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Badania nad ciggta fermentacjgq winiarskg

Z wykorzystaniem drozdzy immobilizowanych na szkle piankowym

Celem pracy byly badania nad prowadzeniem ciqglej fermentacji winiarskiej za
pomocq drozdzy unieruchomionych na szkle piankowym. Nastawy przygotowano
z soku jabtkowego odtworzonego = koncentratu z dodatkiem sacharozy. Fermenta-
cje prowadzono z uzyciem drozdzy Saccharomyces cerevisiae rasy S.o./1 AD. Fer-
mentacje przerwano po 33 dniach. W trakcie procesu fermentacji badano: liczbe ko-
morek drozdzy i ich aktywnosé w poszczegolnych kolumnach fermentora, zawartosé
cukrow ogotem, cukrow redukujqcych, sacharozy, ekstraktu ogélnego, kwasowosé
lotng i ogolng, zawartosé SO, wolnego i zwiqzanego, azotu ogolnego i aminokwa-
sowego, aldehydow, garbnikow i diacetylu. Przeprowadzono ocene organoleptycz-
nq wina. Dokonano tez pomiarow barwy nastawu i wina. W wyniku badan stwier-
dzono, Ze biale szklo piankowe jest przydatne do unieruchamiania drozdzy.

The researches over permanent wine fermentation with use of the yeast immobi-
lised on foam glass

The aim of this work was to define the possibility of leading the permanent fermen-
tation with the use of the yeast immobilised on foam glass. The fermentation set was
prepared with apple juice reproduced of concentrated juice with addition of saccha-
rose. Fermentation was leaded with the use of the veast Saccharomyces cerevisiae.
Fermentation was stopped in 33" day of process. In the course of the process there
were researched the contents of total and reducing sugar, saccharose, total extract,
volatile and total acidity, free and connected SO, total and aminoacid N,, aldehydes,
diacetyl and tannins. There was evaluated with organoleptic assessment. The colours
of the set and the wine were measured as well. In the result of these researches there
was stated that white foam glass is useful to immobilise the yeast in the wine fermen-
tation process.

Produkcja win w polskich zaktadach
winiarskich odbywa si¢ metoda fermen-
tacji periodycznej. Jednak w zwiazku
z tendencja do jak najszybszego obrotu
kapitatem dazy si¢ do maksymalnego
skracania czasu fermentacji przy zapew-
nieniu odpowiedniej ilosci alkoholu.
Takie mozliwosci stwarza miedzy inny-
mi fermentacja ciagla, pozwalajaca jed-
noczesnie na daleko posunigta mechani-
zacje i automatyzacjg procesu. Wprowa-
dzenie takiego sposobu fermentacji
umozliwia lepsze wykorzystanie zbior-
nikow oraz pozwala na zmniejszenie
pracochtonnosci produkeji.

Linia fermentacji ciaglej moszczu
sktada si¢ zwykle z kilku szeregowo po-
taczonych tankow albo z jednego fermen-
tora podzielonego na kilka sekcji. Moszcz
podawany jest do pierwszego tanku ze
zbiornika zasilajacego. Przeplywajac
przez kolejne tanki ulega fermentacji
i gromadzi si¢ w zbiorniku wina.

Oprocz  whasciwego rozwiazania |
technologicznego duze znaczenie ma |
odpowiedni wybor i stosowanie czystej
kultury drozdzy winiarskich. Rasy droz-
dzy przydatne do fermentacji ciagtej
powinny przede wszystkim silnie fer-
mentowac moszcz przy wysokiej zawar-
tosci alkoholu w srodowisku (8-10%)

[11], a takze odpowiednio rozmnazac sig
przy wigkszej zawartosci alkoholu
i wigkszych stezeniach cukru [8]. Doda-
tek matki drozdzowej przy uruchamia-
niu linii powinien wynosi¢ 35-10%.
W zwiazku z tym, Zze drozdze s stale za-
silane $wiezym nastawem, a jednocze-
$nie sg odbierane produkty metaboli-
zmu, ich Zywotnos¢ znacznie si¢ wydtu-
za. Wobec tego mniej cukrow jest zuzy-
wanych na budowg komorek i wigksza
jest wydajnos¢ fermentacji z jednostki
cukru [22].

W ostatnich latach obserwuje sig
wzrost zainteresowania wykorzystaniem
w procesie ciaglej fermentacji moszczu
immobilizowanych, czyli unierucho-
mionych komorek drozdzy.

Technologie wykorzystujace komor-
ki immobilizowane umozliwiaja zwigk-
szenie produktywnosci zbiornikow fer-
mentacyjnych w poréwnaniu z techno-
logia tradycyjna [1, 6]. Uzyskuje si¢ to
dzigki wiekszej rzeczywistej liczbie ko-
morek w jednostce objgtosci fermentora
oraz stosowaniu duzych szybkosci prze-
ptywu. W takich warunkach szybkosc
doplywu surowca moze przekracza¢
szybko§¢é wzrostu immobilizowanych
mikroorganizmow, system fermentacyj-
ny jest bardziej odporny na zmiany wa-

runkow procesu, a ryzyko zakazenia jest
minimalne. Ponadto bioreaktory wyka-
zuja duza stabilnos¢ fermentacyjna, kto-
ra wynika ze znacznej samoreprodukcji
systemu [13].

Unieruchomienie polega na wigzaniu
komdrek w taki sposob, aby ograniczy¢
ich swobodny ruch i umozliwic penetra-
cje substratow. Jedna z klasyfikacji prze-
widuje podzial na unieruchamianie na
powierzchni no$nika, gdy drobnoustro-
je wykazuja sktonnos¢ do ,.przyczepia-
nia si¢” do okreslonych powierzchni
(adhezja, adsorpcja), unieruchamianie
wewnatrz nosnika (putapkowanie), kie-
dy drobnoustroje zamknigte sa w mate-
rialach porowatych, np. zelach, unieru-
chamianie bez nosnika wykorzystujace
zdolnoé¢ drobnoustrojéw do tworzenia
w odpowiednich warunkach skupisk
(flokulacja) [4, 15, 21, 22].

W badaniach dotyczacych fermentacji
winiarskiej komorki drozdzy sa najczg-
sciej unieruchamiane metoda putapkowa-
nia lub adsorpcji [4, 20, 22].

W kazdej z metod immobilizacji istot-
ne znaczenie ma wyboér odpowiedniego
nosnika. Cechy dobrego nosnika powinny
by¢ nastgpujace: maty koszt 1 fatwa do-
stgpnos¢, prostota i ,.tagodnos¢™ unieru-
chamiania, mechaniczna i chemiczna sta-
bilnos¢ operacyjna, obojgtnos¢ w stosun-
ku do zatrzymanych mikroorganizmow,
bardzo ograniczona dyfuzja substratu, pro-
duktu i innych metabolitow, duza zdolnos¢
zatrzymywania komorek, fatwos¢ powigk-
szania skali produke;ji [7, 10, 12].

Bakoyianis i wsp. [1], prowadzac do-
swiadczenia nad otrzymywaniem wina
w niskiej temperaturze, do unieruchamia-
nia komorek drozdzy wykorzystali pu-
meks — porowaty, wulkaniczny materiat
zawierajacy ok. 70% SiO,. Wzorek i Rost-
kowska-Demner [23] oraz Rostkow-
ska-Demner [19] prowadzac badania nad
szeryzacja win owocowych wykorzystali
do immobilizacji komorek drozdzy biate
szklo piankowe. Stwierdzili, ze jest ono
bardzo dobrym nosnikiem i z powodze-
niem moze by¢ stosowane do unierucha-
miania drozdzy. Na jego powierzchni,
dzigki porom i nie zmieniajace;j sig struk-
turze, komorki drozdzy zatrzymuja sig
fatwiej i w sposob trwalszy niz na innych
nosnikach. Ponadto szklo piankowe za-
chowuje swoja struktur¢ w kolumnach
bioreaktora, nie ulega zniszczeniu pod
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wplywem masy warstwy w odroznieniu
od zeli stosowanych w metodach putap-
kowania oraz nie powoduje zwigkszenia
zawarto$ci pierwiastkow w winie.

Cel i metodyka pracy

Celem pracy byly proby przeprowa-
dzenia ciaglej fermentacji winiarskiej
z drozdzami immobilizowanymi, przy
czym jako nosnik zastosowano szklo
piankowe.

Wykonano 3 serie doswiadczen. Ze
wzgledu na ograniczenia czasowe fer-
mentacje przerywano po 33 dniach od
jej rozpoczecia, mimo Ze jej przebieg nie
wskazywal na takg koniecznosc.

Nastawy przygotowywano z soku
jabtkowego odtworzonego z koncentratu
oraz sacharozy, o ilosci cukru pozwalaja-
cej na otrzymanie w serii pierwszej 14%
obj. alkoholu, w drugiej i trzeciej — 16%
obj., wzbogacajac je w pozywki azotowe
‘w formie wodoroortofosforanu (V) dia-
monu i siarczanu (V1) amonu w ilosci po
0,2 g/dm*. W celu przeciwdziatania roz-
wojowi szkodliwej mikroflory w czasie
fermentacji nastawy sulfitowano w ilosci
50 mg/dm’ SO, (seria I) oraz 100 mg/dm’*
SO, (111 I seria) stosujac dodatek disiar-
czanu (IV) dipotasu.

Fermentacje prowadzono przy uzyciu
drozdzy z gatunku Saccharomyces cere-
visiae rasy S.0./1 AD z kolekgcji czystych
kultur Zaktadu Biotechnologii i Mikro-
biologii Zywnosci, WTZ, SGGW (opi-
sane przez Bugajewska i Wzorka [2, 3]),
dodajac je tylko w momencie urucha-
miania fermentacji, w formie kultury
matecznej w iloéci 10% w stosunku do
objgtosci nastawu. Matki drozdzowe
w poszczegolnych seriach przygotowy-
wano przez 4-etapowe namnazanie
drozdzy na podlozach otrzymanych
w sposob podobny jak nastawy, przy
czym przyzwyczajano je jednoczesnie
do obecnosci SO, w nastawie.

Ciagta fermentacj¢ winiarska prowa-
dzono w zestawie zlozonym z trzech
szklanych kolumn wypelnionych kost-
kami szkla piankowego o wymiarach
ok. 1 x 1 x 1 cm. Zestaw zasilany byl
pompa ttokows ,,Microdoze pump” typ
335 A. Fermentacja trwata 3-4 dni, czy-
li faktyczny przeptyw nastawu przez fer-
mentor wynosit 3-4 dni.

W trakcie procesu fermentacji prze-
prowadzano analizg¢ chemiczng i organo-
leptyczna wina oraz w poszczegolnych
kolumnach fermentora okreslano ogélna
liczbg i aktywnosc¢ zyciowa komorek
drozdzy.

W zakresie prac analitycznych ozna-
czano m. in. zawarto$¢ alkoholu, ekstrak-
tu rzeczywistego, cukréw bezposrednio
redukujacych i ogodtem, zawartos¢ SO,

wolnego i zwigzanego, kwasowos¢ ogol- |

na i lotna, wykorzystujac powszechnie sto-
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Rys. 1. Wplyw czasu trwania fermentacji cigglej na zawarto$¢ alkoholu w winie (war-

tosci $rednie z 3 serii)

no metoda Kjeldahla, azot aminokwasowy
metoda formolowa, garbniki oznaczano
kolorymetrycznie z FeCl,, diacetyl meto-
da kolorymetryczna po kondensacji do
ksylochinonu, a aldehydy metoda jodome-
tryczna po oddestylowaniu z probki wina.

Ocene organoleptyczng przeprowa-

dzano komisyjnie stosujac skalg pigcio-

punktowa o 9 poziomach jakosci. Oce-
niano barwe, zapach i smak. Oceng ogol-
ng wyliczono jako $rednia wazona przy
wspolczynnikach wazkosci: barwa — 1,
zapach — 2, smak — 6.

Obliczenia statystyczne przeprowa-
dzano metoda wieloczynnikowej analizy
wariancji (przy poziomie zaufania 95%)
oraz analizy regresji, a najmniejsza istot-
ng roznice (NIR) obliczono jako HSD
(Honestly Significant Differences). Po-
nadto podano wykladnicza linig trendu
(krzywa S) oraz rownanie tej krzywej.

Omowienie i dyskusja wynikow
Zawartos¢  alkoholu  wzrastala
w pierwszym okresie fermentacji, nato-
miast w pozniejszym etapie fermentacji
poziom alkoholu utrzymywany byt na —
w miarg — statym poziomie przez regula-
cjg szybkosci przeptywu cieczy (rys. 1).
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Wedhig PN-A-79121 wino owocowe po-
winno zawiera¢ minimum 9% obj. alko-
holu. Wartos¢ taka uzyskano w pierwszej
serii dwunastego dnia od rozpoczgcia
pracy fermentorow, natomiast w drugiej
i trzeciej serii migdzy szostym a dziewia-
tym dniem fermentacji przy zastosowa-
nym systemie uruchamiania fermento-
row. Wzrost stgzenia alkoholu jest wyni-
kiem mniejszej szybkosci przepltywu.
W ten sposob wydluza sig czas kontaktu
nastawu z drozdzami i w zwiazku z tym
wigcej cukru ulega przemianie w alkohol.
Cecha fermentacji ciaglej jest to, ze
m. in. przez zmiang ilosci moszezu do-
starczanego do fermentora mozna wply-
wac na sktad wina i w ten sposob regulo-
wac zawartos¢ cukrow pozostajacych
w produkcie. W pracy nie starano sig
uzyska¢ maksymalnego stopnia odfer-
mentowania, poniewaz fermentacjg cia-
gla nalezy prowadzi¢ w ten sposob, aby
w winie opuszczajacym linig pozostato
2-3% nie przefermentowanych cukrow,
ze wzgledu na utrzymanie aktywnosci zy-
ciowej drozdzy [22].

Przyktad zalezno$ci migdzy zawarto-
$cig alkoholu a przeptywem w jednej
z serii przedstawiono na rysunku 2, przy
czym pod uwage wzigto wy-
niki odczytane w okresie sta-
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Rys. 2. ZaleZzno$¢ miedzy zawartoscia alkoholu w wi-

sowang metodykg. Azot ogélny oznacza- | nie a przeplywem (przyklad)
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dzy tymi wielko$ciami.

Do szczepienia nasta-
woOw w niniejszej pracy stoso-
wano bardzo dobrze namno-
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TABELA 1. Liczha komorek drozdzy nieaktywnych Zy-

dalania si¢ od miejsca zasilania

ciowo i ich procentowy udzial w ogdlnej liczbie komorek fermentora.
na poviersch oduika Zawarto$¢ cukrow ogotem, cu-
Kolu- Serm [ Seria 1 Seria 11 krow redukujacych, sacharozy
mma_| [mvenr]| [%) | [minent]| [%] | [min'ent]| [%] |  j ekstraktu ogélnego w czasie
Lo 1667 | 9] 1950 | 12| 2458 | 15 |  trwania fermentacji przedstawio-
| 1292 | 15| 1350 | 18| 1708 | 21 now tabeli 2. Poczatkowo, w mia-
m | 975 | 20| 108 | 22] 1350 | 26| rouplywu czasu pracy fermento-

TABELA 2. Zawarto$¢ cukrow i ekstraktu ogélnego
w winie w roimych okresach pracy fermentora (§rednie

row obserwowano spadek zawar-
tosci tych skladnikéw w winie.
Pézniej starano sig regulowac ich

z 3 serii) ilo$¢ w otrzymanym produkcie
Dzien | Cukry | Cukry | Sacharoza | Ekstrakt wielkoscia przeplywu. Iloé¢ cu-
pracy | ogolem | redukujace | [gdm] | ogolny krow byla proporcjonalna do

fermentora | [gdn] | [g/do’] [g/dm] stwierdzanych zawartosci alkoho-

4 173,1 52,6 1144 188.4 lu w tym samym czasie. Zwiazane
9 96,2 29.1 63,7 17,5 jest to z wytwarzaniem przez
15 63,7 16.7 44.6 87.9 drozdze alkoholu z cukru. Z kolei
22 437 124 29,7 7.5 zawarto$¢  ekstraktu ogoélnego
28 47,2 13,7 3.8 774 w winie jest uwarunkowana ilo-
33 36,3 11,6 23,8 69,3 §cia cukrow, poniewaz stanowig

zone matki, w ktorych liczba komérek |

wynosita 342-385 mln/cm’. Uwaza sie,
ze liczba komoérek drozdzy w matce
drozdZzowej powinna wynosi¢ minimum
60 min/em? [17].

W trakcie procesu fermentacji kontro-
lowano ogolna liczbg komérek drozdzy
w poszczegolnych kolumnach fermento-
ra. Zaobserwowano wzrost liczby komo-
rek drozdzy w tych samych kolumnach
w miarg uplywu czasu od uruchomienia
fermentorow, co $wiadczy o ich dobrym
przystosowaniu si¢ do warunkow srodo-
wiska (rys. 3). Okreslano rowniez ogolna
liczbg komorek drozdzy na powierzchni
nosnika po zakonczeniu fermentacji
(tab. 1). W kazdej serii obserwowano
spadek liczby komoérek drozdzy na po-
wierzchni nosnika w kolejnych kolum-
nach fermentora. Jednoczes$nie stwier-
dzono wzrost liczby komoérek drozdzy
nieaktywnych zyciowo w ich ogdlnej
liczbie w kolejnych kolumnach fermen-
tora, Procentowy udzial komérek barwia-
cych sig z bigkitem metylenowym wyno-
sit dla éredniej z trzech serii w kolumnie
[—12%, 11 — 18%, I1l — 23%. Lipiec [8]
oraz Lipiec i Krawczyk [9], prowadzac
badania nad doborem ras drozdzy do cia-
glej fermentacji winiarskiej rowniez ob-
serwowali wzrost liczby komorek droz-
dzy nieaktywnych zyciowo w kolejnych

one jego znaczna czesce.
Kwasowosc¢ lotna we wszystkich se-
riach wzrastata do ok. 16 dnia fermenta-
¢ji, nastepnie nie stwierdzano juz zmian
jej poziomu (tab. 3). Kwas octowy jest
produktem ubocznym fermentacji alko-
holowej, zatem wzrost kwasowosci lot-

120

przez nas wyniki sa wigc zgodne z wy-
maganiami normy i $wiadcza o braku
tendencji do zwigkszania produkcji tego
kwasu przez drozdze wraz z przedtuze-
niem czasu pracy fermentora. Wskazujg
takZe na niewielkie zuzycie cukrow na
produkcje tego kwasu. Analiza staty-
styczna nie wykazala wplywu czasu
trwania fermentacji ciaglej na kwaso-
wos¢ lotng wina (roznice mieszcza sig
w granicach bledu).

Kwasowos¢ ogolna win wszystkich
serii ksztattowala si¢ w granicach
3,15-6,33 g/dm’. Podobnie jak w przy-
padku kwasowosci lotnej rowniez tutaj
obserwowano tendencjg wzrostowa
w poczatkowym okresie fermentacji (do
ok. 8-16 dnia w zalezno$ci od serii),
w dalszym ciggu trwania procesu kwaso-
wos¢ ogolna utrzymywala si¢ na statym
poziomie (tab. 3). Wzrost ilosci kwasow
organicznych moze by¢ zwiazany ze
zwigkszajaca sie zawartoscig alkoholu
W winie w tym czasie, poniewaz kwasy
organiczne stanowia jeden z produktow
ubocznych fermentacji alkoholowe;.

Brak zmian w kwasowosci lotnej
i ogolnej w winie otrzymanym metoda

100
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Rys. 3. Wplyw czasu pracy fermentora na liczbe komorek drozdzy w poszczegolnych

kolumnach

nej w poczatkowym okresie fermentacji
wigze si¢ ze wzrostem ilo$ci wytwarza-
nego przez drozdze alkoholu w tym cza-
sie, Norma dla bialych win owocowych
dopuszcza nie wigcej niz 1,2 g/dm’ kwa-

naczyniach fermentacyjnych w miarg od-

TABELA 3. Wplyw czasu pracy fermentora na
z 3 serii)

sow lotnych (PN-A-79121). Otrzymane

zawarto$¢ wybranych skladnikéw wina ($rednie

Czas trwania | Kwasowosc¢ | Kwasowos¢ | Diacetyl | Aldehydy| Azot |Azot amino-| Garbniki | Ocena
fermentaciji lotna ogona | [mg/dn?']| [mg/dn']| ogdlny | kwasowy | [mg/dm’]| senso-
[dni] [g/dn'] [g/dm’] [mg/dnr’]| [mg/dnr’] ryczna

4 0,17 3,94 - - - - 200,33 -

9 0,20 5.26 0,447 91,52 | 1464 394 - 38

15 0,24 6,25 0,503 | 104,90 - - 198,00 | 4,0

22 0,25 6,27 - 111,77 1444 37.8 196,67 | 4.0

28 0,25 6,25 0,520 - - - - -

33 0,25 6,25 0,550 | 113,71 142,0 36,5 195,67 | 4.1

NIR 0,08 1,00 - - - - - 0,22
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fermentacji ciaglej z drozdzami immo-
bilizowanymi na biowkladach z algi-
nianu wapnia zaobserwowali Ogbonna
i wsp. [14]. Natomiast Rosini [18] pro-
wadzac fermentacje z recyrkulacja ko-
morek stwierdzil wzrost kwasowosci
lotnej, a nie zaobserwowal roznic
w kwasowosci ogodlnej w porownaniu
z fermentacja klasyczna.

W poczatkowym czasie pracy fermen-
toréw obserwowano spadek ilosci SO,
wolnego i zwiazanego (tab. 3). Zawartos¢
SO, utrzymywatla sig¢ na zblizonym po-
ziomie od ok. 16 dnia fermentacji. Obli-
czenia statystyczne wykazaly, ze w tym
okresie czas trwania fermentacji nie miat
istotnego wplywu na zawartos¢ SO, w
winie (roznice pomigdzy $rednimi miesz-
cz4 sie¢ w zakresie bledu statystycznego).
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Podczas trwania fermentacji ciaglej
okreslano zawartos¢ azotu ogolnego
i azotu aminokwasowego w winie
(tab. 3). Zaobserwowano niewielki spa-
dek ilosci tych zwiazkow w poszezegol-
nych seriach w miare uplywu czasu od
uruchomienia fermentorow. Zawartosc
azotu ogolnego — od 9 do 33 dnia fer-
mentacji —zmniejszyla si¢ $rednio o oko-
o 5 mg/dm’, natomiast zawartosc azotu
aminokwasowego o ok. 3 mg/dm®. Nale-
zy zaznaczy¢, ze poziom zwiazkow azo-
towych w nastawie podczas calego okre-
su fermentacji utrzymywany byl na sta-
tym poziomie.

Zwiazki azotowe wykorzystywane sa
przez drozdze w trakcie procesu fermen-
tacji. Stanowig one pozywke dla droz-

dzy. sa aktywatorami enzyméw komor- |

ki oraz wchodza w sktad zwiazkow,
z ktorych zbudowana jest komorka.

W miarg uptywu czasu pracy fermen-
torow obserwowano wzrost zawartosci
aldehydow, przy czym w poczatkowym
okresie byl on nieco intensywniejszy
(tab. 3). W tym czasie intensywnie wzra-
stala rowniez ilos¢ alkoholu w winie,
a aldehydy powstaja w wyniku utlenia-
nia alkoholi i sa produktami ubocznymi
fermentacji. W pozniejszym okresie pro-
cesu aldehydy prawdopodobnie reago-
waty z garbnikami, co bylo przyczyna ich
utrudnionego gromadzenia si¢ w winie.

Zawartos¢ garbnikéw w otrzymywa-
nym produkcie zmniejszala si¢ w mia-
r¢ uplywu czasu pracy fermentorow
(tab. 3). Spadek ich zawartosci byt jed-
nak niewielki i ksztaltowatl si¢ w grani-
cach 3-6 mg/dm* w zaleznosci od serii.

Garbniki sa zwiazkami, ktore tworza
kompleksy m. in. z aldehydami i drozdza-
mi. Powstawanie tego typu potaczen bylto
prawdopodobnie przyczyna zmniejszania
sig zawartosci garbnikow w winie.
W zwiazku z tym, ze przeplyw przez ba-
terig fermentorow wynosil 3-4 dni, nie
wszystkie kompleksy wytracaly si¢ w po-
staci osadow i dlatego zanotowany spa-
dek zawartosci garbnikoéw w otrzymywa-
nym produkcie byt niewielki.

W trakcie ciaglej fermentacji w kazdej
serii oznaczano zawartos¢ diacetylu. Zwia-
zek ten odgrywa istotng role w ksztaltowa-
niu bukietu win. W miarg uplywu dni od
uruchomienia fermentorow obserwowano
nieznaczny wzrost ilosci diacetylu w winie
(tab. 3). Wartosci te pozwalaja przypusz-
czac, ze dhugosc czasu pracy fermento-
row nie ma istotnego wplywu na ilos¢
tego zwiazku w winie.

Podczas procesu fermentacji przepro-
wadzano oceng organoleptyczng wina.
W winach z poczatkowego okresu fer-
mentacji wyczuwalny byl posmak i za-
pach siarkowodoru, ponadto zawieraly
one najwigksza ilo$¢ cukrow, dlatego
zostaly najnizej ocenione. W winach
z nastgpnych dni fermentacji nie wyczu-

wano juz posmaku i zapachu siarkowo-
doru, co pozytywnie wplynglo na oceny.
Oceny ogdlne miescily si¢ w granicach
3,7-4.2 punktu, natomiast srednie oceny
sensoryczne zawarte byly w granicach
3,8-4,1 punktu (tab. 3).

Przeprowadzano rowniez pomiar bar-
wy nastawu i wina. Stwierdzono, ze
w wyniku procesu fermentacji ciaglej
parametry barwy ulegaly tylko minimal-
nym zmianom, mieszczacym si¢ w gra-
nicach bledu (wynikow nie zamieszcza
sie).

Nalezy przypuszczac, ze ze szkla
piankowego nie przechodza do wina
pierwiastki w ilo$ciach znaczacych,
0 czym swiadcza wezesniejsze doswiad-
czenia prowadzone przez Wzorka
i Rostkowska-Demner [23] oraz Rost-
kowskg-Demner [19]. W doswiadcze-
niach nad szeryzacja win owocowych,
stosowali oni do immobilizacji drozdzy
szklo piankowe. Autorzy ci nie stwier-
dzili wzrostu zawarto$ci pierwiastkow
w otrzymanych winach (analiza prowa-
dzona byta metodg absorpcji atomowej).
Celowe sg jednak dalsze badania w tym
kierunku.

Podsumowanie

Biate szklo piankowe stosowane
w niniejszej pracy do unieruchomienia
komorek drozdzy okazalo sie¢ przydatne
do zalozonego celu. Szklo to dzigki
trwalej i porowatej strukturze zatrzymu-
je na swojej powierzchni duze iloSci
komorek drozdzy. Noénik ten zachowu-
je swoja strukture w kolumnach fermen-
tora i nie ulega odksztatcaniu pod wpty-
wem masy warstwy. Szklo piankowe
daje sie tatwo my¢ i regenerowac (w ko-
lejnych seriach wykorzystywano je po-
nownie). Celowe jest prowadzenie dal-
szych badan z tego zakresu.
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