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Streszczenie

Celem pracy byla ocena przydatnosci krajowych odmian jablek i ocena jakoSci
otrzymanych z nich napojow pod katem przydatnosci do bezposredniego spozycia oraz do
produkcji napoju typu calvados.

Dokonano oceny sokow otrzymanych z jabtek oraz zaggszczonego soku jabtkowego
(oznaczenie zawartos$ci ekstraktu ogoélnego, cukréw, kwasowosci ogdlnej); okreslono jakosé
win owocowych (poprzez oznaczenie mocy, zawartosci ekstraktu, cukréw, substancji
smakowo-zapachowych wptywajacych na jakos¢ otrzymanych wyrobow, kwasowosci ogolnej
wyrazonej jako kwas jablkowy, ocene organoleptyczng wyrobow bezposrednio po
zakonczeniu fermentacji i po okresie dojrzewania), a takze oceniono przydatnos¢ cydrow do
produkcji ,,calvadosu” (poprzez destylacje 1 lezakowanie wytypowanych napojéw typu cydr,
oceng waloréw smakowo-zapachowych otrzymanych napojéw, w tym: oznaczenie mocy,
zawartosci ekstraktu, ubocznych produktow fermentacji alkoholowej, substancji smakowo-
zapachowych wplywajacych na jako$¢ otrzymanych wyrobow, pordéwnawcza oceng
organoleptyczng otrzymanych wyrobow z francuskimi calvadosami).

Zastosowane w niniejszej pracy warunki fermentacji (10°C przez 40 dni i 15°C przez
28 dni) doprowadzily do uzyskania napojow typu cydr i calvados ocenianych jako dobre oraz
zblizone w ocenie organoleptycznej do wyrobdéw francuskich. Fermentacja w temperaturze
22°C (przez 21 dni) i 30°C (przez 12 dni) spowodowala powstanie produktéw o stabszej
charakterystyce sensorycznej oraz nizszych zawartosciach alkoholu etylowego. Ocena
organoleptyczna cydrow otrzymanych podczas fermentacji spontanicznej wskazywata na

nizszg akceptacje tych wyrobow przez degustatoréw. Cydry otrzymane z polskich jablek oraz

45



Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 2011 t. 66 nr 3

zageszczonych sokow jablkowych sa odpowiednie, zarowno do bezposredniego spozycia, jak
I do produkcji calvadosu.

Stowa kluczowe: cydr, calvados, destylaty owocowe, fermentacja, ocena sensoryczna

IMPROVING OF AROMA PROFILE OF NEW DRINKS OF TYPES OF CIDER AND
CALVADOS

Summary

The aim of this study was to evaluate the usefulness of polish varieties of apples and
evaluation of the quality of beverages derived from them in terms of suitability for direct
consumption and for production of beverage type calvados.

An evaluation of juices obtained from apples and apple concentrate (determination of
the total acidity, total extract and sugars content) have been made; determined the quality of
fruit wines (by the determination of ethyl alcohol content, total extract and sugars content,
flavors and aroma substances which affects the quality of received products, total acidity,
expressed as malic acid, organoleptic assessment of products directly from fermentation and
after maturation), and also rated the usefulness of a cider drink for the production of
“calvados” (by distilling and aging of selected types of drinks cider, the evaluation values
obtained flavor of beverages, including: ethyl alcohol content determination, extract content,
by-products of alcoholic fermentation, flavor substances affecting the quality of received
products, the organoleptic comparative assessment of received products with French calvados.

The fermentation conditions used in this study (10°C for 40 days and 15°C for 28
days) allow to achieve drinks in cider and calvados type which were evaluated as good and
similar in sensory evaluation to French products. Fermentation at 22°C (for 21 days) and
30°C (for 12 days) resulted in a weaker product sensory characteristics and lower alcohol
contents. Organoleptic assessment of cider obtained during spontaneous fermentation
indicated a lower acceptance of these products by the testers. Ciders obtained from polish
apples and apple concentrates are suitable both for direct consumption and the production of
calvados.

Key words: cider, calvados, fruit distillate, fermentation, sensory evaluation

WSTEP
Polska jest wiodagcym producentem jabtek wsrod krajow wchodzacych w sktad Unii
Europejskiej. W 2007 r., w kraju, prowadzono uprawe jabloni na powierzchni ponad

175 tysiecy hektaréw. Wynik ten stanowi 83% zbiorow wszystkich owocow oraz 62%
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powierzchni upraw drzew owocowych ogétem. Ponadto Polska jest wiodgcym producentem
zaggszczonego soku jabtkowego, zajmujac pod tym wzgledem drugie miejsce w jego
swiatowej produkcji, osiggajac wynik ponad 200 tysiecy ton rocznie [Bonin 1 in. 2008].

Najbardziej popularnym wyrobem alkoholowym produkowanym =z jablek jest
calvados. Jest on szlachetng gatunkowa wodka naturalng wytrawng, starzong w beczkach
debowych, otrzymang w wyniku destylacji cydru. Nazwa ,,calvados” jest prawnie zastrzezona
dla obszaru lezgcego w podtnocno-zachodniej Francji w Dolnej Normandii w departamencie
Calvados; wyrob ten, gdy jest produkowany w innych regionach, sprzedawany jest rowniez
pod innymi nazwami [Nowicki 2000].

Calvados jest produkowany z jablek o duzej zawartosci cukru oraz niekiedy
z niewielkim dodatkiem gruszek [Delos 1994]. Owoce, po doktadnym sptukaniu z ich
powierzchni $rodkéw ochrony ro$lin, rozdrabnia si¢ na miazge, ktorag doprowadza si¢ do
temperatury 20°C (mozna wycisnagé z niej moszcz), a nastepnie poddaje samorzutnej
fermentacji przez ok. 5 tygodni (az do osiggnigcia pelnej wytrawnosci i mocy 4,5-6,0% obj.
alkoholu). Odfermentowany cydr (po kilkumiesiecznym lezakowaniu), acznie z osadem
drozdzowym, poddawany jest destylacji, a nastepnie maturacji, najpierw w nowych, a pdzniej
w uzywanych beczkach debowych (lub kasztanowych), przez co najmniej rok do 10 lat,
a nawet dtuzej. Maksymalnie calvadosy dojrzewaja w beczkach 40 lat, a p6zniej przelewa si¢
je do naczyn szklanych [Nowicki 2000]. W celu otrzymania wymaganej jakosci napoju,
calvadosy zestawia si¢ z poszczegdlnych destylatow, ktore wykazuja miedzy soba roéznice,
w zaleznosci od odmiany owocow, obszaru produkcji, warunkéw klimatycznych oraz rodzaju
beczek, aprzed rozlewem rozciencza wodg destylowang (z poczatkowych 72%) do mocy
40% obj. [Delos 1994].

Produkt posredni przy pozyskiwaniu calvadosu — cydr, jest rOwniez cenionym
wyrobem winiarskim, ktéry w niektorych regionach Francji stanowi alkohol o charakterze
lokalno-narodowym [Kunicki 1998]. Cydr jest bardzo popularny, oprocz Francji, rowniez
w Belgii, Niemczech, Hiszpanii, Wielkiej Brytanii, Szwecji, Austrii i Finlandii. W krajach
specjalizujacych si¢ w produkcji cydru stosowane sg specjalne odmiany jablek, o stosunkowo
wysokiej zawartosci garbnikéw, o smaku stodko-cierpkim i cierpko-kwasnym. Przyjmuje sig,
ze sok do produkcji cydru powinien zawiera¢ okoto 15% cukrow, 0,2% tanin i 0,3-0,5%
kwasow [Bonin 1 in. 2008].

Pierwszym etapem w produkcji tego alkoholu jest mycie, zgniatanie i wyttaczanie
jablek (z wyttoczyn odzyskuje si¢ ok. 30% soku poprzez dodanie do nich wody, maceracje

| powtorne wyciskanie). Nastepnie prowadzi si¢ fermentacj¢ soku za pomocg drozdzy
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Saccharomyces (w przypadku produkcji cydru z zageszczonego soku jabtkowego dodanie
drozdzy jest konieczne) lub naturalnych, znajdujacych si¢ na skorce owocu (te jednak dziataja
jedynie w $rodowisku o kwasowosci 2 g/l). Proces ten powinien przebiegaé powoli
w temperaturze 5-8°C. Po fermentacji cydr zlewa sie do butelek (w przypadku cydrow
wytrawnych) [Kunicki 1998].

Sztuka destylacji wodek owocowych nalezy do bardzo trudnych. W procesie tym
wazna jest znajomo$¢ wielu szczegotow technicznych oraz duza staranno$¢ i czystos¢
procesu; prowadzi to do pozyskania produktow o zadowalajacej jakosci oraz przyczynia si¢
do faktu, iz wytwarzanie wodek owocowych nie odbywa si¢ masowo [Delos 1994].

Wyréznia si¢ kilka czynnikow, ktore wplywaja na charakterystyke sensoryczng
destylatow owocowych, sa to m.in.: czynniki zwigzane z rodzajem i jakoscia zastosowanego
surowca, destylacja oraz dojrzewaniem w beczkach [Madrera i in. 2006].

Wszystkie destylaty sktadajg si¢ przede wszystkim z wody i etanolu, jednak olbrzymia
liczba sktadnikéw lotnych obecnych w owocach, powstajacych podczas fermentacji oraz
w czasie destylacji, jest odpowiedzialna za zréznicowanie sensoryczne produktow [Madrera
iin. 2010]. Wiele sktadnikow aromatu cydrow pochodzacych z jabtek zostaje utraconych
w trakcie produkcji. Wigkszos¢ sktadnikow aromatu znajdujacych si¢ w cydrach zostaje
wytworzona w trakcie fermentacji [Peng i in. 2009].

Ogolnie wiadomo, ze drozdze podczas fermentacji alkoholowej przetwarzaja cukry
I aminokwasy obecne w $rodowisku nie tylko na etanol, ale rowniez na fuzle. Poczatkowa
zawarto$¢ cukréw i aminokwasoéw ma duzy wplyw na produkt finalny. Takze zastosowanie
pulpy bezposrednio po tloczeniu lub soku odtworzonego z zageszczonego soku jabtkowego
powoduje powstanie znaczacych roéznic zarowno chemicznych, jak i1 sensorycznych. Rézne
sposoby postepowania z surowcem do produkcji destylatow moga wpltywaé na zawartos$¢
metanolu, alkoholi wyzszych (fuzli) i réznych zwigzkéw lotnych lub zapobiegaé obecnosci
kwasu cyjanowodorowego, ktory sam bedac substancja bardzo toksyczng, jest roOwniez
prekursorem potencjalnie toksycznego zwigzku — karbaminianu etylu [Madrera i in. 2010a].

Doboér warunkéw fermentacji wptywa na jako$¢ oraz sklad, a co za tym idzie,
koncowa ocen¢ organoleptyczng cydréw i calvadosow. Np. temperatura fermentacji oraz
zastosowany szczep drozdzy wptywaja na zawarto$¢ wyzszych alkoholi [Madrera 1 in. 2006].

Peng i wsp. [2007] przy uzyciu drozdzy Saccharomyces prowadzili fermentacjg
w temperaturze 22°C przez 8 dni, nastepnie klarowali przez odwirowanie (4000 r.p.m.,

10 minut) i przechowywali nap6j przed spozyciem w temperaturze 20°C przez 30 dni.
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Valles i wsp. [2007] przeprowadzili badania dotyczace fermentacji spontanicznej
W moszczu jabtkowym, gdzie cydry wytwarzane byty w temperaturze 12-15°C do osiggniecia
gestosci ponizej 1,000 g/ml, czyli przez okoto 28 dni. Fermentacja pulpy jabtkowe;j
prowadzona w temperaturze 15°C trwata do uzyskania gestoéci 1,005 g/ml [Reuss i in. 2010].

Fermentacja alkoholowa moszczu jabtkowego podczas produkcji cydréw prowadzona
byta w temperaturze 15°C przez 14 dni, a takze w temperaturze 22°C przez 4 dni [Herrero i in.
2006].

Morrissey i wsp. [2004] przeprowadzili badania 12 irlandzkich cydrow, ktore powstajg
podczas tradycyjnego procesu, bez kontroli temperatury. Cydry z wrzesniowych zbiorow
jablek fermentowane byly przez 12-15 dni w temperaturze siggajacej nawet 34-46°C. Cydry
produkowane w grudniu fermentowane byty w temperaturze ok.10°C przez ponad 40 dni.

Powyzsze wyniki badan pokazuja, jak r6zne moga by¢ warunki fermentacji
moszczOw owocowych.

MATERIAL I METODY BADAN

Do przeprowadzenia fermentacji w nastawach owocowych (sok wyciskany z jablek
odmiany Champion oraz zaggszczony sok jabtkowy) zastosowano szczepy drozdzy
Saccharomyces cerevisiae , Reneta” o0raz S.cerevisiae. RoOwnocze$nie nastawiono
fermentacj¢ spontaniczng samorzutnie fermentujacych sokoéw 1 zageszczonych sokow

jablkowych jako probe¢ kontrolna.

W poczatkowej fazie pracy dokonano wizualnej oceny jabtek, odrzucono owoce
niedojrzatle, nadpsute oraz liScie 1 galazki, a nastgpnie owoce poddano ocenie
organoleptycznej (ocena barwy, stopnia dojrzatosci, zapachu ismaku). Owoce poddane

zostaly wstepnym procesom technologicznym, jak mycie, rozdrabnianie, wyciskanie soku.

Zageszczony sok jabtkowy uzyty do produkcji destylatéw owocowych zostat
rozcienczony wodg mineralizowang do gestosci 1,1032 g/ml.

W otrzymanych w ten sposéb sokach jabtkowych zastosowano korekcje pH za
pomoca 2M roztworu Ca(OH); (do wartos$ci optymalnej do rozwoju drozdzy — okoto 4,5),
dodano 0,5 g/l fosforanu dwuamonowego, a nastgpnie tak przygotowane soki rozlano do
jalowych kolb. Do kolb z zawarto$cig soku dodano przygotowane uprzednio namnozone
drozdze, po czym kolby zostaly zamknig¢te korkami z rurka fermentacyjng wypetniong

gliceryna, zwazone i przeniesione do pomieszczen o odpowiednich warunkach.
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Fermentacja cydrow prowadzona byta w temperaturze 10°C w czasie 40 dni,
w temperaturze 15°C w czasie 28 dni, w temperaturze 22°C w czasie 21 dni oraz

w temperaturze 30°C w czasie 12 dni.

Metody badan fizykochemicznych (wykonanych w skali laboratoryjnej) obejmowaty

nastepujace analizy i oznaczenia:
1. Ocena soku oraz zaggszczonego soku jabtkowego obejmowata:
- oznaczenie zawartosci ekstraktu ogdlnego, zgodnie z PN-90-A-75101/02,
- oznaczenie kwasowosci ogolnej, zgodnie z PN-90-A-75101/04,
- oznaczenie zawartosci cukréw, zgodnie z PN-90-A-75101/07.
2. Okreslenie jakosci cydrow obejmowato:
- oznaczenie mocy, ekstraktu, cukrow, zgodnie z PN-A-79530:1995,

- oznaczenie kwasowosci ogolnej, zgodnie z Rozporzadzeniem MRiRW nr 1173 z dnia

12.05.2003, zalacznik 13,

- ocene organoleptyczng wyroboéw bezposrednio po zakonczeniu fermentacji 1 po

okresie dojrzewania, zgodnie z PN-A-79529-2:2005.
3. Ocena przydatno$ci cydrow do produkcji calvadosu obejmowata:
- destylacje i lezakowanie wytypowanych cydrow,
- oceng waloréw smakowo-zapachowych otrzymanych napojow:
e 0znaczenie mocy, ekstraktu zgodnie z PN-A-79530:1995,

e oznaczenie zawarto$ci ubocznych produktéw fermentacji alkoholowej zgodnie

z metoda opisang w procedurze badawczej PB-ZF/GS-01:2008;

e poréwnawcza ocen¢ organoleptyczng otrzymanych wyrobow z uznanymi

calvadosami, zgodnie z PN-A-79529-2:2005.
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WYNIKI I DYSKUSJA

1. Przygotowanie surowca do fermentacji

Sok jablkowy otrzymany z jablek krajowej odmiany Champion poddano analizie

podstawowych parametréow fizykochemicznych, a wyniki zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1: Charakterystyka soku jabtkowego

Sok

Sok do fermentacji w

Sok do fermentacji w

Parametr temperaturze 10 i 15°C | temperaturze 22 i 30°C
pH 3,4 3,9

Ekstrakt, % [m/m] 14,0 12,9

Sucha masa, % [m/m] 14,4 13,1
Zawarto$¢ cukrow ogotem, g/l 101,4 109,3
Kwasowos$¢, g kwasu jablkowego/l 3,8 4,6

Zageszczony sok jablkowy zostal poddany analizie podstawowych parametrow

fizykochemicznych tak samo, jak sok wycis$nigty z jabtek. Wyniki tych analiz zamieszczono

w tabeli 2.

Tabela 2: Charakterystyka zaggszczonego soku jabtkowego

Koncentrat do

Koncentrat do

Sok fermentacji w fermentacji w
Parametr temperaturze 10 i 15°C | temperaturze 22 i 30°C
pH 3,2 3,3
Ekstrakt, % [m/m] 24,0 23,7
Sucha masa, % [m/m] 24,9 24,5
Zawarto$¢ cukrow ogotem, g/l 205,0 198,1
Kwasowos¢, g kwasu jabtkowego/l 10,4 10,8

2. Przeprowadzenie fermentacji alkoholowej

W tabeli 3 przedstawiono wptyw szczepu drozdzy na parametry fizykochemiczne soku

jablkowego w zalezno$ci od temperatury fermentacji.
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Tabela 3: Wplyw szczepu drozdzy na parametry fizykochemiczne soku jablkowego

w zaleznosci od temperatury fermentacji.

Szczep S.cerevisiae S.cerevisiae Prébka kontrolna

Parametr ,,Reneta” 32

Temperatura
) 10 | 15 | 22 |30 | 10 | 15 | 22 | 30 | 10 | 15 | 22 | 30
fermentacji, °C

Zaw. etanolu,%obj. | 79| 79 | 72 | 70 | 80 | 80 | 73 | 72 | 58 | 62 | 68 | 7,0

Ekstrakt,%[m/m] 50 | 50 | 44 | 34 | 49 | 49 | 46 | 32 | 69 | 59 | 21 | 17

Zaw. cukréw og., g/l | 03 | 03 | 165 | 195 | 02 | 02 | 150 | 160 | 21,8 | 135 | 45 | 1,0

W czasie fermentacji soku jabtkowego w temperaturze 10°C prowadzonej przez
40 dni, najwiecej alkoholu wytworzyly drozdze Saccharomyces cerevisiae 32 (8,0% obj.),
nastgpnie S.cerevisiae ,,Reneta” (7,92% obj.), najmniejsza zawarto$¢ alkoholu oznaczono w

probie kontrolnej — 5,8% obj.

Takie same zawarto$ci alkoholu etylowego otrzymano w warunkach wariantu
fermentacji prowadzonego w temperaturze 15°C przez 28 dni, jedynie w probie kontrolnej
otrzymano nieco wigcej alkoholu - 6,2% obj.

Podczas fermentacji soku prowadzonej w temperaturze 22°C i trwajacej przez 21 dni
drozdze S.cerevisiae ,,32” wytworzyly najwiecej alkoholu (7,3% obj.), S.cerevisiae ,, Reneta™
— 7,1% obj. W probie kontrolnej podczas samorzutnej fermentacji otrzymano zblizong

zawartos$¢ alkoholu, tj. 6,8% obj.

W wyniku fermentacji prowadzonej przez 12 dni w temperaturze 30°C, otrzymano
zawarto$¢ alkoholu zblizong w stosunku do poprzedniego wariantu, tj. S.cerevisiae ,, 32"

wytworzyly najwiecej alkoholu (7,2% obj.), S.c. ,, Reneta” i proba kontrolna — 7,0% obj.

Nalezy zauwazy¢, iz w przypadku obu szczepdéw drozdzy bardziej odpowiednia
wydaje si¢ by¢ nizsza temperatura fermentacji, w granicach 10-15°C, gdyz w tych warunkach
zostala wytworzona wyzsza ilo$¢ alkoholu etylowego (w granicach 7,9-8,0% obj.)
w poréwnaniu do fermentacji w temperaturze 22 i 30°C (7,0 do 7,3% obj.).

Wyniki oznaczen parametrow poszczegdlnych zagegszczonych sokdow jablkowych po

zakonczeniu fermentacji (cydrow) zamieszczono w tabeli 4.

52



Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 2011 t. 66 nr 3

Tabela 4: Wplyw szczepu drozdzy na parametry fermentacji zageszczonego soku

jabtkowego.

Szczep S.cerevisiae S.cerevisiae Prébka kontrolna

Parametr ,,Reneta” 32

Temperatura
) 10 | 15 | 22 |30 | 10 | 15 | 22 | 30 | 10 | 15 | 22 | 30
fermentacji, °C

Zaw. etanolu,% obj. | 122 | 126 | 93 | 93 | 124 | 126 | 90 | 93 | 112 [ 107 | 95 | 9,6

Ekstrakt,%[m/m] 102 | 98 | 166 | 164 | 98 | 98 | 142 | 153 | 122 | 131 | 168 | 213

Zaw. cukréw og., g/l | 92 | 89 | 1545 | 1505 | 904 | 77,5 | 169,0 | 1530 | 109,5 | 126,7 | 147,8 | 1334

W czasie fermentacji zageszczonego soku jabtkowego w temperaturze 10°C
prowadzonej przez 40 dni najwigcej alkoholu wytworzyly drozdze S.cerevisiae 32
(12,4% obj.), nastepnie S.cerevisiae ,,Reneta” (12,2% obj.), najmniejsza zawarto$¢ alkoholu
stwierdzono w probie kontrolnej — 11,2% obj.

Zblizone do siebie zawartosci alkoholu etylowego otrzymano w fermentacji
w temperaturze 15°C prowadzonej przez 28 dni. Drozdze S. cerevisiae 32 i S.c. ,, Reneta”
wytworzyly po 12,6% obj. etanolu, jedynie w probie kontrolnej otrzymano nieco mniej
alkoholu — 10,7% obj.

W warunkach wariantu fermentacji zaggszczonego soku prowadzonej w temperaturze
22°C w czasie 21 dni drozdze S.cerevisiae ,, 32" wytworzyty 9,0% obj. alkoholu, S.cerevisiae
., Reneta” — 9,3% obj. W probie kontrolnej podczas samorzutnej fermentacji otrzymano
najwyzsza zawarto$¢ alkoholu — 9,5% obj.

Cykl fermentacji trwajacy 12 dni w temperaturze 30°C, doprowadzil do uzyskania
zawartosci alkoholu (w prébkach otrzymanych zudziatem drozdzy S.cerevisiae ,,32”
I S.cerevisiae ,, Reneta”’) na bardzo zblizonym poziomie, tj. po 9,3% obj. W probie kontrolnej
stwierdzono najwigcej alkoholu — 9,6% obj.

W przypadku fermentacji zageszczonego soku jabtkowego réwniez zaobserwowano
prawidlowo$¢ dotyczacg wyzszej zawartosci alkoholu w probkach uzyskanych przy pomocy
obu szczepéw drozdzy w nizszej temperaturze fermentacji. | tak w temperaturze 10 i 15°C
otrzymano 12,2-12,6% obj., a w temperaturze 22 i 30°C — 9,0-9,3% obj. alkoholu.

Jednoczesnie nalezy stwierdzi¢, iz w cydrach wyprodukowanych na bazie

zageszczonego soku jabtkowego oznaczono znacznie wyzszg zawarto$¢ alkoholu
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w poréwnaniu do cydrow z soku jablkowego. Jest to zwigzane z wyzsza poczatkowa

zawarto$cig cukrow w surowcu, a co za tym idzie — wigkszg pulg cukrow fermentujacych.

3. Ocena organoleptyczna oraz oznaczenie zawarto$ci ubocznych produktow

fermentacji cydrow

3.1. Ocena organoleptyczna cydrow

Cydry otrzymane przez fermentacj¢ sokow 1 zageszczonych sokow jablkowych

poddano ocenie organoleptycznej, a wyniki tej oceny umieszczono w tabelach 3 i 4.

Wyniki oceny organoleptycznej cydrow z sokdw owocowych wyprodukowanych przy

udziale drozdzy S.cerevisiae , Reneta” 1 S.c. 32 sa do siebie zblizone i oscyluja wokot

wartosci 4,0. Niektore oceny sa wyzsze, inne nizsze, bez zachowania widocznej

prawidtowosci. Jedyna prawidlowoscia jest fakt, iz w kazdych warunkach fermentacji probki

kontrolne charakteryzowaty si¢ znacznie nizszymi wynikami oceny.

Tabela 5: Ocena organoleptyczna cydrow przygotowanych podczas fermentacji sokow.

Szczep S.cerevisiae S.cerevisiae Probka kontrolna
Parametr ,,Reneta” 32
Temperatura

N 10 | 15 (22 | 30 | 10 | 15|22 | 30 | 10 | 15 | 22 | 30
fermentacji, °C
Zapach 41137 44|43 |38 (41|45 44129 |35|34]33
Smak 4113513229 |35(39(36|33[26/[32(29]26
Ocena 41136 |38[37 3740|4039 (28|34(33]31
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Tabela 6: Ocena  organoleptyczna cydrow  przygotowanych podczas fermentacji

zageszczonych sokow jabtkowych.

Szczep S.cerevisiae S.cerevisiae Prébka kontrolna

Parametr ,,Reneta” 32

Temperatura
) 10 | 15 | 22 |30 | 10 | 15 | 22 | 30 | 10 | 15 | 22 | 30
fermentacji, °C

Zapach 381393640 |41 4434|3143 (41|39 |38
Smak 35134126 |30(35[40|24|31|39(42|21|36
Ocena 371371333638 42|30/|34 41|42 |31/ 38

Wyniki oceny organoleptycznej cydrow z zageszczonego soku jablkowego
wyprodukowanych przy udziale drozdzy S.cerevisiae ,, Reneta” i S.c. 32 rowniez sg do siebie
zblizone w przypadku zastosowanych warunkow fermentacji, jednak nalezy zauwazyd¢,
iz ocena cydrow otrzymanych w wyniku fermentacji w temperaturze 22 i 30°C jest nieco
nizsza, niz cydréw otrzymanych w temperaturze 10 i 15°C.

Cecha mlodych cydrow byt ich drozdzowy posmak i zapach, czesto obnizajace ocene
punktowa tych produktow. Rownie czgsto pojawiaty si¢ okreslenia opisujace mydlany
posmak cydru, ktory jest charakterystyczny w odniesieniu do wyrobow z jabtek. Nalezy
jednak zwroci¢ uwage, iz ocenie podlegaty cydry bezposrednio po zakonczeniu procesu
fermentacji, ktorych to nie kieruje si¢ do sprzedazy. Produkt gotowy, zanim zostanie
dopuszczony do sprzedazy, poddawany jest dodatkowo lezakowaniu, ktdre zmniejsza wyzej

wspomniane wady cydru.

3.2. Ocena zawartosci ubocznych produktéow fermentacji cydrow

W tabeli 7 przedstawiono zawarto§¢ ubocznych produktéw fermentacji cydrow
otrzymanych podczas fermentacji soku jablkowego.

W tabeli 8 przedstawiono zawarto$¢ ubocznych produktow fermentacji w cydrach
przygotowanych podczas fermentacji zageszczonego soku jabtkowego.

Otrzymane cydry poddano badaniu zawartosci ubocznych produktéw fermentacji.
Rodzaj 1 zawarto$¢ lotnych substancji bedacych ubocznymi produktami fermentacji zaleza
m.in. od rodzaju uzytego surowca, rodzaju drozdzy rozwijajacych si¢ w czasie fermentacji

I catego procesu produkcyjnego.
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Tabela 7. Zawarto$¢ ubocznych produktow fermentacji w cydrach przygotowanych podczas fermentacji soku jabtkowego.

Szczep S.cerevisiae S.cerevisiae Prébka kontrolna
Parametr, ., Reneta” 32
g/l spir.100% obj.
Temperatura
fermentacji, °C 10 15 22 30 10 15 22 30 10 15 22 30
Zawarto$¢ aldehydow | nie oznaczono™ | 0,031 | 0,053 | nie oznaczono™ | 0,012 | 0,010 | nie oznaczono™ | 0,009 | 0,001
Zawartosé estrow nie oznaczono” | 0,001 | 0,001 | nie oznaczono? | 0,002 | 0,002 | nie oznaczono” | 0,003 | 0,002
Zawartos$¢ metanolu 0,002 0,003 0,022 0,024 | 0,003 0,002 0,022 0,020 0,007 0,006 0,027 0,022
Zawarto$¢ 1-propanolu | 0,001 0,001 0,002 0,003 | 0,001 0,001 0,003 0,003 0,007 0,001 0,003 0,004
Zaw. izo-butanolu 0,012 0,002 0,008 | 0,011 | 0,002 0,004 0,008 0,009 0,011 0,001 0,007 0,007
Zaw.alk. amylowych 0,009 0,012 0,022 0,025 | 0,013 0,019 0,029 0,031 0,006 0,005 0,018 0,021
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Tabela 8. Zawartos¢ ubocznych produktow fermentacji w cydrach przygotowanych podczas fermentacji zageszczonego soku jabtkowego.

LS

Szczep S.cerevisiae S.cerevisiae Prébka kontrolna
Parametr, ., Reneta” 32
g/l spir.100% obj.
Temperatura
fermentacji, °C 10 15 22 30 10 15 22 30 10 15 22 30
Zawarto$é aldehydow | nie oznaczono™ | 0,001 | 0,003 | nie oznaczono™ | 0,005 | 0,001 | nie oznaczono™ | 0,017 | 0,006
Zawarto$¢ estrow nie oznaczono’? | 0,001 | 0,001 | nie oznaczono® | 0,001 | 0,002 | nie oznaczono? | 0,002 | 0,002
Zawartos$¢ metanolu 0,001 0,001 0,001 0,001 | 0,001 0,001 0,002 0,002 0,003 0,001 0,003 0,001
Zawarto$¢ 1-propanolu | 0,001 0,003 0,003 | 0,003 | 0,001 0,001 0,003 0,003 0,004 | 0,002 0,004 0,004
Zaw. izo-butanolu 0,001 0,004 0,004 | 0,007 | 0,001 0,001 0,004 0,003 0,007 0,001 0,007 0,007
Zaw.alk. amylowych 0,006 0,006 0,009 0,011 | 0,006 0,005 0,010 0,010 0,011 0,005 0,011 0,012

.2 granica oznaczalnosci 0,0008 g/l spir. 100% obj.
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W badanych cydrach wykryto niewielkie ilosci zwigzkow bedacych ubocznymi
produktami fermentacji, na poziomie zblizonym do napojéw spirytusowych otrzymywanych
ze zb6z 1 poddanych rektyfikacji. W cydrach otrzymanych przez fermentacj¢ soku
i zageszczonego soku jabtkowego w temperaturze 10 i 15°C stwierdzono nieco nizsze
zawartosci wszystkich badanych zwiazkow, niz w przypadku fermentacji w temperaturze 22 i
30°C. Jest to przede wszystkim widoczne przy badaniu zawartoéci aldehydow i estrow, ktore
w nizszych temperaturach obecne sg w znikomych ilo$ciach ponizej granicy oznaczalnosci,
wyznaczonej w odniesieniu do poszczegolnych zwigzkow oznaczanych zgodnie z procedurg
badawcza PB-ZF/01: 2008).

4. Ocena organoleptyczna oraz oznaczenie zawartoSci ubocznych produktow
fermentacji napojow spirytusowych typu calvados po 18-tu miesiacach
dojrzewania

4.1. Ocena podstawowych parametréw napojow spirytusowych typu calvados

Po osiemnastu miesigcach dojrzewania otrzymane napoje poddano badaniu zawartosci

alkoholu etylowego oraz ekstraktu, a otrzymane wyniki zamieszczono w tabeli 9.

Tabela 9: Zawarto$¢ alkoholu etylowego i ekstraktu w napojach spirytusowych typu

calvados po 18-tu miesigcach dojrzewania.

Szczep S.cerevisiae S.cerevisiae 32 Prébka kontrolna
Parametr ., Reneta”
Zaw. etanolu,% obj. 40,0 39,9 27,4
Ekstrakt, g/l 0,2 0,3 0,9

4.2. Ocena organoleptyczna napojéw spirytusowych typu calvados po 18-tu

miesigcach dojrzewania

Po zakonczeniu procesu dojrzewania (po okolo 18-tu miesigcach od zakonczenia
fermentacji) otrzymane napoje spirytusowe typu calvados poddano ocenie organoleptycznej.

Uzyskaly one ocene dobrg (4,2). Oceniany calvados francuski otrzymat wyzsza oceng — 4,6.
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Tabela 10: Wyniki oceny organoleptycznej wybranych napojow typu calvados.

Szczep S.cerevisiae S.cerevisiae Produkt
Wyroznik ,Reneta” 32 francuski 2
Barwa 4,6 4,2 4,9
Klarownos¢ 4.8 4.3 5,0
Zapach 4,2 4,1 4,6
Smak 4,1 4,2 4,5
Ocena 4,2 4,2 4,6

4.3. Oznaczenie zawartos$ci ubocznych produktéw fermentacji napojow

spirytusowych typu calvados po 18-tu miesiacach dojrzewania

W tabeli 11 zamieszczono zawarto§¢ ubocznych produktéw fermentacji

W otrzymanych napojach typu cydr oraz w probce calvadosu francuskiego.

Tabela 11: Zawarto$¢ ubocznych produktéw fermentacji w otrzymanych napojach typu

calvados po okresie dojrzewania oraz w probcee calvadosu francuskiego.

Szczep| S.cerevisiae S.cerevisiae Calvados
Parametr, g/l spir.100% obj. ,,Reneta” 32 francuski 2
Zawarto$¢ aldehydow 0,164 1,158 0,233
Zawarto$¢ estrow 0,461 0,288 1,661
Zawarto$¢ metanolu 0,503 0,491 0,809
Zawarto$¢ 1-propanolu 0,219 0,253 2,076
Zawarto$¢ izo-butanolu 0,422 0,418 0,699
Zawartos$¢ alkoholi amylowych 1,009 1,420 2,347

Otrzymane napoje spirytusowe typu calvados oraz jeden z calvadosow rynkowych
zostaly poddane badaniu zawarto$ci ubocznych produktow fermentacji. Napoje te
charakteryzowaly si¢ zawarto$cig alkoholi wyzszych zblizong do wymaganych przez

rozporzadzenie Komisji Europejskiej nr EEC 1576/89.
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PODSUMOWANIE

Cydry otrzymane z polskich jablek oraz zaggszczonych sokéw jabtkowych sa
odpowiednie, zarowno do bezposredniego spozycia, jak i do produkcji calvadosu.
Zastosowane W niniejszej pracy warunki fermentacji (10°C w czasie 40 dni i 15°C w czasie
28 dni) doprowadzity do uzyskania napojéow typu cydr i calvados ocenianych jako dobre
(oceny 4,1 i 4,2) oraz zblizone do wyroboéw francuskich. Fermentacja w temperaturze 22°C
(w czasie 21 dni) i 30°C (w czasie 12 dni) spowodowata otrzymanie produktow o stabszej
charakterystyce sensorycznej oraz nizszych zawarto$ciach alkoholu etylowego.

Ocena organoleptyczna cydréow otrzymanych podczas fermentacji spontanicznej
wskazywala na nizszg akceptacje tych wyrobow przez degustatorow. W otrzymanych cydrach
uboczne produkty fermentacji byly obecne na niskim poziomie, zblizonym do napojow
spirytusowych. W otrzymanych napojach spirytusowych typu calvados zawartos¢ alkoholi
wyzszych obecna byla na poziomie zblizonym do wymagan Komisji Europejskiej
wskazanych w rozporzadzeniu EEC 1576/89. W cydrach otrzymanych z zastosowaniem
drozdzy S.cerevisiae ,,Reneta” stwierdzono najwyzsza zawarto$¢ kaprylanu etylu, ktory jest
nosnikiem aromatu owocowego 1 korzystnie wptywa na ocen¢ organoleptyczng ocenianych
wyrobow.
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