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(57) Die Erfindung beinhalhat ein Verfahren zur Gewinnung von mikrobisller Biomasse. Sie betrifft ein Verfahren zur
Konvertierung von Koh!enhydraten zu mikrnbieller Biomasse, die als Futtermittel verwendet werden kann.
ErfindungsgemaB wird zur Herstellung der :nikrobiellen Biomasse der Hefestamm TOF 1 ZIMET 43849 eingesetzt,
wobei die Kultivierung bei einer Temperatur im Bereich von 30 bis 40°C und einem pH-Wert im Bereich von 3,5 bis 6
erfolgt. Der Fermentorablauf wird in bekannter Art und Weise separiert und getrocknet.
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Patentanspruch:

1. Verfahren zur Gewinnung mikrobieller Biomasse auf der Basis von Kohlenhydraten,
gekennzeichnet dadurch, daB die Kultivierung mit dem Hefestamm TOF 1 ZIMET 43849
durchgefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Kultivierung de: Hefestammes bei
einer Temperatur im Bereich von 30°C bis 40°C durchgefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1und 2, dadurch gekennzeichnet, daBl die Kultivierung des Hefestammes
bei einem pH-Wert im Bereich von 3,5 bis 6 erfolgt.

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betriift ein Verfahren zur Kultivierung ven Hefen durch aerobe Fermentation unter Verwendung von
Kohlenhydraten als Kohlenstoffqueile. Die Erfindung kann in der mikrobiologischen Industrie zur Erzeugung von Futterhefe
angewandt werden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Zur Gewinnung mikrobieller Biomasse werden in bestimmten Umfang Kohlenhydrate als Kohlenstoffquelle eingesetzt, wobei
entweder reine Substrate (Glucose, Saccharose) oder kohlenhydrathaltige Medien (Melasse, Sulfitablauge, Schlempe)
verwendet werden. Die Kultivierung wird mit Wuchshefen unter aeroben Bedingungen durchgefihrt. So ist ein Verfahren
bekannt, DD-PS 224815, bei dem durch Kultivierung eines Hefestammes mit der Bezeichnung C. utilis auf der Basis eines
Gemisches von Saccharose/Melasse unter iiblichen Bedingungen Hefebion-asse gewonnen wird. Die Ausbeute betrigt 44,6%,
wobei der Rohproteingehalt der Hefebiomasse einen Wert von 55Ma.-% aufweist. Durch elektromagnetische Behandlung der
dem Fermentor zuflisBenden Median wird die Ausbeute auf 63,1 % gesteigert. Eing dhnliche Ausbeute wird in der Patentschrift
DD-PS 142453 angegeben. Durch Kultivierung eines Hefestammes der Bezeichnung C. utilis auf der Basis von Saccharose/
Melasse betrdgt die Ausbeute 52 %. Die genannten Verfahren haben den Machteil, daB die Ausbeutae relativ niedrig iiegt und
somit der eingesetzte Rohstoff nicht entsprechend genutzt wird.

Nach einem weiteren Verfahren, DD-PS 219036, wird zur Kultivierung der Hefestamm Lodderomyces elongisporus EH 15
eingesetzt und damit eine Ausbeute von 55,6 % bei einem Rohproteingehalt von 50Ma.-% erreicht.

Durch eine spezielle Dosierung von Substrat, Nahrlosung und Wasser in die ProzeBstufe Kultivierung kann die Ausbeute auf
69,4% verbessert werden, Der Rohproteingehalt bleibt demgegeniiber konstant. Dieses Verfahren hat den Nachteil, daB der
eingesetate Hefestamm einen relativ niedrigen Rohproteingehalt aufweist, der sich auch bei Anwendung der vorgeschlagenen
Verfahrensweise nicht verdndert. Das Verfahren hat weiter den Nachteil, da es fiir technische Anlagen zu kompliziert und
deshalb stdranfillig ist. Aufgrund derartiger ProzeBstrungen wird die Okonomie des Verfahrens nachteilig beeinfluBit.

Ziel der Erfindung

Zie! der Erfindung ist eine Verbesserung des spezifischen Substratverbrauches von Hefen auf der Basis von Kohlenhydraten bei
gleichzeitiger Gew éhrleistung eines hohen Rohprotsingehaltes und einer einfachen Verfahrensweise.

Darlegung des Wes.vas der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch Auswahl eines geeigneten Hefestammeaes eine Verbesserung des spezifischen
Substratverbrauches bei gleichzeitiger Gewahrleistung eines hohen Rohproteingehaltes und einer einfachen Verfahrensweise
2u erreichen. Erfindungsgeman wird die Aufgabe dadurch gelést, daB ein Hefestamm (Hansenula jadinii) mit der Bezeichnung
TOF 1 ZIMET 43849, hinterlegt im Zentralinstitut fir Mikrobiologie und experimentelle Therapie der Akademie der
Wissenschaften der DDR, 6900 Jena, Beuthenbergstr. 11, zur Kultivierung eingesetzt wird.
Dieser Hefestamm ist durch folgende Merkmale charakterisiert:
Morphologische Merkmale:
1) Kolonien nach 48 Stunden Wachstum auf Glucoseagar pH5,4; 30°C

mittelgroB3, creme-grau, Rand glatt, Profil konvex. matt glanzend
2) Zeliform nach 48 Stunden Wachstum auf Glucoseagar pH5,4; 30°C

langlich oval bis langgestreckt

GrofRe 9,4 x 4,4pum, (7,5-11) x (3,5-5)um
Physiologische Merkmale:
Wachstum auf Agar bei 30°C bis 37°C sehr gut

bei 45°C kein Wachstum

Assimilation von:
Galactose, Sorbose, Xylose, Saccharose, Maltose, Trehalose, Methyl-a-D-glucopyreanosid, Cellobiose, Salicin, Arbutin,
Raffinose, Melezitose, Mannit, Gluco-o-lacton, Lactat, Succinat, Na-citrat, Na-gluconat, Nitrat
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keine Assimilation von:

Ribose, L-Arabinose, D-Arabinose, Rhamnose, Melibiose, Lactose, Inulin, Stérke, Erythrit, Ribit, Dulcit, Glucitol, Inosit, Arabit,
Glucosamin, Glucurons8ure-a-lacton, Xylit

Fermentation {Vergérung) von:

Glucose, Saccharose, Raffinose

keine Fermentation von:

Galactose, Trehalose, Maltose, Cellobiose, Melibiose, Methyl-a-D-glucopyranosid, Melezitose, Lactose, Stirke

Cie Kultivierung dieses Hefestammes erfolgt unter asroben Bedingungen, wobei folgende Parameter eingestellt werden:

Temperatur: 30°C his 40°C
pH-Wert: 3,5 bis 6
Verweilzeit: 2,5bis5 h

Als Kohlenstoffquelle werden reine Kohlenhydrate wie z. B. Saccharose und/oder kohlenhydrathaltige Substrate wie z.B.
Melasse, Sulfitablauge und Schlempe eingesaetzt.

Man fiihrt die Kultivierung unter Beriicksichtigung der genannten Parameter in bekannter Art und Weise durch und erhéhlit einen
Fermentorablauf, dessen Hefekonzentration je nach singesetzter Kohlenstoffquelle und Varfahrensweise (kontinuierlich oder
diskontinuierlich) stark variiert, Mit Hilfe von Separatoren erfolgt nach der Kultivierung eine Konzentrierung der Hefesuspension,
die danach zur weiteren Wasserabtrennung in eine Vorverdampferstufe dosiert und anschlieBend in einer Trockenstufe (z.8.
Spriihtrockner) getrocknet wird.

Die s0 hergestellte Hefebiomasse hat einen Rohproteingehalt, der im Bereich von 55 bis 56,5Ma.-% liegt.

Die mit der dargelegten Verfahrenswaeise erreichten spezifischen Ausbeutekoeffizienten lagen stets iiber 66 %.

Verglelch des neuen Hefestammes mit dom Stand der Technik In tabellarischer Form

Mikroorganismus/ zusidtzlichetechn, RP Y
Literatur MaBnahmen % %
C. utilis . keine 55 44,6
DD-PS 224615

C.utilis elektromagn. Behand- £5 53,1
DD-PS 142453 lung des Mediums

Lodderomyces elongi- keine 50 55,6
sporusEH 15

DD-PS$219036

Lodderomyces elongi- standige Anderung der 50 69,4
sporusEH 15 der Dosierung

DD-PS 219036

Hefestamm TOF 1 keine 55-56,5 56
ZIMET 43849 )

(Hansenula jadinii)

RP = Rohproteingehalt
Y = Ausbeutekoeffizient

Belsplel 1

In einem mit einer Begasungsvorrichtung versehanen Riihrfermentor mit einem Bruttovolumenvon 12l und einem Masseinhalt
von 4,2kg wurden kontinuierlich Hefen der Bezeichnung TOF 1 ZIMET 43849 auf der Basis von Saccharose geziichtet. Durch
Pegelung wurde die Temperatur auf 32°C und der pH-Wert auf 4,5 gehalten. Dem Fermentor wurden kontinuierlich wiBrige
Saccharoseldsung, eine Néahrsalzlosung tiblicher Zusammensetzung sowie Ammoniakwasser in einer Gesamtmenge von
12009/h 2udosiert, entsprechend einer Verdiinnungsrate von D = 0,286h™", Die Substratkonzentration betrug im
Fermentorzulauf 70g RS/kg, im Fermentorablauf 0,1g RS/kg. Unter diesen Bedingungen wurde im Fermentorablauf eine
Biomassekonzentration von 4,09 Ma.-% erreicht. Das entspricht einer Produktivitidt von 11,7g HTS/kg + h und sinem
Ausbeutekoeffizienten von Y = 58,5%.

Der Fermentorablauf wurde anschlieBend zentrifugiert und das erhaltene Hefekonzentrat, ds 17,5Ma.-% HTS enthielt, bei 105°C
getrocknet. Bezogen auf 24 h wurde ein Ausstofl von 1206 g HTS erzielt, die einen Rohproteingehalt von 56,4 Ma.-% und einen
Feuchtigkeitsgehalt von 3,0Ma.-% aufwies.

Belisplel 2

In einem mit einer Begasungsvorrichtung versehenen Rishrfermentor mit einem Bruttovolumenvon 121und einem Masseinhalt
von 4,0kg wurden kontinuierlich Hefen der Bezcichnung TOF 1 ZIMET 43849 auf der Basis von Melasse geziichtet. Die
Fermentationstempe: atur betrug 32°C, der cH-Wert wurde durch eine Regelung mittels H;SO, auf 4,2 gehzlten. Dem Fermentor
wurden kontinuierlich wéBrige Nahrsalzlosung Gblicher Zusammensetzung, Ammoniakwasser sowie Melasse in einer
Gesamtmenge ven 1000g/h zudosient, entsprechend einer Verdiinnungsrata von D = 0,25h™", Die Substratkonzentration
betrug im Fermentorzulauf 529 RS/kg, im Fermentorablauf 0,2g RS/kg. Unter diesen Bedingungen wurde im Fermentorablauf
eine Biomassekonzentration ven 3,58 Ma.-% erreicht, was einer Produktivitat von 8,95 g HTS/kg - hund einem auf den RS-Gehalt
bezogenen Ausbeutekoeffizientan von'Y = 69,1% entsprach.

Durch Zentrifugation des Fermentorablaufs wurde ein Hefekonzentrat mit einer Biomassekonzentration von 18 Ma.-% erzeuqt.
Nach der Trocknung bei 105°C wurde daraus ein Heletrockenprodukt mit einem Rohproteingehalt von £5,6 Ma.-% und einem
Feuchtigkeitsgehalt von 3,6 Ma.-% erhzlten. Der auf 24 h bezogane Ausstofd betrug 884 g Hefetrockenprodukt.
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Beisplel 3

In einem mit einer Begasungsvorrichtung versehenen Fermentor mit einem Bruttovolumen von 121 und einem Masseinhalt von
4 kg wurden kontinuierlich Hefen der Bezeichnung TOF 1 ZIMET 43849 auf der Basis eines Gemisches aus Melasse und reiner
Saccharose geziichtet. Die Fermentationstemperatur betrug 33°C, der pH-Went wurde durch Regelung mittels H,SO, auf einen
Wert von 4,5 gehalten. Dem Fermentor wurden kontinuierlich die beiden Kohlenstoffquellen sowie Néhrsalzlésung und
Ammoniakwasser in einer Gesamtmenge von 1250g/h zudosiert, entsprechend einer Verdiinnungsrate D = 0,313h~", Die
Substratkonzentrationim Fermentorzulauf, die 2u40% der reinen Saccharose und zu 60% dar Melasse entstammts, betrug 84,59
RS/kg, im Fermentorablauf verblieben 0,5 g RS/kg. Unter diesen Bedingungen wurde im Fermentorablauf eine
Biomassekonzentration von 5,4 Ma.-% erreicht, entsprechend einer Produktivitdt von 16,99 HTS/kg - h. Der auf den RS-Gehalt
bezogene Ausbeutekosffizient betrug 64,3%.

Durch Zentrifugation des Fermentorablaufs wurde ein Hefekonzentrat mit einer Biomassekonzentration von 19Ma.-%
gewonnen. Durch Trocknung bei 105°C wurde ein Hefetrockenprodukt .nit einem Rohprotaingehalt von 56,1 Ma.-% und einem
Feuchtigkeitsgehalt von 2Ma.-% erhalten. Der auf 24 h bezogene AusstoB betrug 16359 Hefetrockenprodukt.

Beisplel 4 )

In einem mit einer Begasungsvorrichtung versehenen Rihrfermentor mit einem Bruttovolumenvon 121 und einem Masseinhalt
von 4kg wurden kontinuierlich Hefen der Bazeichnung TOF 1 ZIMET 43849 auf der Basis von Buchenholz-Sulfitablauge bei
sinem pH-Wert von 4,0 und bei einer Temperatur von 33°C geziichtet. Dem Fermentor wurden auBer der Sulfitablauge (RS-
Gehalt 46g/l) Néhrsalzldsung und Ammoniakwasser zudosiart. Die Gesamtmenge der Dosierung betrug 1000g/h, entsprechend
einer Verdiinnungsrate von D = 0,26h~", Die Substratkonzentration betrug im Fermentorzulauf 42g RS/kg, im Fermentorablauf
4,69 RS/kg. Unter diesen Badingungen wurde im Fermentorablauf eine Biomassekonzentration von 2,24 Ma.-% HTS bei einer
Produktivitét von 5,69 HTS/kg - h erreicht. Der auf den RS-Abbau bezogene Ausbeutekoeffizient betrug Y = 60%.

Der Fermentorablauf wurde anschlieBend zentrifugiert und das erhaltene Hefekonzentrat, das eine Biomassekonzentration von
17,6 Ma.-% enthielt, bei 105°C getrocknet. Der AusstoB an Hefetrockenprodukt mit einem Rohproteingehait von 55,8 Ma.-% und
einem Fauchtigkeitsgehalt von 2Ma.-% betrug 545¢ innerhalb von 24 h.

Belsplel 5

In einem mit einer Begasungsvorrichtung versehenen Rihifermentor mit einem Bruttovol. *»_ von 12lund sinem Masseinhalt
von 4kg wurden kontinuierlich Hefen der Bezeichnung TOF 1 ZIMET 43849 auf der Basis eines Gemisches aus Melasse-Schlempe
und Saccharose geziichtet. Die Fermentationstemperatur betrug 35°C, der pH-Wert wurde durch Regelung auf einem Wert von
4,8 gehalten. Dem Fermentor wurde kontinuierlich in ainer Menge von 720g/h Melasse-Schlempe zudosiert, der reine .
Saccharose in einer Konzentration von 48g/kg Melasse-Schlempe zugesetzt vvorden war. AuBerdem wurden in den Fermentor
80g/h Diammoniumhydrogenphosphat dosiert, so da® der Gesamtzulauf 2um Fermentor 800g/h be:rug, entsprechend einer
Verdinnungsrate von D = 0,20h™". Unter diesen Bedingungen wurde sine Produktivitit von 7,3g HTS/kg - h erreicht.

Der Fermentorablauf mit einer Biomassekonzentration von 3,65 Ma.-% wurde durch Zentrifugation auf 19 Ma.-% konzentriertund
anschlieBend bei 105°C getrocknet. Der Ausstof an Hefetrockenprodukt mit 65,7 Ma.-% Rohprotsin und 2,1 Ma.-% Feuchtigkeit
betrug 7089, bezogen auf 24 h.

Im Vergleichsvarsuch mit Melasse-Schlgmpe gleicher Zusammensetzung ohne Saccharosezusatz wurde unter gleichen
Fermentationsbedingungen eine Produktivitt von 2,25g HTS/kg - h und ein auf 24h bezogener AusstoR von 220g
Hefetrockenprodukt der gleichen Qualitét erzielt. Damit betragt der aul den Saccharoseanteil bezogene Ausbeutekoeffizient

Y = 58,8%.
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