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Hefeanzuchtphase kontinuierlich und/oder periodisch erfolgt, die Dosierdauer und -menge entsprechend der
gebildeten Biomasse- und/oder Enzymmenge eingestellt wird. Eine so angeziichtete Hefe hat eine um 20-30%
héhere und iber mehrere Tage konstante Garleistung gegeniiber herkdmmlichen Ziichtungsverfahren.
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Patentanspruch:

1. Verfahren zur Anzucht von Brennereihefe auf der Basis von zuckerhzltigen Substraten,
insbesondere von solchen, welche die Garung hemmende Stoffe enthalten, z. B. konzentrierte,
ungeklarte Melassen, mittels asynchronen oder synchronen Zellkuituren, gekennzeichnet dadurch,
daR wihrend der Hefeanzucht, die in Wachstums- und Enzymbildungsphase der Hefe unterteilt
wird, die Substratzufuhr kontinuierlich und/oder periodisch erfolgt, die Dosierdauer und Menge
entsprechend der zu bildenden Biomasse und/oder Enzymmenge (Garenzyme) eingestellt wird.

2. Verfahren nach Punki 1, gekennzeichnet Aadurch, daB die Dauer der Wachstums- bzw.
Enzymbildungsphase der Hefe jeweils .25 bis 2,0 Verdopplungszeiten der Hefe betragt.

3. Verfahren nach Punkt 1 und 2, geketinizeichnet dadurch, daB die Zuckerkcnzentration wéhrend der
Wachstumsphase zwischen 0,1 bis 19/ und wéhrend der Enzymbildungsphase zwischen 1 bis
30g/1, vorzugsweise zwischen 5 bis 10g/l, eingestellt wird.

4. Verfahren nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daR die Geldstsauerstoffkonzentration
2wischen 0,2 bis 1,0ppm, vorzugsweise > 0,5 ppm wihrend der Hefewachsturnsphase und
<0,5ppm wihrend der Enzymbildungsphase, eingestellt wird.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung istin allen Spiritusfabriken, die Ethanol fermentativ mit Hilfe von Gérhefenund unter Einsatz van Kohlerhydraten,
vorzugsweise Melasse als C-Quelle produzieren, anwendbar.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Die Effektivitit der Ethanolsyrihese héngt wesentlich von der Anstellhefemenge und der Garaktivitat der Hefe ab. Die Anzucht
der Stellhefe (Brennereihefe) erfolgt aerob und in den meistan Fillen nach dem Verschnittverfahren. Nach derErnte eines Teiles
der reifen Hefe wird das Ziichtungsgef4B mit Substrat (zuckerhaltiger Rohstoff), Nihrsalz und Wasser gefllit und der
ZiichtungsprozeB baginnt erneut. Dieser ProzeB wird in einem zeitlich konstanten Rhythmus wiederhcis.

Durch die einmalige Zugabe der Reaktanden ergeben sich zwangsléaufig zu Beginn der Anzuchtphase Konzentrationswerte,
deren Hohe zu einer negativen Beeinflussung der Géraktivitat und Menge der erzeugten Hefe fiihren kann. Das trifftinsbesondere
fiir die Zuckerkonzentration (Glukose) zu. Saccharomyces cerevisiae gért bei hohen Zuckerkonzentrationen (>1g/1) auch bei
ausreichendem Sauerstoffangebot (Katabolit-Repression). Das dabei gebildete Ethanol hemmt das Wachstum der Hefe. Man
erreicht deshalb nicht in jeder Hefeanzuchtphase die maximal mégliche Hefemenga und Garaktivitat der Hefe, Deshalbist die
Girleistung der Hefe nicht optimal.

Die genannten Faktoren wirken sich im folgenden GarprozeR beziiglich Gérzeit, erreichbarer Ethanolkonzentration und Ausbeute
an Substrat bezogen auf gebildeten Ethanol ungiinstig aus und beeinflussen somit die Okonomie des Gesamtverfahrens
entscheldend. )

in DE-OS 3441085 wird eir: Verfahren zur Erhdhung der biologischen Aktivitét bzw. der Stoffwechsaltétigkeit von
Mikroorganismen mit elektrischem Strom als Stimulator beschrieben. Man verwendet dazu pulsartigen Wechselstrom von
0,01-20A und einer Spannung von 1-1000V.

Bei Verwendung hoher Stromstirken konnen die Mikroorganismen ihre Lebensfahigkeit verlieren. Die biologische Aktivitat der
Mikroorganismen besteht in der Assimilation und in ihrer Vermehrung sowie der Dissimilation, hei der Stoffwechselprodukte
gebildet werden. Vermutlich wird in diesem Verfahren hauptsichlich die Dissimilation geférdert.

Das Verfahren zum Aktivieren des Stoffwechsels von Mikroorganismen DE-OS 3150749, bei deren aerober und anaerober
Submersziichtung beinhaltet die mehrfache Umwilzung des Fermentorinhalts in einer Homogenisierungsmaschine.

Die Erfindung DD-PS 66402 beschreibt ein Verfahren zur kontinuierlichen Ziichtung von Brennereihefe fiir die nachfolgende
kontinuierliche Garung. Die Ziichtung erfolgt in einer zweitstufigen Propagationsanlage, deren erste aerob arbeitende Stufe
Zulauf aus Maische mit niedrigem Extraktgehalt und gegebenenfalls gesiebter Schlempe erhilt, deren zweite Stufe mit
gesondertem, extraktreichem Zulauf versehen, unter anaeroben Bedingungen arbeitet.

insgesamt haben die Verfahran zur Erhdhung und Stabilisierung der Gérleistung von Brennergihefe mehr oder weniger groRe
Mingel, indem zur Erzielung eines in der Regel bescheidenen Nutzeffektes ein relativ hoher technischer und energetischer
Aufwand betrieben werden muB und nich selten geschieht das auf Kosten der Qualitét und Quantitét der Endprodukte in der
Girstufe, wie Ethanol und Bodensatzhefe.

Oftist der Rohproteingehalt der Bode:::atzhefe niedrig und damit verbunden der erzielbare Skonomische Effekt bei Einsatz als
Futterhefe fiir die Tierernihrung gering. - .uBerdem ist ein mehrfacher Wiedereinsatz der Bodensatzhsfe als Inoculurm in Frage
gestellt.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist, den GarprozeR zu stabilisieren, den Verbrauch an eingesetztem Substrat bezogen auf erzeugten
Ethanol zu senken, die Gérzeit zu verkirzen, die Qualitat der Bodensatzhefe zu verbessern, Nebengirungen und Infektionen
weitgehend auszuschlieRen und damit die Okonomie des Verfahrens entscheidend zu verbessern sowie das Verfahren

automatisierbar zu gestaiten.
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Darlegung des Wesens dar Erfindung

Bekanntist, daR8 bei hohen Glukosekonzentrationen Saccharomyces cerevisiae auch unter aeroben Bedingungen girt. Glukose
entsteht beim enzymatischen AufschluR von zuckerhaltigen Rohstoffen (Polysaccharide) in Monosaccharide (Hexosen) in fast
jedem Fall. Je nach der Hohe der Glukosekonzentration im Anzuchtmedium wird die Glukose von der Hefe in Biomasse und
Ethanol umgewandelt. Das gebildete Ethanol hemmt das Wachstum der Hefezellen. Nur bei Glukosekonzentrationen nahe der
Limitatinosgrenze wird kein Ethanol mehr gebildet und es erfolgt eine rein oxidative Nutzung der Glukose. Die Zsllen wachsen
mit maximal spezifischer Wachstumsrate. Eine auf diese Art und Weise geziichtete Hefe ist nicht oder erst nach mehreren
Stunden Regeneration unter Zugabe von Zucker wieder garféhig,

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Girhefe mit optimaler Garleistung aerob zu ziichten und die Substrate
Zucker und Sauerstoff wahrend der Anzuchtphase entsprechend der gebildeten Biomasse- und Enzymmenge zu dosieren.
ErfindungsgemaB wird die Aufgabe geldst, indem innerhalb einer Hefeanzuchtphase die Substratdosierung dem Wacnstum und
der Enzymbildung der Hefe angepa®t wird. Dazu wird zu Beginn der Anzuchtphase die Zuckerkonzentration zwischen 0,1-1g/l,
vorzugsweise <0,59/1, und die Gelostsauerstoffkonzentration zwischen 0,2-1 ppm, vorzugsweise >0,5ppm, eingestslit. Dis
Zuckerzugabe erfolgt wahrend dieser Zeit in kleinen Mengen oder kontinuierlich. Die Luftzugabe wird nach der
Geldstsauerstoffkonzentration geregelt. Diese Einstellung wird 0,252 Verdopplungszeiten der Hefe beibehalten. Wihrend
dieser Zeit erfolgt das Hefewachstum mit maximaler spezifischer Wachstumsrate. Anschlieend erfolgt eine einmalige Zugabe
sinergréBeren Zuckermenge. Die Zuckerkonzentration im Fermentationsmedium soll mindestens 5g/lbetragen. Die Luftmenge
wird nach der Geldstsauerstoffkonzentration, die vorzugsweise <0,5ppm, geregelt. Diese Einstellung wird 0,25 bis

2 Verdopplungszeiten der Hefe beibehalten. Wihiend dieser Zeit werden bei geringen spezifischen Wachstumsraten der Hefe
vorwiegend GArenzyme gebildet. Die Ziichtung der Stellhefe kann diskontinuierlich in einem und kontinuierlich in einem,
vorzugsweise in zwei Gefdden, erfolgen. Eine nach diesem kontinuierlichen Ziichtungsverfahren erzeugte Hefe ist fiir die
Einleitung siner nachfolgenden kontinuierlichen Garung gesignet. ‘

Das beschriebene Verfahren ist weitgehend automatisierbar. Als SteuergréRen dienen dazu die Biomassekonzentration und
ausgewdhlte Enzymkonzentrationen, z.B. Irvartase oder Alkoholdehydrogenase.

Ausfiihrungsbeispiel

In einem Riihrfermantor werden 1001 Maische, bestehend aus Wasser, Hefe, Melasse und Nahrsalze angesetzt, Die Maische wird

beliftet (Gelostsauerstoffkonzentration zwischen 0,5~1ppm) und die Temperatur Sollwert 32°C geregelt. Im vierstiindigen

Rhythmus wercien 401 reife Hefemaische fiir den GérprozeR entnommen und anschlieRend wird der Fermenter wieder mit

Wasser, Nahrsalz und Melasse aufgefilit. Die Melassedosierung erfolgt in zwei Varianten:

Variante I: Einmalige Melassezugabe {(Menge s. Tab.1) zu Beginr: der Anzuchtphase.

Variante ll: Kontinuierliche Melassezugabe von Beginn der Anzuch.phase zwei Stunden lang und anschlieBend einmalige
Melassezugabe (Menge s. Tab.1).

Die gemittelten Versuchsergebnisse sind in Tabelle 1 angegoben.

Tabelle 1: Gemittelte Versuchsergebnisse fiir die Varianten | und Il
{Die Versuchsdauer fiir die Hefeanzucht betrug 96 Stunden. Mit der in jeder Anzuchtphase geziichteten Hefe wurde
ein Gérversuch von 16h Dauer angesetzt. Die angegebenen Werte beziehen sich jeweils auf Anzucht- baw.

Gérungsende.)

Variante | Variante Il
Anzuchtstufe:
Hefekonzentration g/ 7,7 9,5
Ethanolkonzentration g/! 19,4 21,9
Zuckerkonzentration g/l 21 21
Melassemenge prodh kg 24 2,6
spez. Verbrauchswert
Zucker/Ethanol g/g 2,53 2,5
Gérstufe:
Hefekonzentration g/l 12,0 13,2
Ethanolkonzentration g/| 65,6 81,9
Zuckerkonzentration g/l 23,2 9,8
Kohlendioxidmenge  g/16h 53,3 61,7

spez. Verbrauchswert
Zucker/Ethanol g/g 2,23 2,03
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