-
e == — ~ &a kada. Doba potrebnd na preferpanie polovid-
_‘ LI propagator s2008 =77 S e — 10 ného objemu kvasiace] zdpary do nasledujicej kadi
] je asi 40 mindt. Za tento &as dostdva sa asi 600
3 1. generacia 2218 =75 o e — 1y % 800 kg droZdia ako ndsada vo forme kvasiace]

zipary do nasledujicej kvasnej kade. SiucCasne
s prepastanim kvasiacej zépary sa pripusti do na-
sddzanej kvasnej kade zdkvasné mnoZstvo vyle-
rene] melasy a Zivnych soli. Po prevedeni sa obe
kade doplnia vodou a zapotne sa s ddvkovanim
vyderenej melasovej sladinky a roztoku Zivnych
soli. Nasledujiice kvasné kade sa nasédzaji obdob-
ne. Poslednd kvasnd kada v cykle, po doplneni
kvasi bez toho, e by sa_v 4. hodine kvasenia (ako
nasada) odtiahol poleviény objem kvasiacej za-
pary. :

Hodnoty biologicky aktivneho droZdia z jednotli-
vych kadi uvedeného polokontinuitného kadového
cyklu uvadzaja tabufky 4, 5, 6.

Tabulka 3
bj kysli¢nika uhlicitéh 1
DobaA Objem cesta Objem kyslicni uhlicitého v ml
kY;;::EW v ml uvolneného z cesta celkov§ zadrzaného cestom
' v min i I -" | 1 1 ‘ |
3 bt II.p. | IIL. p. | I. gen. 1, p. | II. p. | IIL. p. | L. gen. 1. p. ‘ II. p. | III. p. | I. gen. I, p. II. p. | III. p. | I. gen.
30 175 i80 160 1680 110 133 89 106 135 213 149 166 75 80 60 60
60 210 230 230 260 218 216 224 183 326 346 354 423 - 110 130 130 160
80 280 260 275 270 290 485 341 400 470 645 518 575 180 160 175 175
120 290 280 280 285 391 587 477 496 581 747 857 881 190 180 180 185
150 2390 290 280 290 452 807 551 566 642 797 731 756 180 180 180 ~ 180
180 290 290 280 290 488 647 588 604 878 837 778 794 19 180 180 190
210 295 290 280 290 519 B76 632 638 714 866 812 828 195 190 180 190
240 295 290 280 290 547 708 682 666 742 898 842 856 195 190 180 190
Tabulka 4
| ! Kvasivosf v10% rozt
Cislo Sk L N Protein Py05 Mohutnost kysnutia ;
kade Hald § v sul. v sud. v ceste — — :
i 1 | sacharozy | maltozy
1 29,83 7,3 45,62 3,84 50, 23, 20 = 93/ 1003601430 0-+110--280
-+ 200 = 1100 4340 = 730
2 29,18 822 5137, 4,82 49, 27,27 = 93 90230420 04804220
4450 = 1250 +300 = 600
3 20,08 7.80 48,75 4,18 57, 26, 24 = 87/ 70-+300-+490 04904250
330 = 1190 -+300 = 840
4 29,32 8,88 84,12 3,85 51, 26, 24 = 91/ 100-+-260-+-480 041504210
330 = 1170 -+270 = 630
Tren- 29,02 6,75 42,28 3,41 66, 45, 35 = 148 10+140=230 8+4-+-0+5
¢in -220 = 600 =15

konz. -
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Vi Ako moZno porovnanim oboch grafov Kkon3tato-
00
vat, celkovy objem CO;, vyvinuty pocas 240 mintt
= kysnutia 100 g cesta, €ini u aktivneho droZdia
847 ml (obr. 1, krivka a), zatial ¢o u trenfianskeho
0 - - droZdia 624 ml (obr. 2, krivka a), t. j. len 73,6 Y.
] 0 . % B Podstatne rozdielne sii i hodnoty CO:, uvoIneného
gas [min] z cesta. Zatial o u aktivneho droZdia (kada 4) této
Obr. 1 &ini 667 ml, u droZdia Trendin 449 ml, t. j. 67,3 %.

Udaje, ziskané uvedenou modifikovanou kvasnou
skiska podla Engelkeho, s jednotlivymi vzorkami
droZdia 4kadového cyklu, indikuja grafy na obr. 1
(kada ¢. 4) a na obr. 2 (Trentin — expedifné) a

* tabulka 5.

Zv1last charakteristickd je vSak krivka kysnutia
cesta (obr. 1 a 2, krivky e¢). Cesto s biologicky
aktivhym drozZdim vykazuje minimédlnu dobu kys-
nutia na dosiahnutie stupfia zrelosti, kedy ho uZ
moZno dalej spracovat — asi 75 minfit a pomerne
dlhy interval stability, ktory mo¥no povaZovat za
jedno z objektivnych kritérii aktivity droZdia v ces-

Tabulka 5
i ifnik hli¢itéhi
Kysnu- Objem cesta Objem kysliénika uhligitého v n_ﬂ._ S
céﬁa T uvolneného z cesta celkovy ! zadrZaného cestom
- T T — - el
VIUR o ogen.| 1. | 2. l 3. |iL.gen.| 1. | 2 | 3. |1 gen. [ R | 2. l 3, ;n.gren.\ 1 | 2. ] 3.
30 155 180 145 160 102 116 83 93 157 176 128 151 55 60 45 60
60 240 190 210 230 287 260 255 253 427 350 370 383 140 90 110 130
a0 290 260 270 260 404 397 348 374 594 557 518 534 180 160 170 180
120 290 280 230 280 429 514 475 513 819 694 665 693 190 130 180 180
150 290 285 300 280 442 584 543 588 632 769 743 788 190 185 200 180
180 295 290 300 280 442 614 578 — 637 804 778 — 195 190 200 180
210 295 290 300 280 487 636 611 . 649 652 826 811 829 195 190 200 180
240 295 290 300 230 488 656 636 873 684 848 836 853 195 190 200 180
Tabulka 6
Percento zloZenia popola
Cislo P p, — ‘ s S
kade 50 520 15 | 03— 0,08—0,3 0,01-0,08 0,001—0,01 } 0
T K Mg, Na — P, Ca Cu, Zn Fe, Mn al, Li, GCo Pb, Ag,
, Ba sr, Cr
2 K - Mg, Na P, Ca Zn Fe, Cu Al, Co, Ba Ph, Sn,
Mn Li, Sr
3 K — Mg, Na P, Ca Zn Fe, Cu, Mn Al, Co, Ba Pb, Li,
Sr, Cr,
4 K Mg Na P, Ca Zn, Mn Fe, Cu Al, Li, Ba Pb, sr,
co cr
Trenéin
exped. K Mg, Ca Na P Mn Fe, Al, Cu, s8i, Li, Co Sn, Cr
Zn, Ba st
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te (obr. 1 a 2, krivky c2]). Obdobny objem, ktory do-
siahne cesto s biologicky aktivhym droZdim po asi
75 mintdtach kysnutia dosiahne cesto s tren¢ianskym
droZdim po asi 165 mindtach. TotoZné si v3ak 1 roz-
diely v mnoZstve CO;, zadrZaného cestom (obr. 1
a 2, krivky d), predstavujice skutolny pracovny
efekt CO; v ceste.

Udaje, ziskané uvedenou modifikovanou kvas-
nou skia$kou u dal3ich vzoriek droZdia tohoto cyk-
lu (1II. generécia, kada €. 1, 2 a 3) uddva tabulka 5.

Obsah stopovych elementov popola v tychto vzor-
kach biologicky aktivneho droZdia udava tabulka 6.

Siihrn

~ V praci sa udavaja vysledky, ziskané pri vyrobe
biologicky aktivheho droZdia polokontinuitnym spé-
socbom do brutto objemu 700 hl. Pri pokusoch vy-
chddzalo sa z produkéného kmeiia RKi, selektova-
ného zo zahranitného droZdia obvyklou izoldciou
vegetativnych monokultir v sladinovych kvapkéch.
24hodinovd kultivatnd peri6da sa viedla v 1000 ml
objeme gluténovej sladiny; dal3i propagatny stu-
pefi pokracuje za mierneho vetrania v asi 10 1 ob-
jeme opédt na maltézovej sladinke. Vyprodukovana
biomasa sa pouZila ako nésada pre dvojstupiiovi
fermentdciu na kombinovanej melasovo-maltézovej
sladinke v laboratornom tanku do konetného ob-
jemu 80 1. Takto pripravené droZdie sa pouZilo na
zakvasenie melasovej sladiny I. propagactného te-
lesa prevadzkovej propagdcie. Druhd propagacné

k]

fdza prebiehala na maltézovej a tretia opdt na me-
lasovej sladinke.

U droZdia, z kaZ¥dého propagainého stupiia, sle-
dovala sa mohutnost kysnutia v ceste, kvasivost
v 10% roztoku sachardzy a maltozy, kvasna skiiska,
modifikovand podla Engelkeho, ako i analytické
nidaje a spektrograficky rozbor stopovych elemen-
tov popola. Zo ziskanych tidajov moZno kon3tato-
vat, Ze medzi kvasivostou v 10% roztoku maltdzy,
resp. sachardzy a mohutnostou kysnutia droZdia
v ceste nejestvuje priamy vztah. Lep3iu mohutnost
kysnutia droZdia I. generdcie, moZno plauzibilne
vysvetlit vy3%ou koncentrdaciou Na, ¢o by si v3ak
vyZadovalo eSte experimentdlne overitf.

Cast dro¥dia II. generdcie sa pouZila na zdkvas
4kadového polokontinuitného cyklu, kultivovaného
vyluéne na melasovej sladine, u ktorého sa tak-
tie# sledovali uvedené hodnoty. Podla vykonanych
prevddzkovych pekérenskych pokusov takto vyro-
bené aktivne droZdie vyrovnavalo sa svojimi vlast-
nostami droZdiu zahrani¢nému.
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MOJIYIIOTOUHBIM METONI
MPOM3BOACTBA BHOJIOTH-
YECKH AKTHBHBIX OPO KEH

B crathe npHBOAATCH Ppe3yAbTATH
TIPOBePKH TOJYNOTOWHOTO MEeTOMa IPOH3-
BOJACTBA GMOMOTHUeCKH aKTHBHBIX NPOXK-
el ¢ HCIOJAB30BAHHEM CHCTEMEl YOTHI-
pex uamoB. [lenpl0 H3yUEHHS SBILIOCH
onpejlefienne  GHOJOTHYECKOH  yCTOH-
YHBOCTH  ¢-TVIYKO3H43HO - MAJbTa3HBIX
JpoxOKeH INPH BHeAPEeHHH TeXHOJOTHH
TIOJIYIOTOYHOTO  [POM3BOJICTBA H  INIPH
YCJIOBHH TIPHMEHEHHS HCKATHTENLHO
JHIIL MeJsccHHX cyGerpatos. Ilomyuen-
HEl€ JKPOXKIKH OTJHYAJIHCh BO BceX (a-
3aX BHEICOKOH OHOJOTHYECKOH AKTHB-
HOCTBE), He YCTYHAKLIeH aKTUBHOCTI
IpokKell DOAYYEHHBIX B YCTAHOBKAX
nepuopuyeckoro meiicteuA. Ilo cpasne-
HHIO € OOHYHBIMHM APOKIKAMH GHOJOTH-
YeCKM aXKTHBHEIE JDOKKH COKpaUlaioT
BpeMsi ODOMOHHA Tegra, JeHCTBYIOT
UHTEHCHBHO B MafbTo3¢ H 00eCneyHBamT
Ha [JJHMTeJbHOE BPeMsi YCTOHYHBOCTh
TecTa.

SEMIKONTINUIERLICHES
HERSTELLUNGSVERFAHREN FUR
BIOLOGISCH AKTIVE HEFE

Das semikontinuierliche Veriahren
wurde im 4-Bottich-Zyklus erprobt. Es
handelte sich um die Prifung der
Stabilitdt der biologischen Aktivitat
des Alpha-Glukosidase-(Maltase) - He-
fesystems bei semikontinuierlicher
Produktion und bei ausschliesslicher
Beniitzung von Melassesubstraten. Die
Hefe =zeigte in allen Phasen eine
gleich hohe Aktivitit wie die im
iiblichen Chargen-Verfahren herge-
stellte Hefe. Im Vergleich mit der
normalen Hefe weist die biologisch
aktive Hefe eine verkiirzte Gardauer,
eine hohe Gérkraft in Maltose und
einen sehr langen Intervall der Teig-
stabilitét auf.

SEMI-CONTINUOUS METHOD OF
MAKING BIOLOGICALLY ACTIVE
YEAST

A new semi-continuous technology
of preparing Dbiologically * active
yeast, based on a 4-vat scheme, has
been introduced to verify the stabi-
lity of biological activity of «-gluco-
sidase-maltase vyeast. Besides the
semi-continuous technology the ex-
perimental work was characterized by
the use of molasses as a sole sub-
strate. The product was very active
in all the phases of the process being
in no respect inferior to yeast pro-
cessed by batch methods. The bio-
logically active yeast has many ad-
vantages as compared with conven-
tional types. It shortens the yeasting
time of dough, is extremely intensive
in maltose and offers dough with
prolonged stability.




