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1. Ovod

- Primyslova vyroba aktivniho suSeného droZdi (ASD)
obvykle zpracovava jako surovinu prodejni lisovaneé
drozdi (LD), které €asto nevyhovuje poZadavkiim, klade-
nym na surovinu, vhodnou pro vyrobu ASD [58]. Take
vybér optimdlnich podminek procesu suSeni je omezen
konstrukei suSdrny. Baleni ASD do hermetickych obali
pfinési technologické obtiZe a zvySuje vyrobni néklady.

ASD, vyrabéné v zavislosti na téchto skutetnostech,
obecn® vykazuje ve v&t3i nebo mensi mife sniZenou bio-
logickou aktivitu (v porovnédni s LD]), malou trvanlivost
a dalsi nevyhody pfi pouZiti [56].

Jakost ASD, vyrabéného jakymkoliv procesem suSeni
[57], lze znacné zlepSit za soucasného omezeni techno-
logickych potiZi a vyrobnich ndkladd (spojenych s bale-
nim ASD), tdpravou vyrobniho postupu ASD, zahrnujici
ptipravu vhodné suroviny k suSeni (tj. vyb&r termostabil-
nich kmenii a specidlni kultivaéni postupy) a pridavky
ochrannych prostfedkd k droZdi pfed usuSenim.

Timto zptisobem upraveny optimélni technologicky po-
stup vyroby ASD [57] umozZiuje ziskat vyrobek, ktery vy-
kazuje v porovnani s b&Zn& vyrabénym ASD tyto pied-
nosti:

a) je moZno ho pouZit téméf ve stejném mnoZstvi jako
LD (v pfepoctu na kvasni¢nou susinu),

b) nevykazuje jev studeného Soku pfi rehydrataci,

¢) miiZe se pfimo pfFidavat do mouky a moucnych smeé-
si, ve kterych se homogenné rozptyluje,

d) nemusi se pfed pouZitim zvla$t rehydratovat,

e) pri uloZeni v hermetickém obalu a pokojové teploté
vydrZi i nékolik let bez podstatné ztraty biologické akti-
vity,

f) nevyZaduje uchovavani v hermetickém obalu, miZe
byt uloZeno napf. do dvakrat aZ trikrat vrstveného poly-
etylénového (PE) sacku bez evakuace nebo naplnéni
dusikem nebo jinym inertnim plynem, aniZ by podstatné
ztracelo aktivitu i pfi dlouhodobém uchovavani (1 rok
i déle],

g) ma svétlou barvu, ktera se béhem uloZeni neméni.
ASD vyrabéné s pfidavky ochrannych latek k LD je
uvadéno v anglické literatufe [5] jako tzv. ,ochranéné“
ASD (protected active dry yeast — PADY) a v némec-

ké literatufe [6] jako ,stabilizované“ ASD (stabilisierte
aktive Trockenhefe).

2. V§bér kmenii (termostabilnich, s nizkou proteolytic-
kou aktivitou a osmosensihilitou)

Nejlépe je pouZivat kmeny, vyznacujici se vysokou
tepelnou odolnosti pri suSeni [6. 26, 51]. Nékteré selek-
tované termostabilni kmeny pro vyrobu ASD byly paten-
tovany [23].

V Sovétském svazu se znacné zlepSila jakost ASD po
zavedeni novych termostabilnich kmenli (Tomskaja &. 14,
21, aj.) do vyroby [48]. Culina [2] zjistila nejvy33i pii-
pustné teploty zahfati dvou kmenii Saccharomyces cere-
visiae pfi procesu suleni. Zatimco kmen ¢. 7 nesnesl za-
hiati nad 35°C (vyZadoval ,mirny“ teplotni reZim suSe-
ni), poskytoval kmen €. 14 ASD dobré jakosti i pfi za-
hifevu droZdi na teplotu 38—39°C. Kmen &. 14 se vyzna-
¢oval niZsi osmosenzibilitou a vétSimi buiikami neZ kmen
¢. 7. Pfi kultivaci obou kmenii za stejnych podminek mél
kmen ¢&. 14 také dvakrat vy33i obsah suchych latek v cy-
toplazmé.

Soczynski [53, 54] vybiral vhodné kmeny podle stano-
veni trvanlivosti ASD v laboratornim i provoznim méfFit-
ku. Ze ¢&tyf sledovanych kmenti vybral jeden, ktery po-
skytuje ASD s dvouletou trvanlivosti (bez pFidavku
ochrannych latek). Zjistil také nepfiznivy vliv vysokého
obsahu dusiku nevyzrdlych bunék na jakost ASD. Postup-
né odebirané droZdi z I., I1I. a IIl. generace kultivaéniho
procesu poskytovalo ASD stéle lep3i jakosti.

3. Specialni kultivaéni metody (dprava vyzivy, vetrani,
teploty a délky doby zrani)

Nové kultivaéni metody [5, 25] jsou zaméfeny na zis-
kani droZdi s nizkou aktivitou proteolytickych:enzymd.
DroZdi s vysokym obsahem bilkovin neobsahuje vhodnou
hladinu rezervnich sacharidii a ASD z ného vyrobené ma
vysoky obsah glutathionu, ktery je obecn& uznanym uka-
zatelem proteolytické aktivity ASD [34]. Doporucované
kultiva&ni metody poskytuji LD s obsahem bilkovin max.
34—48 % (N X 6,25) a fosforu 1,8—-2,4 % P,05 v suiiné
droZdi. H

Kultiva¢ni postup podle Schneidera [30] je charakteri-
zovan zvysenim rychlosti vétrdni a teploty za soucasne-
ho omezeni dusikové vyZivy, pricemZ se v prokvasova-
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ném meédiu prakticky netvofi alkohol: béhem prodlouZe-
ného obdobi zrani je teplota zvyS$ena na hodnotu limi-
tujici Zivotaschopnost kmene, tj. 33—36 °C (v porovnani
s obvyklou teplotou 30°C) a v§Ziva melasovim médiem
se Castetné nebo dplnd nahradi ,.chudym® substratem,
napf. prokvaSenym médiem z pfredchozi kultivace obsa-
hujici etanol jako substrat) nebo promyvaci vodou.

Plevako aj. [26] patentovali kultivaéni metodu pro
maltazoaktivni kmen vhodny pro vyrobu ASD: teplota je
niZ8i neZ obvykle, tj. 27—28°C a do média se pfida bé-
hem obdobi zrani inhibitor riistu, napf. biomycin. Obdobi
zrani se prodluZuje na dvojndsobek, vytéZek droZdi je
asi o 8—9 % niZ3¥ neZ p¥i obvyklych postupech vyroby
prodejniho LD.

Beker a Upit [1] laboratornimi pokusy zjistili pfiznivy
vliv dvojndsobného prodlouZeni kultivaéni doby (z 12 na
22 h) na stdlost zymézového komplexu enzymi pfi fluid-
nim su$eni LD. Porovnavali také vliv sachar6zového mi-
nerdlniho média (SM) a melasového média (MM) na za-
chovani fermentacni aktivity droZdi pfi suSeni. Fermen-
tacni aktivita ASD vyrobeného z droZdi ze SM byla 2 aZ
3krat niZ3i neZ u ASD z droZdi z MM. Melasa pravdépo-
dobn& obsahuje faktory stabilizujici fermentaéni komplex
pfi sudeni. Ackoliv MM obsahovalo v&t3I mnoZstvi zdrojl
dusfku neZ SM, poskytlo LD s niZ5im obsahem dusiku,
neZ byl v LD ze SM (tj.5,9 % ve srovnéni s 7,4 % v kvas-
niéné susingé).

Rozumové zdivodnéni viech téchto doporufovanych
kultivaénich metod neni zcela objasnéno.

DroZdi s vysokym obsahem dusiku obsahuje maélo re-
zervnich sacharidii (zvlasté trehalozy), které pfi suSeni
bréani aktivaci proteolytickfch enzymii v buiikdch [34,
46].

Nizk4a koncentrace dusiku a vysoka koncentrace uhliku
v kultivaénim médiu zvysuji syntézu lipidii v kvasnitné
buiice [4], resp. také v bun&&né blané [7, 47]. Obsah
lipidd miiZe pflisobit na buné&fnou permeabilitu, dileZity
faktor rekonstituce aktivity droZdi.

Omezeni zdroje dusiku a uhliku a rychlost bun&&ného
rlistu ovliviiuje rozméry kvasniénych buné&k, sloZeni bu-
n&éné blany (porézni struktura) a aktivitu — g-fruktofu-
ranosiddzy v bunééné stén&. Nejen sloZeni, ale i intenzi-
ta provétravani kultivaéniho média ovliviiuji tvorbu né-
kterych vitamin@i a enzymd v kvasniénfych bufikdch [3,
55, 59].

4. Pridavky ochrann§ch prostfedki k droidi

Ochranné prostfedky (OP) pfidavané k droZdi pred
suSenim nejen podstatné zlepsuji jakost a vytéZnost ASD
a odstraiiuji obtiZné baleni vyrobku, ale umoZiiuji také
ziskat stabilizované ASD [SASD) zpracovdnim i méné&
vhodného LD (napf. s vysokym obsahem bilkovin — 4).
4.1 Druhy doporuéovangch OP

Doporu¢ované OP, jednotlivé nebo skupiny téchto
sloucenin zahrnuji chemické slou€eniny pfirodniho i syn-
tetického pflivodu, rozmanité chemické povahy. Podle
zplsobu jejich déinku p¥i vyrob& a uchovavani ASD lze
je zhruba rozdélit do t¥i skupin latek. Tyto skupiny za-
hrnuji:

1. Lipofilni, povrchové aktivni ldtky (tzv. tvarovaci,
véazaci, spojovaci prostfedky). Do této skupiny se zafa-
zuji:

a) jedlé oleje [napf. aradidovy, s6jovy, kukufiény, slu-
necnicovy, kokosovy, bavinikovy, fepkovy aj.),

b) jedlé tuky (margarin, vepfové sadlo, velrybi tuk
aj.),

c) pfirodni kaucuk,

d) derivdaty celulézy (metylceluléza a karboxymetylce-
luloza],

e) syntetické nejedovaté latky, napf. propylenglykol.

2. Hydrofiini, povrchové aktivni ldtky (tzv. zvih&ovaci
prostiedky] — usnadiiuji stejnomérné a mirné vysuSova-
ni droZzdové hmoty rozdélovanim vlhkosti v droZdi pfi
suSeni. Slouéeniny této skupiny v mnoha pripadech vy-
kazuji jesté dalsi ochranny ufinek, jak je patrno z uve-
deného piehledu doporucovanych latek:

a) monoestery, diestery a triestery vy33ich nasycenych
a nenasycenych mastnych kyselin (s pottem uhlikovych
atomi v molekule vy38im neZ 12) a sorbitolu nebo gly-
cerinu (také obchodni vyrobky, napf. Span 20, 40, 60, 65,
80, 85),

b) monoestery a diestery niZ3¥ich mastnych kyselin a
glycerinu,

c) diestery glycerinu a mastnych kyselin, v nichZ
jedna esterickd skupina je mastnd kyselina s vy33im
poétem uhlikovych atomii v molekule neZ 12 (nejlep3i
s Cy4 — Cy3) a druhd esterickd skupina obsahuje alespoii
jednu vyuZitelnou kyselou skupinu [napf. kyselina janta-
rovd, fosforetnd, vinnd, citr6novd aj.). Osvéd&ily se také
obchcdni vyrobky zn. Emargol, Emcol, D7031, Sequol 140,

d) diestery sacharozy a vySsSich mastnych kyselin
(s po€tem uhlikovych atom@i vy33im neZ 12). Nejlépe se
osvedg&ily diesterdt a dipalmitat sachardzy a obchodni
preparaty SES-2, P-1, SEP-2],

e) sacharoglyceridy,

f) lecitin,

g) kamenec (sodny, draselny, amonny],

h) polyfosfaty (tripolyfosfdt draselng,
sodny, tetrapolyfosfdt sodny],

ch) mocovina,

i) alginat sodny,

j] aminokyseliny,

k) esterifikované oleje [obchodni tukovy emulgéator
Labrafil, majici soutasné acinek tvarovaciho prostfedku],

1) alkalické soli anorganickych kyselin (solnd, fosfo-
retnd, dusitnd, sirovd) a niZ¥ich organickych kyselin
(octova, propionovd, fumarovd, glykolova aj.}],

m) vicesytné alkoholy (glycerin, sortibol, propylen-
glykol).

3. Antioxidanty a synergisty (tzv. stabilizani prostied-
ky), tj. sloudeniny, branici oxidaénim procesiim v droZdi
pfi suSeni a uchovavani ASD. Zahrnuji tyto doporugené
prostiedky:

a) 2- a 3-terc. butyl-4-metoxyfenol, €ili butylovany
hydroxyanisol [butylhydroxyanisol),

b) 2,6-di-terc.butyl-4-metylfenol, €ili butylovany hydro-
xytoluen,

c) propylgalat,

d) 4,4-hydroxymetyl-2,6-di-terc. butylfenol,

e]) 3,4-metylendioxyfenol,

f) kys. 2,5-dihydroxybenzoova,

g) 1,2-dihydroetoxy-2,2,4-trimetylchinolin,

h) obchodni vyrobky: Ionox 100, Santoquin, Ethyl 702,

ch) kyselina askorbova, i

i) aminokyseliny,

j) lecitin,

k] pfirodni kautuk a derivaty celulozy jsou sem také
nékterymi autory fazeny pro deionizacni vlastnosti, resp.
v4zéani nékterych kovovych katalyzdtordi oxidacnich pro-
cesfll.

Jini autofi pokladaji tyto sloufeniny za tvarovaci pro-
stfedky.

Z uvedeného prehledu je vidét, Ze pouze mala Cé&st
z §iroké oblasti doporufovanych antioxidantd pro kon-
zervaci potravin [50] se dosud pouZivd pro vyrobu ASD.

Kromé& uvedenych ochrannych latek byly patentovany
i pFidavky jinych sloufenin, nap¥. rdznych Skrobdi [21,
42], av8ak vysledné vyrobky z droZdi obsahovaly velka
mnoZstvi td8chto prostfedkii (napf. 25—75 % Skrobu ve
smé&si s ASD). Jinym krajnim postupem vyroby ASD zlep-

tripolyfosfat

-
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Sene jakosti je podle Johnstona |10, 19, 28, 29, 31] su3eni
suspendovaného LD ve 200-ndsobném i vicenasobnem
mnoZstvi jedlého oleje nebo Skrobovych hydrolyzatd, pfi-
temZ se ziskd vyrobek, obsahujici rovné&Z relativné nizky
obsah kvasni¢né suSiny (napf. vzorek ASD obsahoval:
415 % sus. droZdi, 3,6 % vody, 8,5 % kukufiéného oleje
a 46,4 % sacharidim pfibuznych latek z kukufigného
Skrobového hydrolyzatu).

4.2 Zpusoby piisobeni OP

Rozdeéleni OP do uvedenych tfi skupin (viz kap. 4.1)
podle zplisobu jejich piisobeni je nepfesné, a také dé-
leni na skupinu lipofilni a hydrofilni je pouze pfibliZné.
Kromé toho jedna sloucenina miize pilisobit soufasng
nékolikerym zplsobem. Napfiklad nejedovaté, neiono-
genni, povrchové aktivni prostfedky, pfedeviim jedlé ole-
je a tuky, sniZuji viskozitu droZdové hmoty, usnadiiuji
tvarovani LD do nudli¢ek a udrZuji jejich tvar (napf.
sniZuji tvorbu droZdového prachu p#i fluidnim suSeni}.
SniZuji vyrobni ztrdty béhem suSeni i ztrdtu biologickeé
aktivity droZdi. Obvykle se pouZivaji jako emulgéatory
pro aplikaci antioxidantd ve vodné emulzi. Nékdy mohou
byt i samy nositeli stabiliza&nich prostfedkili. Derivdty
celulézy napomédhaji tvarovdni a soudrZnosti LD a sou-
¢asné desaktivaci oxidaénich kovovych katalyzatori pfi-
spivaji ke stabilizaci ASD.

Povrchoné aktivni Idtky, jako napf. estery vySSich
mastnych kyselin a glycerinu nebo sorbitolu usnadiiuji
stejnomérné rozdéleni vlhkosti v droZdi pfi suSeni, ale
slouZi také jako emulgidtory pro antioxida&ni vodné
emulze.

Polyfosfdty, lecitin, estery glycerinu a sorbitolu rovngéz
usnadnuji granulaci LD [sniZenim viskozity drozdove
hmoty), podporuji stejnomérné rozdéleni vlhkosti v droz-
di b8hem suSeni a zvySuji trvanlivost ASD.

Lecitin — podle 1uc¢inku b&hem vyroby a uchovavani
ASD miZe byt zaFfazen do vSech tfi skupin (viz kap. 4.1).

Aminokyseliny — kromé& povrchové aktivnich d€inkl
se diky své amfoterni povaze vyznaduji pufrovacim
ochrannym G¢inkem na bunéc¢nou sténu kvasinek pfi su-
Seni droZdi. Néktefi autofi je povaZuji za antioxidaéni
synergisty, resp. slabé antioxidanty. Kromé& toho bylo
zjisténo, Ze je bBhem kynuti a pecCeni tésta kvasinky
Ccastetné vyuZivaji ke tvorbé& chutové prijemnych latek,
zlep3ujicich chut pediva.

Antioxidanty brani oxida¢nim procesim pfi vyrobé a

vazdnim 'vzduSniho kysliku zlep3uji uchovavani ASD.
UdrZuji tak svétlou barvu vyrobku. Ao
Butylhydroxyanisol byl testovdnim uréen jako nej-

48inn&j31 prostfedek proti ztratd biologické aktivity pFi

uchovavani ASD na vzduchu.

Antioxidaéni synergisty zvy3uji v pFitomnosti antioxi-
danti jejich G¢inek nebo samy ptisobi mirné antioxidac-
né. Neékteré desaktivuji katalyticko-oxidaéni dcinky téz-
kych kovii (napf. iont Zeleza]).

Kyselina askorbovdé — kromé& antioxidagniho, resp. sy-
nergického aéinku mirné rozruSuje strukturu mouéného
glutenu a sniZuje tak rezistenci t&sta k expanzi, coZ
umoZiiuje optimalni vyvin tésta.

4.3 Uéinnd mnozstvi OP v drozdi

Optimalni mnoZstvi OP zlepSujici jakost ASD je obvykle
riizné pro kaZdou sloufeninu a doporucuje” ge hodnoty
pro jednotlivé latky a jejich smé&si experimentdln& ov&fit.
Nejlepsi vysledky byly ziskany pfi pouZiti 0,1—0,2 %
antioxidantd v su3. droZdi a 1—2 % lipofilnich a 1—2 %
hydrofilnich, povrchové aktivnich latek v su3. droZdi.
Autofi uvadéji v patentech kromé& rozmezi optimélniho
a€inku i 3ir3i rozmezi; mnoZstvi OP mimo tuto koncen-
tra&ni oblast nezlepSuje jakost ASD.

4.4 Ddvkovdni OP

OP se ptidavaji bud pfimo, ve vodnem roztoku nebo ve
vodné emulzi s oleji nebo s jinymi emulgétory (popf.
s dalsimi prostfedky) do LD nebo kvasniéného mléka
(s obsahem 12—18 % su%. droZdi). Vodna emulze se pfi-
pravi intenzivnim michdnim vodné smési s pfisluSnym
mnoZstvim OP v aéinnych homogenizdtorech bud za po-
kojové, nebo zvySené teploty (30—80°C, obvykle 60°C]).
Pred pfiddnim k droZdi se emulze ochladi na 10 °C nebo

i niz3i teplotu. Dokonalym promichanim a zkoncentrova-
nim droZdové smési s emulzi (nebo s OP pfidanymi ji-
nym zpilisobem), se zisk4 hmota s obsahem 28—32 % sus.
droZzdi, které se ddle pouZije pro tvarovani LD.
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Sestdkova, M.: Stabilizované aktivni sufené droZdi. Kvas.
pram. 20, 1974, &. 4, s. 81—84.

Prehled literatury shrnuje zplsoby ziskavani tzv. sta-
bilizovaného aktivniho suSeného droZdi (SASD). ASD
zlepSené jakosti lze ziskat v§b&rem termostabilnich kme-
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nii, dpravou kultivaénich podminek nebo piidavky riiz-
nych ochrannych prostfedkli k droZdi pfed su3enim.
Ochranné prostfedky jsou rozdéleny podle pilisobeni do
t¥i skupin na tzv. spojovaci, zvlh¢ovaci a stabilizatni
prostfedky. Vhodné& aplikované optimélni davky téchto
prostiedkit umoZituji ziskat SASD i pfi zpracovani ne-
jakostniho LD (tj. napf. s vysokym obsahem dusiku v su-
§ing, tj. 54—60 %).

llectakoBa, M.: CraGuan3aupoBaHHbiE, CyXHe AaKTHBHBIE
npoxxku. Ksac. npym. 20, 1974, Ne 4, ctp. 81—84

IMonpaysce HHpoOpMalLHKel ony6JHKOBaHHOR B JHTepaType,
dBTOP MPHBOJAHT pa3Hble MeTOAbl MPOH3BOACTBA TAaK Has.
CTAaOGHIM3HPOBAHHLIX, CYXHX aKTHBHBIX Apoxked. [lns no-
JNYYeHH CTAOGHIM3UPOBAHHBIX, CYXHX AaKTHBHBIX [pPOXiKeH
BBICOKOTO KauyecTBa BBIGHDAIOTCH TeNJOCTOHKHe I[ITaMMBI,
CO3Jal0TCA ONTHMAaJbHBlE YCJAOBHSI JUJIS HX pasBejeHHd,
a TaKM¥Ke TPUMEHAITCA pasHble NMpelOoXpaHHTelbHble Cpell-
cTBa, Ao6aBiseMble B JpPOXKH nepex ux cywkoi. [lo
XapakTepy CBOero neHCTBHS NpelOXpaHHUTe/bHEle CpeicTBa
MOpa3fieNAIOTCA HAa TPH TPYNNbI: COeAHHSIOLIHE, YBJaXKHA-
oiHe U crabuauanpyioune. IIpn yci10BHH MpaBHABHOrO CO-
OTHOLLUEHHS MEePeYHC]eHHbBIX CPeJCTB MOXHO NPHTOTOBHTH
KayecTBEHHHE CTaGH/IH3HDOBAaHHLIE, CYXHe AKTHBHHE [DOX-
KK JlaxKe W3 MeHee KaueCTBEHHBIX [PecCOBAHHBIX [APOK-
JKef, Hanp. OTJHYAOIHXCA BBICOKHM COAEpIKaHHeM a30Ta
B CyXOM BelllecTBe, noctHrawoilem 54—60 %.

Sestdkova, M.: Stabilized Dry Active Yeast. Kvas. prim.
20, 1974, No. 4, pp. 81—84.

Using data published in available literature the autho-

ress outlines various methods of making the so — called
stabilized dry active yeast. For good quality of the pro-
duct it is necessary to select appropriate thermostable
strains, ensure optimum propagation conditions, and add
to yeast before drying efficient additives, i. e. protec-
ting substances. These substances can be divided ac-
cording to their effects into three groups: binding, wet-
ting and stabilizing ones. If all ingredients are in a
correct proportion, good dry active yeast can be pro-
duced even of compressed yeast of inferior quality, e. g.
containing high percentage of nitrogen reaching in dry
matter 54—60 %. i

Sestdkova, M.: Stabilisierte aktive Trockenhefe. Kvas.
prim. 20, 1974, No. 4, S. 81—84.

In der Literaturiibersicht werden die Verfahren zur
Gewinnung der sog. stabilisierten aktiven Trockenhefe
angefiihrt. Die hohere Qualitdt der aktiven Trockenhefe
kann durch die Auswahl thermostabiler Hefestdmme,
durch Modifikationen der Kultivationsbzdingungen oder
Zugabe verschiedener Schutzmittel zur Hefe vor der
Trocknung gewdhrleistet werden. Die Schutzmittel wer-
den nach ihrer Wirkung in drei Gruppen eingeteilt, und
zwar Bindungs-, Anfeuchtungs- und Stabilisierungsmittel.
Bei der Applikation optimaler Gaben dieser Mittel kann
die stabilisierte aktive Trockenhefe auch bei Ver-
arbeitung von Presshefe schlechterer Qualitdt (z. B. mit
einem hohen Stickstoffgehalt in Trockensubstanz, d. h.
54—60 %) gewonnen werden.



