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Wplyw dodatkéw kwasu pimelinowego na przyrost plonu drozdzy
piekarskich

Bauauue npubaBOK NMMMEJIMHOBOM KMCJOTHI HAa ypoxKal NMEeKapCKuxX
APOKIKen

The Effect of Additions of Pimelic Acid on the Yields of Backer’s Yeast

Drozdze piekarskie produkuje sie najczesciej w podlozu skladajacym
sie¢ z roztworu melasy buraczanej oraz azotowych i fosforowych soli mine-
ralnych. Wydajnos$é biomasy drozdzy w takim podlozu, w przeliczeniu na
100 kg sacharozy zawartej w melasie uzytej do produkcji, zalezy od wielu
czynnikow, wsérod ktérych najwazniejsze sa: uwarunkowania genetyczne
uzytej rasy drozdzy, technologia stosowana w produkcji oraz sklad che-
miczny melasy.

Wsrod skladnikéw melasy, wywierajagcych wplyw na plon biomasy
drozdzy, nalezy wymieni¢: zawarto$¢ cukru inwertowego, kwaséw lot-
nych, organicznych, przyswajalnych przez drozdze polgczen azotowych,
azotynow, mikroelementéw oraz substancji wzrostowych.

Zawarto$¢ w melasie ponad norme cukru inwertowego, kwasow lot-
nych i azotynéw niekorzystnie oddzialuje na wydajnos¢ plonu drozdzy,
podobnie jak niedobér przyswajalnych polaczen azotowych i substancji
wzrostowych (9).

Szczegblnie pozytywny wplyw na wydajnos$¢ plonu drozdzy wywiera-
ja biotyna i wolne aminokwasy (8, 12). Wedlug Zapory i Nikityny
(14) zapotrzebowanie drozdzy na biotyne zalezy od intensywnosci napo-
wietrzania podloza hodowlanego. Przy niedostatecznym napowietrzaniu
zapotrzebowanie na t¢ substancje wzrostowa wynosi 200 pg/100 g suchej
masy drozdzy, a w dobrych warunkach napowietrzania tylko 50 ug. Za-
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stapienie czesci N mineralnego w podlozu dodatkiem kwasu glutamino-
wego podwyzszalo plon drozdzy; nieco mnie] korzystnie oddzialywal do-
datek asparaginy (14). Odwrotne zaleznosci obserwowano w przypadku
uzycia melasy ubogiej w biotyne. Dodatek asparaginy korzystniej wply-
wal na przyrost plonu biomasy niz kwasu glutaminowego. Makarowa
(8) tlumaczy ten fakt mozliwoscig zastepowania biotyny asparaging
u drozdzy w syntezie kwasu y-aminomaslowego.

Wedlug White’a wysokg wydajno$é biomasy drozdzy piekarskich moz-
na uzyskaé z melasy zawierajacej ok. 0,3 g biotyny na tone tego surowca.
Zawarto$é biotyny w melasach buraczanych miesci si¢ w granicach od
.1 do 6,4 ug/100 g melasy (3). Rola tej substancji wzrostowej w komorkach
drozdzy polega na udziale w reakcjach biosyntezy w zwigzku z.jej koen-
zymatycznymi funkcjami (1).

Kwas pimelinowy bierze udzial w mikrobiologicznej syntezie biotyny
(2). Wobec czestego wystepowania wadliwych melas — dochodzgcego w
niektérych latach nawet do 77% (10) — miedzy innymi z powodu niskiej
zawarto$ci przyswajalnych polaczen azotowych i biotyny, zachodzi potrze-
ba poszukiwania prekursorow biotyny w postaci jej niektorych witame-
réow. Badania przedstawione w tej pracy zmierzaly do ustalenia, w ja-
kim stopniu mozna poprawi¢ wydajno$¢ biomasy drozdzy piekarskich przez
dodawanie do podloza hodowlanego kwasu pimelinowego.

MATERIAL I METODY

W badaniach materialem zarodowym byly drozdze piekarskie II generacji, wy-
produkowane ‘w fabryce drozdzy piekarskich. Przed uzyciem do badan pasazowano.
je w podlozu syntetycznym, zawierajagcym sacharoze i sole mineralne, aby zmniej-
szyé w komoérkach zawarto$é biotyny. Hodowle do$wiadczalne prowadzono wW po-
dlozu zawierajacym melase, jako Zrédlo C, oraz sole azotowe i fosforowe w postaci
(NH,),S0s, NH,OH i NHH,PO4 W iloéciach 0,041 g N i 0,046 g P;Os na 1 g sacharozy.
Inne kombinacje zamiast melasy zawieraly sacharoze. Kwasowo$¢ podloza utrzy-
mywano na poziomie pH 4,5—5,0, temperatura hodowli wynosiia 28°, a czas, jei
trwania 8 godz. Posiew drozdzy zarodowych byl rzedu 15% suchej masy w stosunku
do sacharozy zawartej w melasie przewidzianej do wprowadzenia do $rodowiska.
Podloze melasowe i syntetyczne dodawano do hodowli systemem dolewowym wg
nastepujacego rozkladu:

godz. fermentacji dawka roztworu melasy (%)
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Dos$wiadczenia prowadzono w propagatorze o pojemnosei 10 1 przy koncowym
napeinieniu 6 1, napowietrzajac za pomocg turbinowego mieszadla (1200—1400
obr./min.), ktére zasysalo powietrze i emulgowalo je w podlozu.

Po zakonczeniu hodowli pobierano prébki o objetosci 500 ml, odwirowywano
drozdze, przemywano i ponownie wirowano. Po zwazeniu Swiezej biomasy drozdzy
z odwirowanej prébki oznaczono w niej zawarto$é suchej masy i biotyny. Na pod-
stawie wynikéw oznaczenia plonu suchej masy w. pobranej prébee hodowli obli-
czano plon calej hodowli i wydajno$¢ w stosunku do sacharozy poddanej fermentacji.

Zawarto$¢ biotyny w drozdzach i w melasie oznaczano przy uzyciu Neurospora
crassa (7). Zawarto$é¢ sacharozy w melasie oznaczano metodg Bertranda (po hydroli-
zie), przeliczajac oznaczong zawarto$é substancji redukujacych na sacharoze.

Jako kontrole sluzyly hodowle prowadzone bez dodatku kwasu pimelinowego.

PRZEBIEG I WYNIKI BADAN

Ogélem przeprowadzono 35 hodowli, w tym 10 kontrolnych dla okres-
lenia zdolno$ci produkcyjnej urzadzenia uzytego w badaniach. Srednig
wydajno$é suchej masy z hodowli kontrolnych przyjeto za 100; z nig po-
réwnywano wyniki fermentacji do§wiadczalnych.

Wyniki badan z pierwszej serii do§wiadczen, prowadzonych z uzyciem
melasowego podloza, przedstawiono na ryc. 1. Srednia wydajnosé z ho-
dowli kontrolnych wynosila 38,2%. Z uzyskanych danych wynika, ze do-
datek 20 mg kwasu pimelinowego na litr podloza przyczynial sie do otrzy-
mania wydajnosci podobnej do tej, jaka uzyskiwano w kombinacji z do-
datkiem 10 pg biotyny. Trzeba zaznaczyé, ze uzyta w badaniach melasa
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Ryc. 1. Wplyw dodatkéw kwasu pimelinowego do podloza na wysokoéé plonu droz-

dzy piekarskich, w stosunku do kontroli; 1 — kontrola, 2 — 10 ug biotyny/l, 3 —

1 mg kw. pimel/l, 4 — 5 mg kw. pimel./l, 5 — 10 mg kw. pml/l, 6 — 15 mg kw.
pmll, 7 — 20 mg kw. pml/1, 8 — 30 mg kw. pml/l, 9 — 45 mg kw. pml/.

The effect of adding pimelic acid to the breeding-ground on the yield of baker’s

yeast, in relation to the control; 1 — control, 2 — 10 pg of biotin/l, 3 — 1 mg of pml

acid/l, 4—5 mg of pml acid/l, 5 — 10 mg of pml acid/l, 6 — 15 mg of pml acid/l,
7 — 20 mg of pml acid/l, 8 — 30 mg of pml acid/l, 9 — 45 mg of pml acid/l
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nie nalezala do wadliwych, zawierala bowiem 6,4 ug biotyny na 100 g.
Przedstawione dane wskazujg, ze dodatek kwasu pimelinowego przyczy-
nial sie do wzrostu wydajnosci plonu suchej masy drozdzy. Dopiero daw-
ka kwasu pimelinowego przekraczajaca 20 mg/l nie powodowala wzrostu
wydajnosci drozdzy. Dawka w wysokosci 45 mg tego kwasu wplynela na
dalszg zwyzke plonu drozdzy.

Dane, dotyczace zawartosci biotyny w drozdzach wyrostych w kombi-
nacjach do$wiadczalnych, zestawiono w tab. 1. Wynika z nich, ze ze wzro-
stem wielkosci dawki kwasu pimelinowego dodanego do podloza wzrastala
w drozdzach zawarto$é biotyny od 14% do 27%. Drozdze zarodowe, pocho-
dzace z drozdzowni, zawieraly 1,71 ug biotyny w g suchej masy.

Tab. 1. Zawarto$é¢ biotyny w drozdzach w zaleznosci od wielkosci dodatku kwasu
pimelinowego do podloza melasowego
Content of biotin in the yeast depénding on the quantity of added pimelic acid
to the molasses breeding-ground

Biotyny w
, . Biotyny w drozdzach
déﬁ:&ggﬁfge drozdzach w stosunku
ug/g s.m. do kontroli
%
Kontrola 1,95 100
1 mg kw. pimel./l 2,17 111
5 mg kw. pimel./l 2,23 114
10 mg kw. pimel./l 2,31 118
15 mg kw. pimel./l 2,31 118
30 mg kw. pimel./l 2,48 127
Drozdze zarodowe 1,71 89

Prowadzono réwniez hodowle w podlozu syntetycznym, skladajacym
sie z wodnego roztworu sacharozy oraz soli azotowych, fosforowych, pota-
sowych i magnezowych. Chodzilo o wyeliminowanie z do$§wiadczen bio-
tyny wnoszonej ze zrédlem C. Wyniki tej serii do$wiadczen zebrano w
tab. 2.

Tab. 2. Wplyw dodatkéw kwasu pimelinowego na wydajnos¢ plonu drozdzy z pod-
loza syntetycznego i zawarto$é biotyny
The effect of added pimelic acid on the yield of yeast from synthetic breeding-
-ground and content of biotin

Wydajno$¢ drozdiy Zm‘t‘;?}fc

K'orr.lbinacje w stosunku w drozdzach

doswiadczalne do cukru do kontroli Evosf;%ﬁ?ffﬁ
% % %
Kontrola 30,4 100 100
5 mg kw. pimel./l 31,6 103,7 110
10 mg kw. pimel./l 33,5 110,3 —_
20 mg kw. pimel./l 34,7 114,1 148
Drozdze zarodowe < ol 200
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Pomimo braku wielu skladnikéw w syntetycznym podlozu, takich jak
organiczne polgczenia azotowe, ktorych niedobér mogl ograniczaé wzrost
drozdzy, dodatek kwasu pimelinowego przyczynial sie do wzrostu wy-
dajnosci plonu drozdzy i zawartosci w plonie biotyny. Jednakze nie osiag-
nigto w drozdzach zawartosci tej substancji wzrostowej w takiej ilosci,
jaka zawieraly drozdze zarodowe.

DYSKUSJA

Poznanie stymulujacego oddzialywania biotyny na wzrost licznych ga-
tunkéw drobnoustrojéow sklonilo badaczy do poszukiwania zrodel zasob-
nych w te substancje wzrostowa oraz pozwolilo wytlumaczyé przyczyny
niepowodzen produkeyjnych w zakresie uzyskiwania wyznaczonych wskaz-
nikéw technologicznych produkcji. Melasa buraczana, podstawowy suro-
wiec w produkcji drozdzy piekarskich, nie zawsze jest dobrym skladni-
kiem podloza hodowlanego, co dobrze ilustrujg wyniki badan tego surow-
ca (3). Zapotrzebowanie drozdzy na te substancje wzrostowa zalezy od
warunk6éw technologicznych produkeji (14). Szczegélowe badania wska-
zuja, ze biosynteza witameréw biotyny wiedzie réwniez poprzez synteze
kwasu pimelinowego z réznych zwiazkow, takich jak kwas malonowy
(2) czy olejowy (11), do kwasu 7,8-dwuaminopelargonowego, dethiobioty-
ny i biotyny (2, 5, 11). Drogi biosyntezy tej witaminy réznig sie u po-
szczeg6lnych gatunkéw drobnoustrojéw i ich mutantow (6).

Na podstawie przyrostéw plonu drozdzy uzyskanych w obecnosci da-
wek kwasu pimelinowego mozna sadzié, ze jego stymulujacy wplyw ujaw-
nial si¢ poprzez biosynteze witamer6w biotyny i ewentualnie biotyny.
Wskazuje na to réwniez zawarto$§é¢ biotyny w plonie otrzymywanych
drozdzy (tab. 1, 2).

Poszczegolni autorzy podali rézng zawarto$é biotyny w drozdzach pie-
karskich. Wedlug Petersona (cyt. za 4) zawierajg one od 0,8 do 2,4
ng/g, a wedlug Suomalainena (13) od 0,4 do 1,1 ug/g suchej masy.
W naszych badanjach drozdze zarodowe zawieraly 1,71 ug/g suchej masy
tej witaminy, a pochodzace z hodowli na podlozu wzbogacanym dodatka-
mi kwasu pimelinowego — od 2,17 do 2,48 ug/g suchej masy. Drozdze
hodowlane w podlozu syntetycznym, calkowicie pozbawionym biotyny,
wzbogacanym dodatkami kwasu pimelinowego, zawieraly od 0,186 do
0,276 pg tej substancji wzrostowej w g suchej masy, zaleznie od wielkosci
dawki kwasu pimelinowego.
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PE3IOME

Uccnenosano BiausHue NPUOABOK NMMENMHOBOM KMUCJIOTBI K KYJIBTYPHOM cpeje
Ha YPOKaMHOCTB CYXO0J MaccChl IE€KapCKUX npoxdxeﬁ, II0 OTHOLIEHMIO K caxapo3se,
noxpnanoit 6poxenuio. KynpTuBuposauue Beayu B ycraHoBke obwema 10 . (nanonuas
6 71.) aspauuioo NPOBOAMJM IIPM IIOMOLUM TypOMHHOM MelNaJIKy, HacChbILAo(el BO3iyX.
PacTBOp CBEKJIOBMYHOI MeJjaccel, oboramennoint npubasnennem (NHy).SO,, NH,OH,
NH,H,PO, nocrenesHo BBOAMJICA B NPOLECC KYJILTUBUMPOBAHMA HA NPOTANKEHMUM T 4acoOB
BO BpemaA 8 yacoBoro Opoxeuus. ITocse oxoHYAHUA KYJIbTUBUPOBAHUA APOMKMKM LEHT-
pudyruposay, OTAENAsA OT OCHOBAaHMSA, TPOMBIBAJM M CHOBA UEHPTUOYIUPOSBAJIA.
B 6uoMacce ApOKIKeil ONpejesieHo CojepzKaHue cyxon Maccbl M Guortuna. ITpubaska
NUMEeJMHOBOM KUCJIOThI paBHazack OT 1 70 45 mr/a ocuoBauma. KOHTPOJbHOE Kyb-
TUBUPOBAHME HE COAEPIKaAJO NMUMeaMHOBOM Kucaorel. Ilonyueno npubasky ypomxasn
CyXOJ) Macchl ApOKKeit B mpejenax oT 6 a0 449, mo OTHOWIEHMIO K KOHTDOJLHOM
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B 3aBUCUMOCTHM OT BE€JAMUYMHBI A03 INMMEJMHOBOM KucaoThl. KyabTuBMpOBanMe, KOTOpOE
BEJIOCH Ha CMHTETHYECKOM OCHOBaHMM (caxapo3a M MuHepaJbHbIe CO0JaM), npubasie-
HYE NUMEeJIMHOBOM KMCJOTH! OT 50 Mr a0 20 Mr/si OCHOBaHMA BbI3BIBAJO MOBBINIEHME
ypoxas or 3 70 14% mO OTHOLIEHMIO K KOHTDOMIO. B 3aBMCMMOCTM OT BefIMHBI
npubaBKy NUMEIMHOBOM KMCJIOTHI IOBBIIAJOCH COAepxanmue OMOTHHA B JPONKIKAX,
BBIDOCIIMX HA MejaccoBoM ocuoBauuu (oT 11% x0 27% 1m0 OTHOMIEHMIO K KOHTDPOJIO)
u or 10%pna0 48%, B ApPOXKIKaX, BHIPOCIUMX HA CMHTeTHYecKOM ocHosBazuu. OzpHako
6uomacca ApPOIKIKeil, BBLIDOCIIMX HA CMHTETMYECKOM OCHOBaHMM cozepxana B cebe
Menbllle 6uToMna, yeM GuomMacca NOJydeHA U3 MeJacCOBOTO OCHOBAHMSA MIM M3 IOCEB-
HBIX APOMKIKENn.

SUMMARY

The subject of investigations was the effect of adding pimelic acid to the cul-
ture breeding-ground on the yield of baker’s yeast dry mass in relation to the saccha-
rose subject to fermentation. The culture was cultivated on 10 1 capacity apparatus
(6 1 of final filling) and subject to aeration by means of turbine mixer sucking in
the air. The solution of beet molasses was enriched with additions (NH,)sSOs,
NH,;OH, NH,H,PO, and was gradually introduced into the culture for 7 hours during
8-hour fermentation. When the culture was liquidated, the yeasts were centrifuged
from the breeding-ground, then washed and again centrifuged. The content of dry
mass and biotin in the yeast biomass has been determined. The additions of pimelic
acid were from 1 to 45 mg/l of breeding-ground. The control cultures did not contain
pimelic acid. 6—34% rise in the yield of dry mass of yeast in relation to the control
depending on the quantity of pimelic acid doses was obtained. In the cultures culti-
vated on the synthetic breeding-ground (saccharose and mineral salts), with 5—
20 mg addition of pimelic acid per 1 1 of breeding-ground, the rise of yield was
from 3 to 14% in relation to the control.

Depending on the quantity of the added acid the content of biotin in the yeast
grown on molasses breeding-ground increased by 11—27% in relation to the control
and by 10—48% in the yeast grown on synthetic breeding-ground. However, in the
latter case the biomass of yeast contained less biotin than the one obtained on
molasses breeding-ground and from breeding yeast.



