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Z przejsciem od tak zwanego starego
sposobu wiederiskiego do sposobu przewie-
trzania drozdzy okoto roku 1890 rozpoczeta
si¢ nowa epoka rozwoju fabrykacji drozdzy.
Zgodnie z tym sposobem przezroczysta u-
wolniong od kielkéw brzeczke poddawano
fermentacji, wdmuchujac znaczne ilosci po-
wietrza; jednoczesnie zastosowano wigksze
rozciericzenia, aby tworzacy si¢ alkohol nie
hamowal przedwczesnie rozmnazania sig
drozdzy. W ten sposéb zwigkszenie wydaj-
nosci drozdzy osiagano kosztem zmniejsze-
nia wydajnosci alkoholu. Okoto roku 1910
powstal nowy sposéb przewietrzania, dajacy
znacznie wigksza wydajno§é drozdzy przy

jednoczesnem dalszem zmniejszeniu pro-
dukcji alkoholu; wyniki te osiagano dzieki
jeszcze wigkszemu, niz dotychczas, rozcien-
czeniu brzeczki (w celu catkowitego usunig-
cia granicy, poza ktéra tworzacy sig¢ alkohol
méglby przeszkadzaé rozmnazaniu sie droz-
dzy) i zapomoca jeszcze silniejszego, niz
dotychczas stosowano, przewietrzania. Jed-
nakze korzy$é osiggana ze zwigkszenia wy-
dajnosci drozdzy jest w praktyce nie tak
wielka, poniewaz praca powyzszym sposo-
bem z wielkiemi ilo$ciami rozcieficzonej
brzeczki jest bardzo uciazliwa i kosztowna.

Dalszem wydarzeniem epokowem w roz-
woju techniki drozdzownictwa jest wprowa-



dzenie t. zw. ,zasady doptywu”. Wedtug
sposobu tego do drozdzy podczas przeréb-

"+ kimnie dodawanq odrazu catej ilosci plynne;j

pozywki potrzebnej do wywolywania roz-
mnazania, lecz poczatkowo nastawiano
drozdze do fermentacji ze stosunkowo mala
iloscia roztworu cukrowego a reszte cukru (i
zwyklych materjaléw potrzebnych do roz-
woju drozdzy) dodawano nastgpnie okreso-
wo lub w sposéb ciagly, w miarg ich zuzy-
wania w procesach biologicznych drozdzy.
W ten sposéb pomimo stale niskiej zawarto-
$ci cukru w fermentujacej cieczy mozna by-
to przerabiaé¢ stosunkowo duza ilo§é surow-
cow w ograniczonej przestrzeni fermentacyj-
nej na drozdze prasowane i spirytus (albona
same drozdze prasowane). Niskie stezenie
cukru w fermentujacej brzeczce miezbedne
do otrzymania wysokiej wydajnosci drozdzy
utrzymuje si¢ tu bez szkodliwego wplywu na
przebieg procesu rozmnazania, nieuniknio-
nego przy uzyciu bardzo duzych ilosci roz-
tworéw rozcieficzonych. Ten sposéb ,,doply-
wowy" ukazal si¢ prawie jednoczesnie w
Niemczech, Austrji i na Wegrzech okoto ro-
ku 1915, a nastepnie rozwinal si¢ specjalnie
w Danji do postaci nadajacych si¢ w prak-
tyce, ktére nastepnie wyparty wszelkie in-
ne dotychczas uzywane sposoby. Daje on
bardzo duza wydajnosé¢ produktu znacznie
mniej wartoSciowego w poréwnaniu z pro-
duktem otrzymywanym wedlug dawniej-
szych sposobow,

Wymnalazek niniejszy zmienia zasadniczo
spos6b doptywowy. Sposéb ten rézni sig od
starych metod (t. zw. metod nastawiania),
az drugiej strony od sposobu doplywowego
tem, ze jest ,sposobem fazowym" poniewaz
proces rozmnazania drozdzy podzielony
jest na pewna ilo§é poszczegélnych fermen-
tacyj czesciowych (faz), ktérych poczatek i
koniec jest dokladnie okreslony.

Punktem wyjsciowym badasi ktére do-
prowadzily do wynalazku stanowi réwnanie

' wyprowadzone przez Eulera dla zbioru a+

x, otrzymanego z ilosci posiewu @ w czasie
t. Réwnanie to (patrz Euler-Lindner ,,Che-
mie der Hefe und der alkoholischen Gi-
rung”, Berlin 1915, str. 253)

0.4343 k't — log (a + x) — loga

jest stuszne przy zalozeniu, ze kazda ko-
mérka rozmnaza sie niezaleznie od innej (co
ma miejsce dopéty, dopdki przez zbyt wiel-
kie nagromadzenie si¢ komérek nie zbrak-
nie ciat odzywczych w pozywce albo tez wy-
tworza, si¢ w niej ciala dziatajace hamujaco,
trucizny i t. d.); z réwnania tego wynika, ze
ilo$¢ drozdzy w danych warunkach wzrasta
logarytmicznie wraz z czasem. Do$wiadcze-
nia Eulera i innych badaczy dowiodty, ze
stala rozmnazania B — 0.4343 k’ jest do-
ktadna miara szybkosci przyrostu drozdzy
(Euler-Lindner str. 255), tak iz stale roz-
mnazania sluza do charakterystyki drozdzy
(Euler-Lindner str. 257).

Wychodzac z tych samych zalozen dro-
g3 matematyczna zasadnicze rownanie Eule-
ra dla rozmnazania drozdzy otrzymano w
postaci

q—a.e’!  (Réwnanie I)

w réwnaniu tem g oznacza ilo$é drozdzy o-
becna po pewnym czasie £, a ilo§é drozdzy,
z ktérg proces rozmnazania rozpoczeto, za$
e zasade naturalnego logarytmu i ¥ stata
rozmnazania k‘ réwnania Eulera. Z tego wy-

nika
Y= % (lnq—lna)

albo uwzgledniajac logarytm Briggs'a otrzy-
muje sig:

¥ = litl—o (logq — log a) = 2.30259 (’——"g" 7 log “)




W ten sposéb otrzymuje sie

3t

Y — _ logq — I
2.30259 ogq — loga

albo

0.4343 %t = logq — loga

zupelnie zgodnie z réwnaniem Eulera.

Jt
Z réwnania zasadniczego ¢ = a . e

przy zalozeniu pewnej wartosci dla ¥ i a da-
ja sie obliczyé ilosci drozdzy q w okreslo-
nych czasach #. Na fig. 1 rysunku wyrazono
te wartosci w kg substancji suchej drozdzy
dla pieciu przyjetych wspélczynnikow roz-
mnazania (9=0,055;0,08;0,10; 0,12910,155)
w stosunku do czasu rozmnazania f od jed-
nej do 28 godzin przyczem ilos¢ drozdiy ma-
cierzystych a wynosita 10 kg. Na zasadzie
tych wyliczonych wartosci ¢ przedstawiono
graficznie odpowiednie krzywe wzrostu droz-
dzy w czasie (krzywe rozmnazania) a do e,
wyobrazajace rozmaity przebieg rozmnaza-
nia odpowiadajagcy danym warto$ciom
wspolczynnika rozmnazania 9.

Dla poréwnania z temi teorytecznem:
krzywemi rozmmazania badano analitycz-
nie liczne fermentacje przeprowadzane w
skali laboratoryjnej, ustalajac wartosci ¢
z godziny na godzing, w drodze wazenia i
wykreslano praktyczne krzywe rozmna-
sania, odpowiadajace tym wartosciom. W
ciagu tych badan eksperymentalnych stwier-
dzono bardzo wazne nowe fakty, stanowia-
ce podstawe wynalazku. Okazalo sie, ze
przez réwnomierne stopniowe doprowadza-
nie pozywki przy utrzymywaniu odpowiednio
wysokich rozcieficzen mozna z jednej stro-
ny zapobiegaé obnizaniu si¢ ilo$ci pozyw-
ki, a z drugiej gromadzeniu si¢ cial hamu-
jacych, tworzacych si¢ podczas fermenta-
cji, w takim stopniu, ze ilo§é¢ drozdzy przy
pracy w zakresie laboratoryjnym w ciagu
fermentacji az do 30 godzin wzrasta pra-
widlowo wedlug krzywej logarytmicznej
wraz z czasem, a zatem rozmnazanie droz-
dzy we wszystkich stadjach mozna prowa-

dzi¢ odpowiednio do podanego réwnania
podstawowego. Dalej stwierdzono, Ze, zmie-
niajac warunki pracy (zmiana ilosci po-
zywki, woazcieficzenie, temperatura i ilo§é¢
powietrza) mozna osiggnaé¢ réwniez rozma-
ity przebieg wzrostu w przyblizeniu do réz-
nych teoretycznych krzywych rozmnazania
(fig 1), a wiec utrzymujgc stale rozmaite
wspolczynniki rozmnazania % przy . uzyciu
jednej i tej samej rasy drozdzy siewnych.
Wreszcie okazato sie, ze przez rozmnaza-
nie drozdzy przy wartosci 3 réwnej 0,05
do 0,09 otrzymuje si¢ drozdze z dobra wy-
dajnosécia o sile pednej, podobnej do sily,
jaka wykazuja drozdze otrzymane zapo-
moca sposobu nastawiania, lecz przewyz-
szaja je trwaloscia, natomiast przy warto-
sci ¥ rownej 0,09 do 0,155 otrzymuje sie
drozdze o normalnej sile pednej drozdzy
procesu doplywowego, lecz o znacznie
wigkszej trwatosci i z wieksza wydajno-
scia; powyzej wartosci ¥ przekraczajacej
0,155, az do 0,22 otrzymuje si¢ bardzo
wysoka wydajnosé drozdzy jeszcze zdat-
nych do uzytku.

Jednakze przeniesienie tych wazny:h
wynikéw do przemystu stanowito znaczna
trudnosé, poniewaz przy wytwarzaniu droz-
dzy na wielka skale nie udawato sie zadn:
ze znanych metod otrzymaé statego wspél-
czynnika rozmnazania drozdzy ¥. ani tak
ograniczy¢ jego wahan, azeby wzrost w cia-
gu catego procesu wytwarzania przebiegal

-w przyblizeniu wedlug krzywej logaryt-

miczne;j.

Otéz zasadnicza mys$l wynalazku pole-
ga na tem, azeby zamiast jednego ciaglego
procesu wytwarzania drozdzy stosowaé
proces rozmnazania podzielony na pewna
ilos¢ krétkich, a zatem tatwo dajacych sie
opanowaé proceséw czastkowych (faz), w
ktérych wzrost drozdzy datby sie regulowaé
zgodnie z zasadniczem réwnaniem Euler'a
dla kazdej poszczegélnej fazy i ktérych
krzywe rozmnazania, takby sie ze soba la-
czyly, zeby przebieg rozmmazania, jako



calosé odpowiadal, w przyblizeniu réwna-
niu zasadniczemu (réwnanie 1). W ten spo-
s6b teoretycznie oznaczony cel pracy o-
siggnieto zapomoca zasad technicznych
dzigki temu, Ze proces rozmnazania drozdzy
roztozono na nastgpujace po sobie kolejno
bezposrednio fermentacje czastkowe o coraz
wigkszej pojemmosci, tworzace zamknigte
same w sobie procesy rozmnazania, przy-
czem drozdzom na poczatku kazdej poszcze-
golnej fazy daje si¢ caly roztwér pozywki
potrzebny w tej fazie i proces rozmnazania
w kazdej fazie prowadzi si¢ az do wyczer-
pania (albo prawie do wyczerpania) cukru
fermentujacego, wprowadzonego na po-
czatku danej fazy, za§ drozdze otrzymane
w fazie poprzedniej bez oddzielania sluza
jako drozdze nastawne dla fazy nastepnej.
Najlepiej jest rozmnazaé ilos¢ drozdzy
siewnych, wprowadzong na poczatku ca-

lego procesu fermentacji (korzystnie czy-

stej hodowli laboratoryjnej), albo tez ilosé
drozdzy macierzystych, dodana na poczat-
ku rozmnazania fazowego az do ostatecz-
nego oddzielenia zbioru drozdzy, w ciagltem
zetknigciu ze srodowiskiem pozywkowem.
Aby taka fermentacj¢ fazowa jako ca-
tosé przeprowadzi¢ mozliwie w przyblize-
niu do teoretycznej krzywej rozmnazania
réwnania zasadniczego (réwnania 1) iloéé¢
pozywek danych drozdzom na poczatku
poszczegblnych faz trzeba w przyblizeniu
tak dobraé, azeby ilos¢ drozdzy w kazdej
fazie poprzez wszystkie stadja fermentacji
zwigkszala si¢ o pewng okreslona wartos¢,
wzrastajaca od fazy do fazy, dzieki ideal-
nym warunkom, zgodnie z ktéremi ilos¢
drozdzy stale wzrasta w zaleznosci loga-
rytmicznej od czasu, odpowiednio do réw-

. . t .
nania zasadniczego ¢ = a.e ; w réwna-

niu tem q oznacza ilo§é drozdzy obecna po
pewnym czasie f, a ilo§é¢ drozdzy, z ktéra
rozpoczgto proces rozmmnazania, za§ e za-
sade naturalnego logarytmu, podczas gdy
¥ oznacza czynnik rozmnazania, ktéry nale-

zy dobraé zaleinie od zadanych wlasciwo-
$ci drozdzy i wydajnosci, wahajacy si¢ od
0,05 do 0,22. Z tego wynika, ze dodatek cu-
kru w poszczegélnych fazach musi wara-

Z
sta¢ stale od wartosci < —n"— (przyczem Z
oznacza calkowity ilo$é¢ cukmu, zas n ilos¢
Z,
faz), do wartosci > - Dalej wykres

krzywych rozmnazania drozdzy przedsta-

wionych na fig. 1 i odpowiadajacych teore-

tycznemu réwnaniu zasadniczemu wykazu-

je, ze poszczegblne ilosci cukru, jakie nale-

2y dodaé ma poczatku poszczegélnych faz

wzrastaja od fazy do fazy od wartosci
Z

znacznie nizszej od —— w pierwszych

fazach fermentacji wstepnej, natomiast w
fazach fermentacji gléwnej wazrastaja od
fazy do fazy znacznie silniej, a wzrost ten
jest tem silniejszy, im wigkszy jest spol-
czynnik 9. Pozywki potrzebne do pokrycia
zapotrzebowania przez drozdze azotu i fo-
sforu nalezy wprowadzaé w podobanych wa-
runkach, jak poszczegélne ilosci cukru, W
ten sposéb dodawanie pozywek jest w sze-
rokich granicach niezaleine od rozciericze-
nia i jest okreslone miara rozmnazania
drozdzy w sensie réwnania Euler'a. Ponie-
waz wspélczynnik 9 wptywa na wlasciwosé
i wydajno$é drozdzy, stuzy on do okresla-
nia ilosci pozywek w poszczegélnych fa-
zach. W wykonaniu praktycznem wynika
samo przez si¢, ze temperature fermentacji
i ilo§é powietrza nalezy odpowiednio ‘dobie-
raé, a poza odpowiednim doborem ilosci po-
zywek fermentacje nalezy prowadzié w
temperaturze tem cieplejszej i w tem moc-
niejszym stopniu stosowaé przewietrzanie,
im wyzszy jest czynnik ¢ krzywej rozmna-
zania drozdzy, do ktérej powinien byé do-
stosowany caly przebieg procesu rozmna-
zania.

Odnosnie ilosci faz, na ktére nalezy po-
dzieli¢ caly proces rozmnazania w danej
jednostce czasu tak, aby z cala pewnoscia




zapobiec zmianom $rodowiska pozywkowe-
go (zmniejszania si¢ ilosci cial pozyw-
nych gromadzenia si¢ cial hamujacych) w
poszczegblnych zamknietych w sobie pro-
cesach rozmnazania, jako odchyleniom od
zasadniczego réwnania Euler'a, doswiad-
czalnie stwierdzono, Ze w poszczegélnych
tazach nalezy osiagaé, co najwyzej po-
dwojenie ilosci drozdzy, a caty czas trwa-
nia procesu fermentacji #, stanowi 16 do
36 godzin, przyczem proces rozmnazania
drozdzy dzieli si¢ korzystnie na 5 do 8
faz.

Oparty na tych zasadach przebieg pro-
cesu otrzymywania drozdzy, w celu spraw-
dzenia kazdorazowo dobranych warunkéw
pracy, mnalezy badaé analitycznie, wazac
ilo§¢ drozdzy obecna ma poczatku i na kod-
cu kazdej fazy; zapomoca tak znalezionej
wartoéci dla ¢q,, g,......q, kresli sie krzywa
rozmnazania drozdzy i poré6wnywa z krzy-
wemi, odpowiadajacemi zasadniczemu réw-
naniu Euler’a (fig. 1). Dzieki tej nowej me-
todzie obserwacji procesu, warunki pracy,
dobrane mna zasadzie ogélnych prawidet,
mozna tak wysubtelnié na drodze doswiad-
czenia, ze w specjalnych praktycznych wa-
runkach pracy proces rozmnazania zosta-
je zblizony do réwnania zasadniczego 1
przy okre§lonym wspélczynniku 3, odpo-
wiadajacym wazrostowi drozdzy we wszyst-
kich stadjach az do korica fermentacii.

W ramach tych ogélnych zasad opraco-
wano na drodze dalszych doswiadczeri kil-
ka postaci wykonania procesu fazowego,
ulatwiajacych przebieg procesu w przybli-
%eniu do jego przebiegu teoretycznego.

Normalnie nie zaleca sie dzielié catego
czasu trwania fermentacji na okresy réw-
ne. Wogéle otrzymuje sie znacznie lepsze
wyniki, jesli czas trwania fermentacji
pierwszych faz (w ktérych odbywa sie fer-

mentacja wstepna) jest wiekszy niz ;”

(przyczem f, oznacza caly czas trwania
fermentacji, za§ n ilosé faz). Czas trwania

faz, nastepujacych po fermentacji wstep-
nej, opada ponizej wartosci :1—", a dopie-

ro w ostatnich fazach zbliza si¢ do tej war-
tosci.

W fazach nastepujacych po fermenta-
cji wstepnej zaleca si¢ po wytworzeniu
nowego pokolenia drozdzy wprowadzié o-
kres spoczynku, dozwalajac drozdzom
dojrze¢ przed dostarczeniem im dalszych
porcyj pozywienia. Trwanie tych przerw
dojrzewania zaleca si¢ powigkszaé od fa-
zy do fazy. ,

Dalej korzystnie jest wprowadzaé na
poczatku fazy mozliwie jednoczesnie cala
ilo§é pozywek, potrzebna do rozmmnazania
drozdzy w poszczegélnych fazach czyli
wprowadzaé $rodowisko pozywkowe moz-
liwie szybko i réwnomiernie. W ten sposéb
wyzyskuje si¢ wlasciwosé drozdzy, pole-
gajaca mna zdolnosci absorbcji na po-
wierzchni drozdzy pozywek, znajdujacych
si¢ w roztworze,

Krzywa rozmnazania drozdzy zapomo-
cg fermentacji fazowej wykonanej w wiel-
kim przemysle w mys$l powyzszych zasad
w siedmiu fazach przedstawiono graficz-
nie na fig. 2. Czas trwamnia poszczegélnych
faz ¢, (t,—t) ...... (t;—t;) odtozono na
osi odcietych, zas ilo§é drozdzy siewnych a
oraz ilosci drozdzy gq,, q,.....q;, wytworzone
na koficu poszczegélnych faz, odtozono na
osi rzednych. Catly proces przebiega wedtug
krzywej logarytmicznej i zgadza si¢ dosko-
nale z przebiegiem krzywych teoretycznych
wedtug fig. 1, a zwlaszcza z krzywa, d, kt6-
rej wspolczynnik & odpowiada wartosci
0,129,

Fig. 3 rysunku przedstawia odpowiednia
krzywa czasu przemiany cukru i analitycz-
nie badany przebieg tej przemiany. Czasy
fermentaciji w poszczegélnych fazach, zgod-
nie z fig. 2 odtozono na osi odcietych, zas ilo-
$ci dodanego cukru na osi rzednych. Anali-
tycznie badana zawarto$é cukru w poszcze-
golnych fazach zaznaczona jest linjami gru-



bemi, za§ kazdorazowa zawartosé cukru in-
wertowanego linjami cienkiemi. Okazuje
sie, ze ilosci cukru inwertowanego wzrasta-
ja przy przejéciu z poszczegolnych faz, co
nalezy przypisa¢ temu, ze cukier trzcinowy
rozszczepiony przez inwertaze zostaje cza-
sowo zwiazany i skutkiem tego przy anali-
zie nie ujawnia sie jako cukier inwertowa-
ny, a dopiero pézniej ujawnia si¢ badz jako
cukier inwertowany lub tez zostaje przy-
swojony. Okresy dojrzewania wzrastajace
w miarg procesu rozmnazania drozdzy w
poszczegolnych krzywych zuzywania cukru
wystepuja wyraznie w wyzszych fazach.

* Aby uwydatnié¢ zalety miniejszego spo-
sobu w poréwnaniu z dotychczas znanemi
sposobami otrzymywania drozdzy, nalezy
jeszcze zaznaczyé, ze drozdze we wszyst-
kich dotychczasowych sposobach, zwtla-
szcza w procesie doptywowym, wprowadza
sie w stanie dojrzewania do mocno rozcien-
czonego roztworu pozywki, natomiast we-
dlug sposobu niniejszego caly proces fer-
mentacji nie wymaga specjalnych generacyj
drozdzy nastawnych, jako takich oddziela-
nych i odciskanych z roztworu, przyczem
. drozdze, z wyjatkiem wprowadzonych sto-
sunkowo w mniewielkiej ilosci pierwszych
drozdzy macierzystych, wzglednie hodowli
laboratoryjnej, w ciggu calego procesu sta-
le znajduja si¢ w stanie czynnym. Wprowa-
wadzanie drozdzy dojrzewajacych do moc-
no rozcieficzonego roztworu pozywki pocia-
ga za soba oslabienie drozdzy, poniewaz na-

Q= q;.

dla trzeciej fazy réwnanie:

QG = Q.

Fermentacja fazowa, jako calo§é daje

9% =

Ky —
Jhilts — 1) _

“}a(ts—h}:a Uit 982(12 :

b ¢ — —
a.e ltl.e 2 (a tl).e‘(}s(fs t?)'...

stepuje tutaj osmotyczna wymiana materja-
téw protoplazmy drozdzowej, co wynika
juz z tego, ze drozdze, posiane w czystym
mocno rozcieniczonym roztworze, zaczyna-
ja fermentowaé dopiero po pewnym czasie.
Ten czas indukcji, potrzebny do doprowa-
dzenia drozdzy odcisnietych i zasianych w
rozcieficzonej brzeczce do stanu komérki
zdolnej do zycia, odpada zupelnie przy za-
stosowaniu niniejszego sposobu.

Dalsza zaleta procesu fazowego, w po-
réwnaniu z dotychczas znanemi sposobami,
polega na moznosci przerywania fermenta-
cji po skoriczeniu jednej lub drugiej fazy,
zaleznie od tego jakie wydajnosci oraz ja-
kie wtasciwoséci drozdzy nalezy otrzymag,
co wyrazono graficznie na figurze 2, gdzie
krzywa nie zmieniajac swego ksztaltu i po-
lozenia odpowiednio zostaje skrécona.

Urzeczywistnienie proceséw wzrostu,
odpowiadajacych réznym krzywym réwna-
nia pierwszego, mozna uprosci¢ i bardziej
udoskonalié, ustalajac zgéry rachunkowo
przyrost drozdzy i tem samem okreslony
dodatek cukru dla kazdej planowo dobra-
nej wartosci ¥,

Zaktadajac, Ze réwnanie Euler'a jest
stuszne dla kazdej poszczegélnej fazy,

dla pierwszej fazy sluzy réwnanie

1,
Q| = a.e 1
dla drugiej fazy réwnanie:

¥ 3 — t
eltl.e 2 (ta )y

t1). e“}s (ts — t5)
si¢ wiec wyrazié rownaniem:

e'a'n(tn’ tn—l)




albo:

in=a

(réwnanie II).

a oznacza ilo$é posianych drozdzy, za$ e za-
sade logarytmu naturalnego, obie te war-
tosci sa znane, n oznacza zastosowana, ilosé
faz. Wspélczynniki wzrostu ¥, do ¥, moga
zgodnie z powyzszem tak malo si¢ zmie-
niaé, o ile caly przebieg krzywej rozmnaza-
nia ma odpowiadaé krzywej réownania 1, ze
zamiast ¥, do 9, mozna wprowadzié¢ do réw-
nania stale ¥ (9. ). Przyjmujac odpowied-
nie wartosci ¢, ({,—¢,) i t. d., gdy czas trwa-
nia fermentacji we wszystkich fazach jest
jednakowy (tak, iz czas trwania fer-

mentacji odpowiada wartosci %' badz tez

gdy trwanie faz odpowiednio zmienia
si¢ stopniowo wedlug poprzednio wy-
mienionych prawidel, to dobierajac okreslo-
ng warto$¢ dla ¥, odpowiadajaca zadanym
wlasciwosciom drozdzy i wydajnosci moz-
na obliczy¢ wartosci dla ¢q,, ¢,....q,, czyli
ilosci drozdzy, ktére musza si¢ wytworzyé
na koricu faz, aby drozdie zachowaly zwy-
kla pewna miare czybkosci przyrostu i
wzrastaly w zaleznosci logarytmicznej od
czasu: ‘

log 9, = loga + % 1, loge

IogQQ e logql + 'a'c (12 _— il) loge i t-d

Zamiast wyliczonych stad wartosci g,
95 .....q, mozna jako podstawy do wy-
konania procesu w praktyce, oczywiscie za-
leznie od pojemnosci urzadzen, stosowaé
wielokrotne znalezionych wartosci,

Dalej réwniez iloéci cukru, jakie nalezy
dodaé¢ do drozdiy ma poczatku poszczegél-
nych faz, aby na koticu tych faz mogly sig
utworzy¢ ilosci drozdzy ¢, do ¢ » , obliczone
dla okreslonego czynnika rozmnazaniad.,
daja sie ustali¢ droga rachunku.

Z zalozenia, ze zuzywanie pozywek po-

St Sl — ) el — ) e — )

winno odpowiadaé przebiegowi wzrostu we-
diug réwnania Euler'a, czyli Ze musi ono
wzrastaé w zaleznosci logarytmicznej od
czasu, wynika niewatpliwie, Ze réwnanie
Euler'a w swej postaci pierwotnej (réwna-
nie 1) oraz w postaci wyprowadzonej dla
fermentaciji fazowej (réwnanie II) réwniez
musi sie nadawaé do okreslenia stosunku
miedzy zuzyciem cukru, a czasem.

Jesli przez z, oznaczyé ilo$é cukru po-
trzebna do wytworzenia w pierwszej fazie
przy wspolczynniku rozmnazania ¥, i w
czasie f, z ilosci wagowej a pierwszych
drozdzy macierzystych nowej ilosci wago-
wej drozdzy g, i jesli dalej ozmaczy¢ przez
u wage cukru, potrzebnego do wytworzenia
drozdzy macierzystych a, za$ litera §;
czynnik asymilacyjny dla tego procesu
czastkowego to: '

z, —u.e§ b
analogicznie dla drugiej fazy:
Zo =2z,.e & (lg — 1)
i wogdle:
Zn =Zu—z.€6 (tx — t»—‘z)
[|r6wnanie I1I)

Z rozwazati dla wprowadzenia 9. do
réwnania Il mozna przyjaé rdéwniez staly
czynnik asymilacji §. Dalej ¥, i & mu-
sz dla tej samej krzywej rozmnazania byé
jednakowe, a zatem wynika z réwnania II

3, = 2.39259 089 — log - —
' tn — tn — 1
dalej z rownania III:
& — 230259 082 — log 2. -,
tn — ta—1



9. = ¢t — 230259 089 —

log 9. -+ _ 5 30259

log Zn —

Iog Zn — 1

tn — tn—l

logz, — logz, — ; = logq,"— logq,. _ ;
logz, = logqu - logq, — /. logz. .

(réwnanie IV)

W réwnaniu IV wyraza si¢ zaleznosé
migdzy cigzarem drozdzy, a zuzyciem cukru
przy danej mierze szybkosci przyrostu
drozdzy. Ilosé cukru jaka nalezy dodaé na
poczatku pierwszej fazy otrzymuje sig¢ z
réwnania:

logz, = logq, — loga + logu

dla drugiej fazy:

logzy, = logq, - logq, + logz, it.d.

Doswiadczenie wreszcie doprowadzito
do najlepszej postaci wykonania procesu fa-
zowego, ktéra tylko pod jednym wzgledem
odchyla sie od uprzednio opisanego sposobu
obliczenia, a mianowicie, Ze przy wprowa-
dzaniu stosunkowo duzej ilosci drozdzy ma-
cierzystych (a) do fermentacji fazowej ¥ do-
biera si¢ stale tylko dla fermentacji wstep-
nej, podczas gdy w pierwszych fazach obli-
czania zamierzonych do otrzymania ilosci
drozdzy wedtug réwnania II zaklada sie
wartosci ¥ nizsze od wartoéci 9. Tak wigc,
np., prowadzac proces rozmnazania droz-
dzy wedlug krzywej rozmnazania ¥, =0,10
w siedmiu fazach, korzystnie jest przyjaé
dla % i Y2 wartosci ponizej 0,10 i dopiero
dla” 95 do 9; przyjaé stala wartosé 0,10
Przytem korzystnie jest dla ¥, dobraé war-
tos¢ jeszcze mniejsza niz Je.

Na podstawie tych zasad matematycz-
nych proces otrzymywania drozdzy mozna
dostosowaé teoretycznie w przyblizeniu
zgodnie z rozmaitemi wymaganiami, co do
wydajnosci wzglednie wlasciwosci wytwa-
rzanych drozdzy, a w kazdym razie znacz-

” n —1

nie pewniej niz to bylo mozliwe zapomoca
jakiegokolwiek sposobu doychczasowego.
Zwlaszcza mozna proces dostosowaé do za-
danych okreslonych wilasciwoséci drozdzy,
dotyczacych ich skladu chemicznego oraz

zawartosci w nich enzyméw, a dalej ko-

rzystnego fizjologicznego stanu drozdzy

sprzyjajacego ich trwalosci, Oczywiscie o-

procz wszelkich innych mozliwosci mozna

réwniez, stosujac odpowiedni dobér droz-

dzy siewnych (drozdzy macierzystych) wy-

wiera¢ wplyw na wlasciwosci drozdzy

otrzymywanych.

Rozmaite fazy fermentacji mozna ko-
rzystnie prowadzié w rozmaitych naczy-
niach. Na fig. 4 przedstawiono schematycz-
nie urzadzenie do wykonania sposobu, przy-
czem na rysunku tym liczbami 1, 2, 3,415
oznaczono naczynia fermentacyjne o wzra-
stajacej pojemnosci, polaczone zapomoca
zamykalnych przewodéw odgalezionych 6,
7,819 ze wspélna rura 11, doprowadzaja-
ca powietrze. Przewody odgatezione koricza
si¢ na dnie naczyn i zaopatrzone sa w odpo-
wiednie narzady do rozprowadzania powie-
trza. Liczba 12 oznaczono przewéd dopro-
wadzajacy roztwér pozywkowy, od ktérego
odgaleziaja sie zamykalne przewody 13,
14 i 15, ktérych wyloty znajduja sie¢ w na-
czyniach 1, 2 i 3 wpoblizu ich gérnej czesci.
Czwarty przewéd odgateziony 16 ma wylot
w zbiorniku 17, umieszczonym pomad na-
czyniami 4 i 5. Naczynia 1, 2, 3 i 4 polaczo-
ne s3 zamykalnemi syfonami 18, 79 i 20,
prowadzacemi od dna jednego maczynia do
pokrywy nastepnego, lezacego nizej. Do dna
naczynia 4 przylaczona jest pompa 21, a w
przewodzie ssawczym tej pompy znajduje
si¢ odgatezienie 22 syfonu 20. Przewéd ci-
$nieniowy 23 prowadzi do kranu tréjdroz-
nego 24, od ktérego odgaleziaja sie dwie ru-
ry 25 i 26. Jeden przewéd rurowy 25 ma
wylot w zbiorniku 17, za$ z dna tego zbior-




nika wyprowadzone sa dwa przewody za-
mykalne 27 i 28, polaczone z naczyniami 4
i 5; drugi przewéd rurowy 26 ma wylot bez-
posrednio w naczyniu 5.
Przy pomocy powyiszego urzq;dzema
proces wykonywa si¢ w spos6b nastepujacy.
Do naczynia fermentacyjnego 1 wprowadza
sie odpowiednia ilo§é¢ roztworu pozywki i
drozdzy siewnych, korzystnie czystej ho-
dowli laboratoryjnej, i pozostawia si¢ ja do
rozmnazania. Po uplywie odpowiedniego
czasu fermentacji otwiera si¢ zawér syfonu
18, skutkiem czego zawarto§¢ naczynia 1
przechodzi do naczynia 2, gdzie nastepuje
pierwsza faza rozmmnazania z przewietrza-
niem, po dodaniu odpowiedniej ilosci roz-
tworu pozywkowego. Nastepnie naczynie
fermentacyjne 3 zaladowuje sie roztworem
pozywkowym z drugiej fazy, aby nastepnie
po otworzeniu zaworu w syfonie 19 przepro-
wadzié¢ do naczynia 3 zawarto$¢ naczynia 2.
Moze byé korzystnem prowadzenie w pierw-
szych trzech naczyniach fermentacyjnych
absolutnie czystej hodowli, co znacznie le-
piej zapewnia otrzymywanie drozdzy o bar-
dzo duzej trwaloéci. Z naczynia fermenta-
cyjnego 3 mozna po otwarciu syfonu 20
przettoczyé roztwér pozywkowy do naczy-
nia 4, do ktérego doptywa roztwér pozyw-
"kowy ze zbiornika 17, przez otwarty prze-
wod odgateziony 27. Zamiast tego jednakze
mozna zawarto$§é naczynia 3 juz przed
wprowadzeniem do naczyniaa 4 zmieszaé z

L = 6r (t2 - tl) = 4; (t3 - t2)= 3) (t4"_
(ts — 1) = 3, (ts — t;)'=

roztworem pozywki w naczyniu 17 i w tym
przypadku otwiera si¢ zawér przewodu 22,
odgalezionego od syfonu 20 a kran tréjdroz-
ny 24 nastawia si¢ tak, Ze zapewnia on ko-
munikacj¢ migedzy przewodami rurowemi
23, 25, a zamyka - droge do przewodu 26.
Réwniez i zawartosé naczynia 4 mozna bez-
posrednio albo poprzez zbiornik 17 wpro-
wadzié do naczynia 5. W jednym przypad-
ku przy zamknigtym przewodzie 22 kran 24
jest tak nastawiony, ze taczy rury 23 i 26,
a zamyka przewdd 25, za§ w drugim przy-
padku kran 24 zamyka przewéd 26, a za-
pewnia komunikacje migdzy rurami 23 i 25.
Z naczynia, uzytego jako ostatnie, przepro-
wadza sie drozdze do rozdzielaczéw albo
pras, do czego stuza przewody 29 i 30 przy-
taczone do dna naczynia.

Jesli proces fermentacji ma si¢ odby-
waé w siedmiu fazach, to w naczyniach
fermentacyjnych 4 i 5 odbywa si¢ kilka faz
kolejno, jesli dla faz tych nie zastosowano
specjalnych naczyri fermentacyjnych.

Zaleznie od tego, jak prowadzi si¢ prze-
bieg rozmnazania drozdzy mozna z brzecz-
ki alkohol oddestylowywaé, albo tez odcia-
gania alkoholu nie stosowaé.

Przykiad 1. (Otrzymywanie drozdzy o
dobrej sile pednej i specjalnie dobrej trwa-
osci przy wydajnosci okolo 85% wlacznie
z drozdzami nastawnemi)., 7 faz. Catkowi-
ty czas trwania fermentacji 26,5 godzin.
Trwanie poszczegélnych faz:

tl) = 31/'“

3y, ( — &) = 3%, gOdz-

%, = 0,06, ¥, = 0,12, ¥ do ¥iczyli (3.) =.0,155

. a (cigzar drozdzy macierzystych wprowa-
dzonych do pierwszej fazy) wynosi 10 kg
(substancja sucha).

q, do g, otrzymuje si¢ z wyliczenia na-
stegpujacego:

g, = 14,30 kg suchej wagi

g, = 23,16 1" "

q9; — 36,88 ,, " .
q, — 61,03 ,, "

95 = 97,16 ,, 1"

qs =167,2 |, .

97 :29819 " " i



Aby wyliczyé odpowiednie wartoéci dla
z, do z; nalezy naprzéd okresli¢ wartosé u
(ilosé cukru zuzyta do otrzymania drozdzy
nastawnych a). Melase przyjmuje si¢ jako
50% roztwoér cukru. Cigzar substancji su-
chej pomnozony przez wspétczynnik 3,5 da-
je ciezar drozdzy, stad tez wartosci @ réw-
nej 10 kg suchej wagi odpowiada wartosé

3510100 _ 506 kg cukru.
2,85 :
(Jesli nie nastawia si¢ drozdzy macierzy-
stych, lecz otrzymuje si¢ macierzyste droz-
dze z czystej hodowli sposobem ciaglym, to
dla u nalezy wstawi¢ ilo§é cukru zuzytg w
poprzedniej fermentacji zaczynowej, po- -
przedzajacej wlasciwa fermentacje fazowa).

dla u réwna

z, = 29,53 kg
Z, — 47,5 "
z, = 1597 ,,
z, = 1257 ,,
z, = 2002
Zg — 344,3

z; = 615,7

9, = 298,9 k¢ suchej substancii, t. j. 298,9.
. 35 = 1046,2 kg drozdzy, z, — 6157 kg
cukru, t. j. 1231,4 kg 50% -wej melasy. Wy-
dajnosé: 1046,20 : 1231,4 — 84,96 %.
Jezeli kadz fermentacyjna, w ktérej od-
bywa sie¢ ostatnia faza fermentacji ma po-

dla fazy 1.
dla fazy 2.
dla fazy 3.
dla fazy 4.
dla fazy 5.
dla fazy 6.
dla fazy 7.

Melase przeznaczona do przerébki na
drozdze starannie sie czysci wedlug jakiej-
kolwiek ze znanych metod, przyczem zaleca
si¢ stosowanie klarownego roztworu melasy
o kwasowosci, mianowanej lakmusem, wy-
noszacej 0,6 do 1,2. Dalej przygotowuje
si¢ wodne roztwory soli pozywkowych, z
ktérych jeden zawiera 30% wagowych
siarczanu amonowego (zwany w dalszym
ciggu Am.s.) i drugiego roztworu zawiera-
jacego 15% superfosfatu (zwany dalej Ss).

Jesli do posiewu stosowaé czysta hodow-
le laboratoryjna, to do maczynia fermenta-
cyjnego I po rozciericzeniu do okolo 14

jemnosé okoto 380 hektolitrow, to mozna w
niej otrzyma¢ okoto 1000 kg drozdzy. Przy
tych zatozeniach powyzsze obliczenie daje
bezposrednio dane liczbowe robocze. Ilosci
melasy, jakie nalezy dodaé, sa mastepu-
jace:

(29,5— 20,6) X 2—18 kg melasy

(47,5 X 2) —59 =95 —59 = 36 kg melasy

(76 X2) — 95— 152 — 95— 57 kg melasy
(126 X 2) — 152 = 252 — 152 =100 kg melasy
(200 X 2) — 252 = 400 — 252 — 148 kg melasy
(344 X 2) — 400 =
(616 X 2) — 688 — 1232 — 688 — 544 kg melasy.

688 — 400 — 288 k¢ melasy

stopni Ballinga wprowadza si¢ 40 kg powyz-
szego roztworu melasy, 5 | roztworu Am.s.
i 10 1 roztworu Ss, poczem tak otrzymany
roztwér pozywkowy wyjalawia si¢ jeszcze
raz w tem naczyniu i po ostudzeniu za-
szczepia sie czysta hodowle drozdzy i pozo-
stawia do rozmnozZenia w ciagu okolo 15
do 20 godzin przy $redniej temperaturze o- -
koto 24°C. Powinno si¢ wytworzyé¢ okoto
10 kg drozdzy, liczac na wage substancji su-
chej. Drozdze te stosuje si¢ jako drozdze
nastawne dla wlasciwej fermentacji fazo-
wej, ktéra w ponizszych przyktadach zacho-
dzi w siedmiu fermentacjach czastkowych.

— 10 —




Faza 1. 20 kg melasy,

Faza 2. 40 ,, " 5 4 "
Faza 3. 60 " 1" 9 1" "
Faza 4. 100 ,, " 15 "
Fa.za. 5. 150 m I 25 1" 1"
Faza 6. 300 ,, " 60 "
Faza 7. 550 1" 1 100 1" T]

W fazie pierwszej dojrzale drozdze
nastawne, za$§ we wszystkich nastepnych
fazach drozdze otrzymane w fazach po-
przednich wprowadza si¢ do odpowied-
nio przygotowanego roztworu pozywko-
wego fazy nastepnej. Zaleca sig, w miare
postepu fermentacji fazowej, stosowaé roz-
twory poiywkowe melasowe stale coraz
bardziej rozcieficzone, tak iz w pierwszej
fazie pracuje si¢ z roztworem melasy o ste-
zeniu od 10° do 15° Bg, zas w ostatniej fa-
zie z roztworem melasy o stezeniu od 3° do
6° Bg. Dalej wskazanem jest utrzymywanie
kwasowosci roztworu w takich granicach,
azeby w miare postepu fermentacji kwaso-
wosé ta stale si¢ zmniejszata, tak iz w
w pierwszej fazie kwasowo$é miareczkowa-
na badana lakmusem wynosi 4 do 6°, zas w
ostatniej 0,2 do 0,6°. W tym celu w pierw-
szych fazach dodaje si¢ kwasy, za$ w ma-
stepnych fazach kwas siarkowy, uwalniaja-
cy sie z siarczanu amonowego w przypadku,
gdyby stopieri kwasowosci whrew oczekiwa-

3 litry roztworu Am.s.

5 litréw roztworu Ss
1" 10 " " "
" 18 " " 1"
1" w " 1" ”
1" ‘40 " " "
" m ” " "
" 1|20 " 1 "

niom nie obnizal sie, zobojetnia si¢ znanemi
srodkami zobojetniajacemi.

Przewietrzanie wzrasta od fazy do fazy
i dosigga w ostatniej fazie 12 m3 powietrza
na hektolitr fermentujacej brzeczki.

Przy dodaniu fermentujacych drozdzy z
poprzedniej fazy do roztworu pozywkowego
fazy nastepnej, nalezy zwraca¢ uwage na
doktadne zmieszanie obu czesci. Gdy ostat-
nia fermentacja czesciowo jest skoficzona,
drozdze sie odwirowuje i odciska.

Zamiast stosowaé czysta hodowle droz-
'dzy i drozdze te odpowiednio rozmnazaé w
naczyniu fermentacyjnem ! mozna réwniei
w zakresie poprzednich przykladéw wpro-

gwadzi¢ do naczynia 2 bezposrednio 10 X

X 3,5 = 35 kg odpowiednich drozdzy na-
stawnych.

Przyktad II. (Otrzymanie drozdzy o bar-
dzo dobrej sile pednej z wydajnoscia
60%). 7 faz. Caly czas trwania fermenta-
cji oraz czas trwamia poszczegolnych faz,
jak w przyktadzie I.

9, = 0,03, ¥, = 0,075;

¥y

Zgodnie z rachunkiem wedlug przykladu I
otrzymuje sie nastepujace liczby:

¢ = 11,97, ¢, — 16,16, g, = 21,82, g, —
= 30,19, ¢, = 40,75, ¢, — 57,83, ¢,
— 84,13 kg drozdzy (waga w stanie
chym).

u = 29,2 kg cukru

z, = 34,96, z, — 47,19, z, — 63,55, z, ==
— 88,16, z, — 119,00, z, — 1688, z, =
= 245,6 kg cukru.

su-

- %1 (%) = 0,10 <X a = 10ikg drozdzy{suchej wagi.

Zaleznie od pojemnosci urzadzenia na-
lezy wartosci znalezione dla u i z;, do z;
pomnozyé przez odpowiedni wspélczynnik,
poczem obliczyé ilosci dodawanej melasy
dla poszczegélnych faz doktadnie, jak w
przyktadzie pierwszym. Przewietrzanie i
temperature reguluje si¢ odpowiednio, aby
dostosowaé przebieg fermentacji do war-
tosci q w poszezegélnych fazach. Tempe-
ratura waha sie od 22 do 28°C, a ilos$é po-
wietrza od 2 do 7 m® na hl fermentujacej
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cieczy. Dodawanie pozywek, zawierajacych
azot i fosfor, nastepuje podobnie do doda-
wania cukru, Otrzymywanie alkoholu o-
placa si¢ w tym przypadku.

Na fig, 5 przedstawiono stosunek mig-
dzy waga drozdzy, a zuZyciem cukru w
poszczegblnych fazach, przyczem cigzary
drezdzy odlozono na osi rzednych, za$ ilosci
cukru dodawane na poczatku faz odlozo-
ne na osi odcigtych. Linja a odpowiada war-
tosci 9 réwmej 0,10, zas linja b wartosci ¥
réwnej 0,155, linja ¢ wykazuje wartosci o-
trzymane w praktyce przy wykonaniu spo-
sobu wedlug przykladu pierwszego.

Cecha wspélna spocobu doptywowego
i sposobu fazowego jest stopniowe doda-
wanie pozywek. Natomiast réznica miedzy
temi sposobami polega na tem, ze w spo-
sobie fazowym proces rozmnazamia droz-
dzy jest roztozony na kolejno po sobie na-
stepujace fermentacje czastkowe w na-
czyniach o zwigkszajacej sie¢ pojemnosci,
stanowiace zamkniete w sobie procesy roz-
mnazania, przyczem dodaje si¢ do droz-
dzy na poczatku kazdej poszczegélnej fa-
zy, jak w procesie nastawnym, cala ilosé
roztworu pozywkowego potrzebna dla tej
fazy i proces rozmnazania w kazdej fazie
prowadzi sig, az do wyczerpania, albo pra-
wie do wyczerpania fermentujacego cukru,
wprowadzonego na poczatku danej fazy.
Natomiast: w procesie doptywowym we
wszystkich jego odmianach (co najwyzej
z wyjatkiem otrzymywania drozdzy na-
stawnych = w pierwszych pokoleniach),
przez zastapienie kazdorazowo zuzytej po-
zywki utrzymuje si¢ stale takie samo, al-
bo podobne rozcieficzenie, za§ w procesie
fazowym pozywka zawiera na poczatku
kazdej fazy poszczegblne materjaly od-
zywcze w stosunkowo duzym nadmiarze.
Ilo§é materjatéw pozywkowych podanych
drozdzom w kazdej fazie okresla sie nie w
stosunku do objetosci brzeczki (a wiec z
uwzglednieniem stezenia), lecz tak si¢ od-
mierza, azeby ilos¢ drozdiy wzrastajaca

od fazy do fazy mogta si¢ zwickszy¢ w
kazdej nastepnej fazie o pewna okreslona
miarg. Od proceséow nastawnych proces
fazowy rézni si¢ bardzo znacznie tem, ze
w fazach nastepujacych kolejno po sobie
stale stosuje si¢ coraz wigksze ilosci cie-
czy, poniewaz drozdie otrzymane w fazie
poprzedniej (bez oddzielania) istuza Ido
pewnego stopnia jako posiew dla fazy na-
stepne;j.

Zastrzezemnia patentowe,

1. Sposéb otrzymywania drozdzy prze-
wietrzanych, przy okresowem dodawaniu
pozywek, przyczem proces rozmnazania
drozdzy rozbija si¢ na bezposrednio po so-
bie nastepujace fermentacje czastkowe a
wytworzone w poprzedzajacej fermentacji
czastkowej drozdze stuza bez oddzielania
za posiew do mastepujacej fermentacji
czastkowej, znamienny tem, ze fermenta-
cje czastkowe o wzrastajacej objetosci (fa-
zach) tworza zamknigte w sobie procesy
rozmnazania w drodze dostarczania droz-
dzom na poczatku kazdej poszczegdlnej
fazy calkowitego roztworu pozywkowego
dla tej fazy, a proces rozmnazania prowa-
dzi si¢ w kazdej fazie prawie do zuzycia
wprowadzonego na poczatku tej fazy fer-
mentujacego cukru.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tem, ze ilo§é pozywki, . dodawanej do
drozdzy na poczatku poszczegélnych faz,
odmierza sie tak, aby ilo§é drozdzy w kaz-
dej fazie poprzez wszystkie stadja fer-
mentacji wzrastala o pewna wielkosé
zwiekszajaca sie od fazy do fazy, wynika-
jaca z idealnego warunku, ze ilo§é drozdzy
wzrasta w zaleznosci logarytmicznej do
czasu zgodnie z réwnaniem zasadniczem

qg = ae ¥ przyczem w réwnaniu tem ¢

oznacza ilo§é drozdzy obecna po pewnym
czasie f, a — ilosé drozdzy, z jaka rozpo-
czeto proces rozmmnazania, za$ e — zasade
logarytmu mnaturalnego, podczas gdy ¥

- 12 -



oznacza wspdtczynnik rozmmnazania, kiéry
zaleznie od Zadanych wlasciwosci drozdiy
i wydajnosci nalezy dobraé migdzy warto-
$ciami 0,05 i 0,22.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1 i 2, zna-
mienny tem, ze dodatek cukru w poszcze-
golnych fazach stale si¢ zwigksza od war-

. Z’l . »
tosdl < —=, gdzie z, oznacza catkowita
ilos¢ cukru, za$§ n ilos¢ faz, do wartosci

Z’l ' . . . .
>~ przyczem ilosci cukru, jakie nale-

zy dodawa¢ na poczathu poszczegélnych
faz w stadjach wstepnych fermentaciji,
wzrastaja, poczawszy od wartosci duzo
Z:
==

nizszej od + od fazy do fazy stabo,

natomiast w fazach fermentacji gtownej
wzrastaja od fazy do fazy silnie, przyczem
przyrost ten jest tem szybszy, im wigkszy
dobra¢ wspélczynnik rozmnazania ¥ w te-
oretycznem réwnaniu zasadniczem q =
ae ¥t

4. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 3, zna-
mienny tem, ze pozywki, potrzebne do po-
krycia zapotrzebowania azotu 1 fosforu
przez drozdze, wprowadza sie w poszcze-
golnych fazach w podobnych warunkach,
jak cukier.

5. Sposéb wedtug zastrz. 1 — 4, zna-
mienny tem, ze czas trwania poszczegdl-
nych faz tak si¢ odmierza w ramach cale-
go okresu trwania fermentacji, ze w kaz-
dej z tych faz osiaga sie co najwyzej po-

q»=a

za$ odpowiednie ilosci cukru z réwnania:

logz, = log Qu.— log Qu — 1 - log 2. _;

10. Spos6b wedtug zastrz. 9, znamien-
ny tem, ze przy wprowadzaniu stosunkowo
duzej ilosci drozdzy macierzystych (a)
do fermentacji fazowej dobrana warto$é¢

) e&; o+ Yty —t) ¥ — 1) ...

dwojenie ilosci drozdzy, przyczem caly
czas trwania procesu fermentacji wynosi
korzystnie od 16 do 36 godzin, za§ proces
rozmnazania rozklada sie celowo nia 5 do

9 faz. ' S
6. Sposéb wedlug zastrz. 1 do 5, zna-
mienny tem, Ze czas trwania fermentacji w
pierwszej fazie, w ktérej odbywa si¢ fer-
t

mentacja wstgpna, jest wigkszy niz .

(przyczem #. oznacza caly czas trwania
fermentacji, zas$ n ilosé faz), podczas gdy
czas irwania fermentacji faz nastepuja-
cych po fermentacji wstepnej zrazu spada

. t’l .
do wartosci < LA fazach ostatnich
. , 1
zbliza si¢ do tej wartosci o

7. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 6, zna-
mienny tem, ze drozdzom wytworzonym w
fazach mnastepujacych po fermentacji
wstepnej pozwala si¢ dojrzeé¢ przed do-
starczeniem im nowego dodatku pozywki,
przyczem trwanie tych przerw dla dojrze-
wania wazrasta od fazy do fazy.

8. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 7, zna-
mienny tem, ze cala ilos¢ pozywki, prze-
znaczona dla danej fazy, wprowadza sie
na poczatku danej fazy mozliwie jedno-
czesnie.

9. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 8, zna-
mienny tem, Ze liczby stosunkowe ilosci
drozdzy q, do q,, ktére moga byé wytwo-
rzone przy koricu poszczegélnych faz od
1 do n, oblicza sie¢ z réwnamia:

. '&“.L(t" — t” _ 1)0

(%:) stluzy tylko do obliczania faz naste-
pujacych po fermentacji wstepnej, nato-
miast ilosci drozdzy, ktére moga sie wy-
tworzy¢ przy koricu faz fermentacji wstep-
nej, oblicza sie¢ na zasadzie nizszych war-
tosci dla ¥, przyczem korzystnie jest, gdy
¥, ma warto$é nizsza niz 9,.
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11. Urzadzenie do wykonywania spo-
sobu wedlug zastrz. 1 — 10, znamienne
tem, ze sktada si¢ z wlaczonych kolejno
po sobie naczyn fermentacyjnych (1, 2, 3,
4, 5) o zwigkszajacej si¢ pojemnosci, przy-
laczonych zapomocy zamykalnych prze-
wodéw (6, 7, 8, 9, 10) do wspélnego prze-
wodu doprowadzajacego powietrze, a za-
pomoca zamykalnych przewodéw (13, 14,
15, 27, 28) do wspélnego przewodu dopro-
wadzajacego roztwér pozywki.

12.  Urzadzenie wedlug zastrz. 11,
znamienne tem, ze wiaczone kolejno prze-
wody, laczace naczynia fermentacyjne (1,
2, 3, 4), wykonane sa jako syfony (18, 19,
20), prowadzace od dna jednego naczynia
do pokrywy nastepnego naczynia lezacego
nizej.

13. Urzadzenie wedlug zastrz. 111 12,
znamienne tem, ze do przewodu (12), 1a-
czacego kolejno naczynia fermentacyjne
(1—5), wlaczony jest mieszalnik (17), po-
laczony z jednej strony z pmzewodem do-
prowadzajacym brzeczke, a z drugiej —
za posrednictwem pompy — z poszczegol-
nemi naczyniami fermentacyjnemi, aby u-
mozliwié wprowadzanie zawartosci kazdej
poprzedniej kadzi, po zmieszaniu jej z
roztworem pozywki, do nastepnej kadzi
fermentacyjne;j.

M. Fischl's S6hne.
Franz Rosenberg.

Zastepca: M. Skrzypkowski,
rzecznik patentowy.
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Druk L. Bogustawskiego i Ski, Warszawa.
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