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Streszczenie

Celem pracy bylo badanie wlasciwosci fizjologicznych osmofilnych szczepow
drozdzy Saccharomyces w zaleznos$ci od stezenia cukrow w brzeczce.

Do badan wykorzystano 12 szczepoéw drozdzy Saccharomyces z kolekcji IBPRS.
Proces fermentacji alkoholowej brzeczek cukrowych o stezeniu sacharozy 25%, 30% 1 35%
prowadzono w warunkach laboratoryjnych. Stwierdzono znaczne réznice w fermentacji
cukréw przez poszczegdlne szczepy drozdzy, szczegdlnie wyraznie widoczne przy wysokim
poczatkowym stezeniu sacharozy w podlozu. Dziewi¢¢ szczepéw drozdzy dobrze
fermentowato podtoza wysokocukrowe.

W podlozach o zawarto$ci 35% cukrow, badane szczepy drozdzy syntetyzowaly
wiecej izobutanolu, alkoholi amylowych i aldehydu octowego niz w podlozu o zawartosci
25% cukréw. W zebranych po fermentacji drozdzach nie stwierdzono obecnosci komorek
martwych, co wskazywato na ich bardzo dobrg zywotnos$¢.

Stowa kluczowe: drozdze osmofilne, fermentacja, metabolity, Saccharomyces

METABOLITES OF ALCOHOLIC FERMENTATION OF THE YEAST
SACCHAROMYCES OSMOPHILIC DEPENDING ON THE YEAST
STRAIN AND CONTENT OF SUGAR IN WORT

Summary
The aim of the work was to examine the physiological properties of selected
osmophilic Saccharomyces yeast strains depending on the concentration of sugars in the wort.
12 strains of Saccharomyces yeast from IBPRS collection were examined. The process
of alcoholic fermentation of sugar wort at a sucrose concentration of 25%, 30% and 35% was
carried out under laboratory conditions. It was found significant differences in the sugars
fermentation by different yeast strains particularly evident at high initial concentration of

sucrose in medium. Nine yeast strains fermented high-sugar media very well. These examined
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yeast strains in medium about 35% produced more isobutanol, 2-methyl-butanol + 3-
metylobutanol and acetaldehyde than in medium about 25% of sugars. Viability of yeast after
fermentation was very good, no dead cells were observed.

Key words: osmophilic yeast, fermentation, metabolites, Saccharomyces

WPROWADZENIE

Szczepy drozdzy winiarskich stosowane do procesu fermentacji brzeczek owocowych
powinny charakteryzowaé si¢ nastgpujacymi cechami: powodowaé szybkie wzbudzenie
| intensywng fermentacje, prowadzi¢ prawidtowo jej przebieg, oprocz alkoholu etylowego
wytwarza¢ uboczne produkty fermentacji majace dodatni wplyw na smakowe i aromatyczne
wlasciwo$ci  win, a po fermentacji w krotkim czasie osadza¢ si¢, powodujac szybkie
klarowanie si¢ wina. Ze wzgledu na mozliwo$¢ wytwarzania duzych ilosci etanolu i tolerancje
na etanol najcze¢sciej stosuje sie drozdze z rodzaju Saccharomyces cerevisiae.

Do prowadzenia fermentacji alkoholowej wysokocukrowych brzeczek miodowych
wykorzystuje si¢ miedzy innymi osmofilne drozdze z rodzaju Saccharomyces cerevisiae.
Glownag ich zaleta jest zdolno$¢ wytwarzania duzej iloéci alkoholu, nadawanie trwatosci
i odpowiedniej klarownosci mtodego wina oraz wytwarzanie substancji odpowiedzialnych za
bukiet winny, ktory jest wlasciwy dla okreslonego rodzaju drozdzy. Drozdze te stosowane sa
jako czysta kultura. W ostatnich latach w krajowym przemysle winiarskim jedng z bardziej
istotnych cech drozdzy jest wytwarzanie mozliwie wysokiej ilo$ci etanolu. Hamujace
dziatanie wysokiego st¢zenia alkoholu jest okolo 4,5 raza silniejsze niz wysokiego stezenia
cukrow (Rose 1977, Wzorek, Pogorzelski 1998). W komorkach drozdzy etanol wywotuje trzy
glébwne zmiany, a mianowicie: hamuje ich wzrost, zdolno$¢ zyciowa 1 zdolno$¢
fermentacyjng. Toksyczne dziatanie etanolu polega na uszkodzeniu btony plazmatycznej
przez wymywanie frakcji lipidowej podczas sekrecji etanolu na zewnatrz komorki, co
wywotuje zakldcenia w strukturze molekularnej oraz przepuszczalnosci bton 1 w efekcie
prowadzi do $mierci komorki. Wraz ze wzrostem dtugosci tancuchow kwaséw tluszczowych
nienasyconych oraz zawartosci steroli w btonie plazmatycznej wzrasta opornos¢ komorek
drozdzy na etanol.

W trakcie fermentacji alkoholowej powstaje rowniez szereg produktow ubocznych
m.in. wyzsze alkohole alifatyczne i aromatyczne, aldehydy, estry i ketony (Bardi i wsp. 1997,
Bonin, Kur 2008). Ilosci powstajagcych w wyniku tego procesu produktow ubocznych zalezng
od: szczepu drozdzy, warunkéw fermentacji (temperatury, pH i zawartosci pozywek

azotowych) (Wzorek, Pogorzelski 1998).
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Za powstawanie estrow odpowiedzialne sg gldwnie esterazy wytwarzane przez
drozdze. Na sklad jakosciowy i ilosciowy estrow w winie duzy wplyw maja drozdze,
poniewaz w zaleznosci od rasy uzyskuje si¢ produkt o réznej ilosci tych zwigzkow (Cabredo-
Pinllos i wsp. 2004, Sobczak, Konieczna 1981, Wzorek, Pogorzelski 1998).

Produktami ubocznymi fermentacji alkoholowej sa réwniez aldehydy. Wywieraja one
istotny wplyw na wrazenie smakowe i1 zapachowe (Wzorek, Pogorzelski 1998). Dominujacym
zwigzkiem w tej grupie jest aldehyd octowy. Powstaje on gléwnie we wczesnych etapach
fermentacji, a jego zawarto§¢ w dalszym przebiegu procesu zmniejsza si¢. Ilos¢
powstajacego aldehydu octowego zalezna jest od temperatury fermentacji, im nizsza ta
temperatura tym wiecej powstaje aldehydu. Ilo$¢ aldehydu octowego w winach waha si¢
w granicach 13-40 mg-1™ (Bardi i wsp. 1997). Innym zwiazkiem nalezacym do tej grupy jest
diacetyl. W =zalezno$ci od rodzaju napoju alkoholowego, jego préog wyczuwalnosci
sensorycznej mieéci si¢ w przedziale 0,1-0,5 mg-1™.

Celem pracy bylo badanie wiasciwosci fizjologicznych wybranych, osmofilnych
szczepow drozdzy z rodzaju Saccharomyces w zaleznosci od stezenia cukrow w brzeczce.

Badano zdolno$ci fermentacyjne oraz opornos¢ szczepow drozdzy na wysokie stezenia cukru.

MATERIAL I METODY BADAWCZE

Materialem do badan bylo dwanascie szczepdéw drozdzy z rodzaju Saccharomyces

z kolekcji IBPRS oznaczone numerami od 1 do 12. Surowcem w doswiadczeniach

laboratoryjnych byta brzeczka miodowo-cukrowa przygotowana z 25%, 30% i 35% sacharozy
z dodatkiem soli amonowych w formie dwufosforanu (0,2%) i siarczanu (0,05%).

Drozdze do fermentacji brzeczki namnazano w podlozu zawierajacym brzeczke

miodowa z 10%-owym dodatkiem sacharozy i uzupeliono 0,2%-owym fosforanem

dwuamonowym i 0,05 %-owym siarczanem amonu w temperaturze 23-25°C przez 48-72

godzin na wytrzasarce przy amplitudzie drgan 150-min™.

Nastepnie dodawano je do
wyjatowionej brzeczki w ilosci 4%. Fermentacje w skali laboratoryjnej prowadzono
w kolbach stozkowych o pojemnosci 300-500 ml. Podczas fermentacji kolby zamknigte byty
rurkami fermentacyjnymi. Fermentacje brzeczki prowadzono przez 8-12 dni w temperaturze
25°C, na wytrzasarce przy amplitudzie drgan 80-min™". Po fermentacji wykonywano
oznaczenia sktadu i ilosci lotnych produktow fermentacji (aldehydu octowego, estrow,
alkoholi alifatycznych i aromatycznych oraz diketonéw) metoda chromatografii gazowej
(Headspace-GC) oraz zawartosci alkoholu etylowego metoda destylacyjng. Badania
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prowadzono w dwoch rownoleglych powtorzeniach. Wyniki badan opracowano statystycznie
przy wykorzystaniu jednoczynnikowej analizy wariancji za pomocg programu Statistica

wersja 6.

WYNIKI | DYSKUSJA

Badane szczepy drozdzy Saccharomyces charakteryzowaty si¢ rozmaitg zdolnoscig do
wytwarzania ubocznych produktéw fermentacji. Obserwowano znaczne roznice w szybkosci
fermentacji cukréw przez poszczegdlne szczepy drozdzy, szczeg6élnie widoczne przy
wysokim poczatkowym stezeniu ekstraktu brzeczki. W tabeli 1 zestawiono wyniki analizy
zawarto$ci alkoholu etylowego otrzymanego po fermentacji brzeczek o zawartosci 25%, 30%
i 35% cukru.

Tabela 1. Wptyw stezenia ekstraktu w podtozu i szczepu drozdzy na zawartos¢ alkoholu.
The effect of extract concentration in medium and the yeast strain on the alcohol

content.
Zawarto$¢ alkoholu, % obj.
Alcohol,% vol.
Szczep drozdzy Stezenie ekstraktu w podtozu
Yeast strain The initial concentration of extract in the medium
25 % 30 % 35 %

1 13,040,992 14,2+0,99° 15,120,212

2 12,740,422 14,4+0,42° 14,7£0,35%

3 12,9+0,85% 15,9+0,21° 14,7+0,64%P

4 13,4+0,42° 15,7+0,14° 15,0+0,712P

5 13,4+0,57° 15,7+0,07° 15,8+0,28"¢

6 13,240,782 14,4+0,57%" 15,6+0,07°

7 13,540,072 16,1+0,07° 15,7+0,71°¢

8 12,8+0,07 15,7+0,14° 15,7+0,07%P

9 13,040,492 15,5+0,42° 15,6+0,21°°¢

10 13,6:+0,14° 15,9+0,21° 15,7+0,07°¢

11 13,7+0,35° 16,0+0,07° 15,6+0,14°°¢

12 9,3+0,14° 13,4+0,14° 12,5+0,14°

srednia=SD
(n=12) 12,9+1,17° 15,2+0,89" 15,1+0,92°¢
mean+SD (n=12)

a,b,c

ab,c

— roznica statystycznie istotna przy a < 0,05.
— statistically significant differences at a < 0,05.

Wielko$ci w wierszach oznaczone tymi samymi indeksami nie r6znig si¢ istotnie
statystycznie przy poziomie ufnosci 95 %.

Values in rows followed by the same letter are not significantly different at a
confidence level of 95 %.

Przyjmujac kryterium oceny drozdzy jako zdolno$¢ do wytwarzania etanolu powyzej
13% obj. dla brzeczki o ekstrakcie 25%, i powyzej 15% obj. dla brzeczek o ekstrakcie 30%
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135%, po 8-10 dniach fermentacji zawarto$¢ alkoholu ksztalttowala si¢ na poziomie
9,3-13,6% obj. dla brzeczki o stgzeniu 25% oraz 13,4-16,1% obj. dla brzeczki 30%.
W przypadku brzeczki o ekstrakcie 35% zawarto$¢ alkoholu etylowego wynosita od 12,5 do
15,8% obj. Podczas fermentacji brzeczki o zawartos$ci ekstraktu 30%, najwigksze iloSci
etanolu produkowaty szczepy drozdzy oznaczone numerami 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10 1 11. Szes¢
szczepow drozdzy nr 3, 4, 7, 10, 11 i 12 wytworzyto mniej alkoholu w brzeczce o zawartosci
sacharozy 35% niz w brzeczce o zawartosci sacharozy 30%. Najwyzszg zawarto$¢ alkoholu
etylowego 16,0-16,1% obj. Obserwowano przy dwoch szczepach drozdzy oznaczonych
numerami 7 i 11. Najmniej alkoholu podczas fermentacji brzeczek o trzech roéznych
stezeniach cukru wytwarzat szczep 12.

Osiem szczepoéw drozdzy w wyniku fermentacji brzeczki o zawartosci ekstraktu 30%
oraz siedem szczepdéw drozdzy w wyniku fermentacji brzeczki 35% uzyskaly zawarto$¢
alkoholu etylowego powyzej 15,5 % ob.

Z przeprowadzonej analizy danych zawartych w tabeli 1 wynika, Ze istotne
statystycznie roznice wystepuja pomiedzy stezeniami alkoholu otrzymanymi podczas
fermentacji cukrow w podtozu o ekstrakcie 25% i 30% prawie przy wszystkich badanych
szczepach drozdzy, z wyjatkiem szczepow numer 1, 2 1 6. Natomiast podczas fermentacji
podioza o stezeniu sacharozy 35%, przy zdecydowanej wigkszos$ci szczepdwroznice nie byty
istotne statystycznie przy poziomie ufnosci 95%. Wydaje si¢ zatem, ze zawartos¢ cukru 30%
w podtozu stanowi najwtasciwsze §rodowisko do produkcji alkoholu etylowego przez badane
szczepy drozdzy (n=12). Potwierdzeniem tego wydaja si¢ by¢ rdéznice statystycznie istotne dla
analizowanych stgzen sacharozy w podtozu fermentacyjnym.

Wootten i wsp. 1983, w swoich do$wiadczeniach stwierdzili zasadnicza roznice
W przebiegu fermentacji prowadzonej przez drozdze winne i miodowe. W poréwnaniu do
drozdzy winnych te drugie fermentowaly cukry znacznie szybciej, dajac wigcej alkoholu
I mniej ekstraktu koncowego.

Bardzo istotne w fermentacji brzeczek sa zawartosci 1 rodzaj wytwarzanych ubocznych
produktow fermentacji. Badania sktadu chemicznego plynu pofermentacyjnego wykazaty, ze
podczas fermentacji brzeczek 30 % 1 35% wszystkie dwanascie szczepoéw drozdzy
wytwarzalo wieksze niz w brzeczce 25% ilosci aldehydu octowego, estrow i alkoholi

alifatycznych (tabele 2-4).
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Tabela 2. Wpltyw szczepu drozdzy na zawarto$¢ ubocznych produktow w cieczy po
fermentacji podtoza o zawartosci sacharozy 25%.
Influence of yeast strain on the by-products content after fermentation of the
medium with 25% sucrose.
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370 | 278 | 91,3 | 119,3 | 0,61 | 155,7 | 0,06 | 0,28 | 4,2
31,2 | 383 | 76,3 | 315 | 0,40 | 2180 | 0,05 | 0,33 | 8,2

578 | 423 | 865 | 298 | 0,44 | 1435 | 0,05 | 0,46 | 10,8
58,0 | 357 | 805 | 299 | 0,31 | 1325| 0,06 | 0,39 | 6,1
333 | 73,1 | 246 | 0,40 | 1009 | 0,05 | 0,38 | 48
36,5 | 423 | 630 | 206 | 0,35 | 98,0 | 0,05 | 0,32 | 4,3
450 | 333 | 76,0 | 25,7 | 0,26 | 1004 | 0,05 | 0,33 | 4,1
395 | 353 | 975 | 20,0 | 0,35 | 1030 | 0,05 | 0,29 | 47
45,7 | 33,0 | 381 | 488 | 0,32 | 1348 | 0,04 | 0,20 | 8,1
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10 254 | 348 | 638 | 184 | 0,18 | 986 | 0,05 | 0,35 | 4,4
11 336 | 390 | 685 | 36,1 | 0,32 | 116,2 | 0,05 | 0,35 | 5,0
12 40,3 | 380 | 688 | 288 | 0,21 | 1151 | 0,03 | 0,25 | 6,0

Analizujagc  otrzymane wyniki (tab.2) dotyczace =zawartoSci najistotniejszych
produktéw ubocznych w fermentowanej brzeczce o zawarto$ci sacharozy 25% stwierdzono,
ze badane szczepy wytwarzaty aldehyd octowy w ilosciach 25,4 — 58,8 mg-1™" diacetyl
w ilosciach 0,03-0,06 mg-l'l, izobutanol w ilo$ciach 18,4-119,3 mg-l'1 i alkohole amylowe
(suma 2-metylobutanolu i 3-metylobutanolu) w iloéciach od 98,6 do 218 mg-1™. Szczegdlnie
wysokie ilosci alkoholi amylowych syntetyzowaty szczepy 11 2. U szczepu 1 obserwowano
wysoka zdolno$¢ syntezy izobutanolu (119,3mg-1").Zawartos¢ 2-betafenyloetanolu

w fermentowanych brzeczkach wynosita od 4,1 do 10, 8 mg-1™.
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Tabela 3. Wplyw szczepu drozdzy na zawarto$¢ ubocznych produktéw w cieczy po
fermentacji podtoza o zawarto$ci ekstraktu 30%.
Influence of yeast strain on the by-products content after fermentation of the
medium with 30% sucrose.
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1 | 557 | 421 | 359 | 903 | 063 | 3187 | 0,06 | 030 | 64
2 | 647 | 317 | 915 |745| 038 | 2744 | 006 | 035 | 7,3
3 | 1044 | 426 | 466 | 420 | 040 | 159,2 | 0,15 | 035 | 14,4
4 | 597 | 487 | 635 |445 | 097 | 1437 | 011 | 045 | 20,1
5 | 507 | 384 | 533 |448 | 019 | 1173 | 015 | 034 | 9,2
6 50,5 | 446 | 605 | 40,9 | 0,25 91,5 0,10 | 0,35 | 26,5
7 | 61,4 | 335 | 720 |415| 032 | 773 | 011 | 026 | 22,9
8 | 474 | 339 | 721 | 389 | 029 | 1669 | 007 | 031 | 81
9 | 51,8 | 300 | 754 |210| 017 | 1189 | 005 | 029 | 49
10 37,2 | 446 | 675 | 36,1 | 2,62 125,3 0,07 | 0,31 | 156
11 336 | 47,0 | 655 | 345 | 0,57 136,6 0,07 | 0,32 | 116
12 | 450 | 1249 | 798 | 899 | 134 | 1144 | 012 | 034 | 59

W wyniku fermentacji brzeczki cukrowej o zawarto$ci sacharozy 30% stwierdzono, ze
w porownaniu do brzeczki o zawartosci cukru 25% szczepy te wytwarzaty 1,5-2 krotnie
wyzsze ilosci aldehydu octowego i 2-4 krotnie wyzsze ilosci diacetylu. Obserwowano
réwniez 2-3 krotny wzrost ilosci izobutanolu i 1,1-2 krotny wzrost zawartosci alkoholi
amylowych (szczepy numer 1, 2, 3,4, 5, 8, 10, 11) w poréwnaniu do brzeczek 25%. Drozdze
3,4, 6,71 10 wytwarzaly rowniez zwickszone ilosci 2-betafenyloetanolu (20,1-26,5 mg-1™),

szczegblnie szczepy 6, 7 1 4.
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Tabela 4. Wpltyw szczepu drozdzy na zawarto$¢ ubocznych produktow w cieczy po
fermentacji podtoza o ekstrakcie 35%.
Influence of yeast strain on the by-products contents after fermentation of the
medium with 35% sucrose.
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1 65,5 82,9 88,2 74,7 059 | 297,2 | 0,16 | 0,27 12,6
2 66,7 48,2 42,7 | 209,1 | 0,38 | 366,5 | 0,11 | 0,44 20,2
3 68,7 50,5 | 127,2 | 49,2 042 | 1775 | 0,20 | 0,36 7,0
4 66,8 55,8 | 137,0 | 68,6 092 | 1569 | 0,15 | 0,42 4,2
5 113,7 495 | 128,0 | 429 051 | 1455 | 0,14 | 0,36 4,1
6 106,6 51,8 84,5 39,6 0,40 90,4 0,14 | 0,42 54
7 71,1 42,0 92,9 32,3 0,37 | 111,7 | 0,10 | 0,27 4,0
8 59,9 42,7 | 1016 | 36,0 0,61 | 1471 | 0,14 | 0,35 55
9 68,0 41,0 41,6 93,0 0,28 | 1456 | 0,11 | 0,34 4,0
10 49,7 49,5 84,6 53,1 2,54 | 120,1 | 0,21 | 0,33 49
11 51,2 442 81,8 75,1 0,49 | 130,5 | 0,12 | 0,33 4,2
12 90,1 1449 | 85,7 | 1486 | 3,45 | 1544 | 0,18 | 0,34 7,9

Analizujac wyniki zawarte w tabeli 4 zaobserwowano, ze szczepy drozdzy
fermentujace brzeczki o zawartosci cukréw 35% w poréwnaniu do brzeczki 25% wytwarzatly
od ok. 1,5-3 krotnie wyzsze ilosci aldehydu octowego oraz ok. 1,5-2 krotnie wyzsze ilosci
alkoholi amylowych i n-propanolu. Zawarto$¢ izobutanolu i diacetylu wzrosta 2-6 krotnie
wstosunku do brzeczki 25%, natomiast w poréwnaniu do brzeczki o zawarto$ci ekstraktu
30 % wzrost ten byt ok. 1,5-4 krotny. Ponadto w przypadku wszystkich szczepow drozdzy
w brzeczce 35% w poréwnaniu do brzeczki 30% odnotowano nawet 2 krotny wzrost ilo$ci
aldehydu octowego, alkoholi amylowych, n-propanolu.

Fermentacja brzeczek o zawartosci cukru 35% stwarzata stresujace warunki dla
metabolizmu drozdzy, co bylo przyczyna intensywniejszej syntezy aldehydu octowego,
wyzszych alkoholi alifatycznych i diacetylu. Wiecej 2-metylobutanolu i 3-metylobutanolu,
w porownaniu do brzeczki 30 % wytworzyty szczepy 2, 3,4, 7,9 i 12,

Wzorek, Pogorzelski 1998, podaja, ze ilos¢ powstajacych wyzszych alkoholi jest

mniejsza, jeSli do brzeczki zostaly dodane nieorganiczne zwigzki azotowe, tak jak to
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uczyniono niniejszej pracy. Przyktadowo, zawarto$¢ alkoholi wyzszych w winach stotowych
wynosi zwykle 140-420 mg-1*, a w winach deserowych 160-900 mg-1™. Estry powstate
podczas fermentacji alkoholowej sg przewaznie zwigzkami kwaséw organicznych i etanolu,
w mtodych winach znajduje si¢ zwykle 25-300mg-l'1 estrow. Zawartos¢ aldehydow
powstajacych wyniku fermentacji w winach mlodych na ogoét nie przekracza 75 mg-1™,
zwykle ich zawarto$¢ wynosi kilkanascie do kilkudziesigciu miligraméw w litrze.

Na rysunku 1 przedstawiono $rednig zawartos¢ aldehydu octowego, diacetylu i sumy
wyzszych alkoholi alifatycznych wytworzonych przez badane szczepy drozdzy (n=12)
podczas fermentacji podtozy wysokocukrowych o stezeniu sacharozy 25%, 30% i 35%.

500

025% O30% E35%

. SD)

zawartosé¢ubocznvch
produktsow feuan entacji

) =
-t b}-'—p:rﬂ-{lu%s cordent (Mean
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Rysunek 1. Zawartos¢ aldehydu octowego, diacetylu i sumy wyzszych alkoholi w cieczy
pofermentacyjnej brzeczek o zawarto$ci sacharozy 25%, 30% 1 35% ($rednia dla
12 szczepow drozdzy)
Acetaldehyde, diacethyl and total higher alcohols contents in fermented media
containing intially 25%, 30% and 35% sugar (mean value for the 12 yeast)
abC _ rdznica statystycznie istotna przy a < 0,05.
— statistically significant differences at a < 0,05.
Wielkosci oznaczone tymi samymi indeksami nie r6znig si¢ istotnie
statystycznie przy poziomie ufnosci 95%.
Values followed by the same letter are not significantly different at a confidence
level of 95%.

a,b,c

Na podstawie uzyskanych wynikow dotyczacych szczepow drozdzy (n=12)
zaobserwowano  wzrost  zawartosSci  wybranych  lotnych  sktadnikéw  aromatu
przefermentowanej brzeczki w miar¢ zwigkszania si¢ stezenia sacharozy w podlozu

fermentacyjnym. Rdznice statystycznie istotne stwierdzono pomi¢dzy wynikami zawarto$ci
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diacetylu i aldehydu octowego, natomiast w przypadku sumy zawarto$ci wyzszych alkoholi
r6znily si¢ statystycznie jedynie wyniki otrzymane dla brzeczek cukrowych o ekstrakcie 25%
i 35%.

Analizujgc wyniki przedstawione na rysunkach 2-4 zaobserwowano, ze w wyniku
fermentacji brzeczki o zawarto$ci sacharozy 25% suma zawarto$ci wyzszych alkoholi byta
najnizsza i miescita si¢ w zakresie od ok. 185 do ok. 370 mg-1", dla stezenia brzeczki 30%
wyniosla od ok. 214 do ok. 448 mg-1™, a w przypadku brzeczki o zawarto$ci sacharozy 35%
byla najwyzsza i wynosita od 220 do 639 mg-l'l. Podczas fermentacji roztworéw sacharozy
0 stezeniu 35%, szczep 2 wytworzyl najwicksze ilosci wyzszych alkoholi (639 mg-1™),
a najmniejsze ilosci przy tym stezeniu produkowatl szczep 6 (220 mg-1™"). Przy stezeniu
sacharozy 30% najmniejsze zawarto$ci wyzszych alkoholi zostaty wytworzone przez szczep 7
(214 mg-l'l), natomiast najwigksze ilo$ci wyprodukowat szczep 1 (451 mg-l‘l). W brzeczce
0 zawartosci sacharozy 25% najwiekszy poziom sumy zawarto$ci wyzszych alkoholi osiggnat
szezep 1 (371 mg-1™), a najmniejsze zawartoéci — szezep 10 (185 mg-1™).

Oznaczona zawarto$§¢ sumy estrow syntetyzowanych przez 10 szczepdéw drozdzy
miescita si¢ w przedziale 18,4-56,7 mg-l'l. Dwa szczepy drozdzy (numer 1 1 12) cechowaty
si¢ znacznie wyzszg produkcja estrow (83,5-148,4 mg-l'l) w porownaniu do pozostatych
badanych szczepow.

Najwigksza ilo$¢ aldehydu octowego wytwarzaty cztery szczepy drozdzy, jeden
podczas fermentacji brzeczki o ekstrakcie 30% tj. szczep numer 3 (104,6 mg-1™") oraz trzy
szczepy 6, 5i 12 (90,3-113,8 mg'1™) wyniku fermentacji brzeczki o zawartosci sacharozy
35%. W przypadku pozostatych o$miu szczepdéw drozdzy, ilos¢ wytworzonego aldehydu
octowego miescita sie¢ w przedziale 25,5-71,2 mg-1". Najnizsze ilosci aldehydu octowego
(25,5-58,1 mg-1") wytwarzaly wszystkie badane szczepy drozdzy podczas fermentacii

brzeczki o najmniejszym stezeniu ekstraktu (25%).
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Rysunek 2. Wplyw szczepu drozdzy na zawartos¢ aldehydu octowego, sumy wyzszych
alkoholi i estrow w cieczy po fermentacji podtoza o ekstrakcie 25%.
Influence of yeast strain on the content of aldehyd, total higher alcohols and
esters in fermented medium containing 25% extract before fermentation.
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Rysunek 3. Wplyw szczepu drozdzy na zawarto$¢ aldehydu octowego, sumy wyzszych
alkoholi i estrow w cieczy po fermentacji podtoza o zawartosci ekstraktu 30%.
Influence of yeast strain on the content of acetaldehyd, total higher alcohols and
esters in fermented medium containing 30% extract before fermentation.
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Rysunek 4. Wptyw szczepu drozdzy na zawarto$¢ aldehydu octowego, sumy wyzszych
alkoholi i estrow w cieczy po fermentacji podtoza o ekstrakcie 35%.
Influence of yeast strain on the content of acetaldehyd, total higher alcohols
and esters in fermented medium containing 35% extract before fermentation.

O prawidlowo$ci przebiegu procesu fermentacji 1 wihasciwosciach fizjologicznych
drozdzy $wiadczy kilka istotnych parametrow, takich jak przyrost biomasy, wydajnosé
syntezy etanolu i szybko$¢ fermentacji (Wzorek i wsp. 1992). W pracy badano takze
zawarto$¢ biomasy drozdzy w cieczy pofermentacyjnej. Najwickszg zawarto$¢ biomasy
uzyskano dla trzech stezen brzeczki w hodowli szczepu 12 (1,40-1,70 g s.m.-100 g?),
natomiast najmniejszy plon data hodowla szczepu 1 na pozywce o zawartosci cukru 25%
(1,06 g s.m.- 100 g™*) — tabela 5
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Tabela 5. Wptyw st¢zenia podtoza i szczepu drozdzy na zawarto$¢ biomasy.
Influence of medium concentration and yeast strain on the biomass content.

Plon drozdzy, g s.m.-100 g™ cieczy pofermentacyjnej
. 1 Yeast crop, g d.m.-100 g"* liquid fermented medium
SZ;:EZ:S% (:':l?azi(rilzy Stezenie extraktu w podtozu
The concentration of extract in the medium
25 % 30 % 35 %

1 1,06+0,042° 1,25+0,014° 1,240,014°°¢
2 1,13+0,042° 1,2240,0282 1,240,028?
3 1,23+0,035° 1,26+0,0422 1,25+0,0572
4 1,39+0,014% 1,314+0,035% 1,33+0,0282
5 1,21+0,042° 1,35+0,028%P 1,18+0,028%¢
6 1,23+£0,014° 1,25+0,035% 1,20+£0,028°
7 1,10+£0,071% 1,25+0,0212 1,24+0,057°
8 1,35+£0,071° 1,28+0,014" 1,15+0,071%¢
9 1,29+0,0212 1,20+0,014° 1,10+£0,071°2
10 1,09+0,021° 1,13+0,014%P 1,20+0,071°
11 1,37+0,021° 1,24+0,028" 1,25+0,028"¢
12 1,70+£0,014° 1,58+0,035" 1,40+0,028%°

Wartos¢ srednia £SD

Mean V‘S‘:eli)ean +SD 1,26+0,178% 1,28+0,110° 1,23+0,079%

(n=12)

&>¢ _ roznica statystycznie istotna przy a < 0,05.

abC _ statistically significant differences at o < 0,05.
Wielko$ci w wierszach oznaczone tymi samymi indeksami nie r6zZnig si¢ istotnie statystycznie
przy poziomie ufnosci 95%.
Values in rows followed by the same letter are not significantly different at a confidence level
of 95%.

Z przeprowadzonych badan wynika takze (tabela 5), Zze uzyskana ze 100 g cieczy

pofermentacyjnej zawarto$¢ biomasy dla jedenastu szczepow drozdzy byla nizsza
W porownaniu do szczepu 12. Mniejszy plon drozdzy ww. szczepéw mogt swiadczy¢ o tym,
ze wysokie ci$nienie osmotyczne wywolane wysokim st¢zeniem cukrow hamowato rozwdj
drozdzy, ale nie hamowato procesu fermentacji. 11 szczep drozdzy efektywniej przetwarzat
sacharoze na alkohol etylowy niz szczep 12, ktory wykorzystywal ten cukier na produkcje
biomasy. Oznaczalo to, ze etanol i wysokie stezenie cukru hamuje bardziej proces fermentacji
prowadzony przez drozdze nr 12. W przypadku brzeczki zawierajacej 25% sacharozy,
najmniejsze ilosci biomasy wytwarzaty szczepy 1, 7 1 10 (odpowiednio 1,06; 1,101 1,09 g
s.m.-100 g'l). Najnizszy plon biomasy uzyskany na brzeczce 30% stwierdzono dla szczepu 10
(1,13 g sm.-100 gh). Przy najwyzszym stezeniu brzeczki (35 %) najnizsza zawartosé

biomasy obserwowano na szczepie 9 (1,10 g s.m.-100 g™*). W wickszosci przypadkow, analiza
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danych plonu biomasy drozdzy w zalezno$ci od stezenia cukru w podlozu nie wykazata

roznic istotnych statystycznie dla poszczegélnych szczepéw drozdzy. Ocena wplywu stezenia

sacharozy zawartej w podtozu na plon biomasy badanych szczepow drozdzy (n=12) okazata

si¢ statystycznie nieistotna przy poziomie ufnosci 95%.

Zywotno$¢ drozdzy zebranych po fermentacji byta bardzo dobra, komérek martwych
nie stwierdzono.
WNIOSKI

1. Zdolno$¢ drozdzy do syntezy etanolu i ubocznych produktow fermentacji zalezy od
szczepu drozdzy Saccharomyses i stgzenia cukru w brzeczce.

2. Najwigksze ilosci alkoholu etylowego wytworzyly drozdze w wyniku fermentacji brzeczki
o zawarto$ci ekstraktu 30%.

3. Warunki fermentacji brzeczek o zawartosci ekstraktu 35% wywotywaty stres w komorkach
drozdzy, ktory objawial si¢ wzrostem syntezy aldehydu octowego, wyzszych alkoholi
alifatycznych i diacetylu.

4. Najbardziej opornych na wysokie st¢zenia cukréw w podtozu fermentacyjnym byto szes¢
szczepow drozdzy (6,7, 8,9, 101 11).

PISMIENNICTWO

1. Bardi E., Koutinas A.A., Psarianos C., Kanellaki M. (1997). Wolatile by-products formed
in low-temperature wine-making using immobilozed yeast cells. Process Biochem.
32 (7): 579-584.

2. Bonin S., Kur M., (2008). Produkty uboczne fermentacji winiarskiej a cechy jakosciowe
wina. Agro Przem., 5: 77-80.

3. Cabredo-Pinillos S., Cedron-Fernandez T., Parra-Manzanares A., Saenz-Barrio C. (2004).
Determination of volatile compounds in wine by automated solid-phase microextraction
and gas chromatography. Chromatographia, 59 (11/12): 733-738.

4. Sobczak E., Konieczna E. (1981). Wplyw rasy drozdzy na sktad chemiczny i cechy
organoleptyczne wina owocowego. Przem. Ferm. Owoc.-Warz., 4: 8-10. .

5. Wootten M., Weekes G.C., Lee T.H. (1983). Sugar utilisation and glycerol and ethanol
production during mead fermentation. Food Technol. Australia, 35: 252-255

6. Wzorek W., Bugajewska A., Zelakiewicz A. (1992). Wptyw iloéci drozdzy na wyniki
fermentacji wysokocukrowych nastawow winiarskich. Przem. Ferm. Owoc.-Warz, 5:
10-13.

7. Wzorek W., Pogorzelski E. (1998). Technologia winiarstwa owocowego i gronowego.
Wydawnictwo Sigma-Not, Warszawa.

64



