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Fermentacja nastawow wysokocukrowych
z dodatkiem preparatu Scian komoérkowych
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Fermentation of high-sugar musts with addition of yeast cell walls

The influence of the addition of yeast cell wall to the high-sugar musts on the pro-
cess of wine fermentation was investigated. The yeast Saccharomyces bayanus
S.o/1 and 5.0/1AD as well as the strain Tokay was used. Suplementation on 21
days, allowed to obtain in wines produced by yeast 5.0./1 and 5.0/1AD 0,4% vjv
ethanol more than in the control wines, but in wines fermented by Tokay strain any
influence on the alcohol content was stated. In the case of the yeast Tokay, yeast
cell wall was added on 7 days of fermentation too. It was found then favourable in-
fluence on the alcohol content, process efficiency as well as a number and a viabi-
lity of yeast cells.

Zbadano wplyw dodatku preparatu $cian komérkowych do nastawdw wysokocu-
krowych na proces fermentacji. Zastosowano drozdze Saccharomyces bayanus
S.0./1i5.0/1AD oraz szczep Tokay. Suplementacja w 21. dniu fermentacji pozwo-
lita uzyskac w winach produkowanych przez drozdze S.0 /11 5.0 [1AD stezenie eta-
nolu o 0,4% obj. wieksze niz w winach kontrolnych, a w winach fermentowanych
przez drozdze Tokay nie wplyneta na wynik koricowy. W przypadku drozdzy Tokay
dodano takze preparat $cian komdrkowych w 7. dniu fermentacii. Stwierdzono
widwezas korzystny wplyw dodatku preparatu na zawartos¢ alkoholu, wydajnosé
procesu oraz liczbe i aktywnosc zyciowa komdrek drozdzy.

W przypadku fermentacji nastawéw wysokocukrowych ryzyko przedwczesnego
zatrzymania sie procesu jest wysokie, poniewaz drozdze narazone sg na niekorzystne
dziatanie cukru i etanolu. Przyczyng zakidcen moga byc takie metabolity fermentacii,
m.in. estry etylowe oraz kwasy tiuszczowe o Sredniej diugosci fancucha, kidre obnizaja
napiecie powierzchniowe i zmniejszajg przenikalnosc blon komarkowych drozdzy [13].

Sposoby poprawy fermentacji nastawow wysokocukrowych

W przypadku fermentaciji nastawow wysokocukrowych zalecane jest stosowanie
drozdzy odpornych na stosunkowo wysokie stezenia cukréw. Ponadto przeprowadza
sie kilkustopniowa propagacje adaptacyjng, na podfozach o wzrastajgcym stezeniu
cukru, co pozwala przyzwyczaic drozdze do niekorzystnych warunkéw, dzigki czemu
53 one mniej podatne na stres osmotyczny [13].

W celu zapewnienia lepszego odfermentowania nastawow wysokocukrowych
mozna zastosowat wigksza ilos¢ drozdzy niz zazwyczaj stosuje sie w przypadku
mniej sfodkich nastawow. Wzorek i wsp. [12] podaja, ze w przypadku drozdzy Sac-
charomyces bayanus rasy Bratysiawa, wina wyprodukowane z zastosowaniem mat-
ki drozdzowej w ilosci 10% objetosci nastawu zawieraty 17,6% obj., zas przy 5% mat-
ki drozdzowej — 15,4% obj. alkoholu. Zoecklein [14] zaleca zwiekszy¢ ilos¢ drozdzy,
gdy zawarto$¢ cukru w nastawie przekracza 30°Blg, o dodatkowe 108 komédrek/cm?,
na kazdy stopien Blg powyzej tej wartosci. Wazne jest takze, aby réznica temperatury
miedzy moszczem a matka drozdzowa nie przekraczata 15 °C, poniewaz moze to spo-
wodowac $mier¢ nawet 50% komorek drozdzy.

Zazwyczaj do prawidlowego namnozenia drozdzy wystarczy tlen obecny w na-
stawie, jednak dodatkowe napowietrzanie korzystnie wplywa na stopien odfermento-
wania [13].

Poprawe warunkow fermentacji mozna uzyskac rowniez dzigki dodatkowi akty-
watorow fermentacii. Powinny one charakteryzowac sig nieszkodliwoscig dla zdrowia,
skutecznoscig dzialania w niewielkich dawkach, korzystnym wplywem na przebieg
procesu fermentacii oraz brakiem negatywnego wpfywu na cechy sensoryczne wina.

Jako aktywatory wykorzystywano: sok z jarzebiny, Srutg z nasion wiesiotka, suszong |
grzybnie Boiritis cinerea i Aspergillus niger, kwas pantotenowy, tiamine, bentonit, |

drobnokrystaliczng celuloze [13], a takze preparaty z drozdzy: autolizat, plazmolizat
i preparat scian komorkowych [11].
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Preparaty scian komorkowych

Preparaty Scian komarkowych pozwalajg osiggna¢ wyzszy stopien odfermento-
wania i zapobiegajg przedwczesnemu zatrzymaniu fermentacji nastawow wysokocu-
krowych, umozliwiaja takze skuteczne wznowienie zahamowanych fermentacii [9].
W Polsce dozwolone jest stosowanie preparatow Scian komdrkowych w ilosci nie-
przekraczajacej 40 g/hl.

Sciana komérkowa drozdzy skiada sie z 30-60% polisacharydow, z czego wigk-
sz0s¢ stanowi B-glukan | mannan, ponadto z 15-30% biatek, 5-20% tuszczow oraz
matej ilosci chityny. Wiekszosc biatek jest polaczona z mannanem w postaci kompek-
su [15]. Stad preparaty Scian komérkowych zawieraja znaczne ilosci polisacharydow,
przede wszystkim B-glukanow. Zwiazki te charakieryzujg sie wiasciwosciami adsorp-
cyjnymi wzgledem zwiazkow szkodiiwych dla drozdzy, ktorymi sg kwasy tluszczowe
o $redniej diugosci lancucha: heksanowy C6, oktanowy C8, dekanowy C10. Zapew-
nione dzigki temu oczyszczenie” powierzehni drozdzy ulatwia transport skiadnikéw
odzywczych do wngfrza komdrid, co wplywa korzystnie na zywotnos¢ drozdzy. Ponad-

to adsorbujg pozostalosci po Srodkach ochrony roslin i ochratoksyne A [6, 13, 16].

Munoz i Ingledew [B] stwierdzili, ze do ochronnego dziafania preparatu $cian ko-
markowych niezbedny jest kontakt miedzy komarkami drozdzy a preparatem. Przy
czym najistotniejszy wplyw preparatu Scian komarkowych zwiazany jest z dostarcza-
niem drozdzom nienasyconych kwasow fluszczowych, poprawiajgcych synteze ich
blon komorkowych.

Preparat Scian komaorkowych jest dia drozdzy takze zrodiem steroli. Drozdze po-
trafig wytwarzac sterole jedynie w warunkach tienowych, a wigc w frakcie fermenta-
cji alkoholowej nie s3 zdolne do ich syntezy. Komarki drozdzy wykorzystujg sterole do
wzmacniania swoich bion komérkowych, co poprawia ich tolerancig na etanol [10].

Dodatek preparatu Scian komorkowych zwigksza flo$¢ aminokwasow w nasta-
wie, co wplywa na lepsze odzywienie drozdzy. Dzieki temu moze nastapic¢ poprawa
wydajnosci fermentacii, gdyz drozdze zuzywaja mniejsze ilosci cukru do budowy bio-
masy. Ponadto preparaly scian komorkowych ulatwiajg wydzielanie z fermentujacej
cieczy dwutlenku wegla [13].

Preparaty $cian komdrkowych moga takze wplywac na smak i zapach wina. Za-
rowno posrednio, poprzez stymulacje aromatotworcze] dziafalnosci drozdzy, co z re-
guly jest pozytywnym efekiem, jak | wprowadzajgc niepozadany drozdzowy zapach
lub posmak, swoisty dia wielu takich preparatow. Nowoczesne metody wytwarzania
preparatow Scian komérkowych pozwalaia jednak na uzyskanie produktu niewplywa-
jacego negatywnie na cechy sensoryczne wina [6].

Preparat scian komarkowych mozna stosowac w kilku momentach fermentacii:
® na poczatku fermentacii, po ok 6-12 h, gdy konczy sig lag faza i rozpoczyna spa-
dek zawartosci cukru w nastawie;
® W momencie wykorzystania przez drozdze ok. 1/3 cukru, gdy rozpoczyna sie faza
stacjonarna rozwoju drozdzy;
® W momencie wyraznego zatrzymywania sig procesu, gdy konczy sie faza stacjo-
narna, a rozpoczyna faza zamierania komorek [3].

Celem pracy bylo zbadanie wplywu dodatku preparatu Scian komdrkowych
(Springcell), w momencie spowolnienia fermentacii nastawow wysokocukrowych, na

E jej wynik koncowy.

Preparat Springcell uzyskuje sie w wyniku autolizy komorek drozdzy pod wply-
wem ich wiasnych enzymdw. Nastepnie w wyniku wirowania oddziela sig sciany ko-
maorkowe, kitre sa przemywane, po czym suszone [16].

W doswiadczeniu wykorzystano trzy szczepy drozdzy: Saccharomyces bayanus
S.0/1AD, S. bayanus S.0./11S. cerevisiae Tokay, kidre pochodzily z Kolekeiji Czystych
Kultur Zakladu Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnos$ci SGGW.



Materialy i metodyka badan

Nastawy sporzadzano na bazie koncentratu jablkowego, udzial soku wynosil
70%. Nastawy dostadzano sacharoza do zawartosci cukrow ogélem ok, 360 g/dm3,
suffitowano do zawartosci SO, ok. 90 mg/dm? i dodawano (NH4),S0, w ilosei 0,2
g/dm3 oraz (NH,),HPO, w ilosci 0,3 g/dm?3.

Udzial maki drozdzowej w nastawach wynosit 5%. Przed zaszczepieniem prze-
prowadzano adaptacje drozdzy poprzez pasaze na podiozach o zawartosci sacharo-
2y od 20 do 34°Blg i zawartosci SO, od ok. 10 do 90 mg/dm.

Wykonano trzy serie doswiadczen, kazda ziozona z czterech nastawow, dla kaz-
dego badanego szczepu. Po trzech tygodniach fermentacji do potowy butli dodano
preparat Springcell w dawce zalecanej przez producenta (0,2 g/dm3), pozostale sta-
nowily probki konfrolne. Poniewaz fermentacja prowadzona przez drozdze Tokay nie
byla wznawiana po dodaniu preparatu, dla tego szczepu wykonano dodatkowg serig,
w ktorej zastosowano dodatek preparatu Scian komarkowych po pierwszym tygodniu
fermentacii. Fermentacje prowadzono w temperaturze ok. 22 °C.

Po zakonczeniu fermentacji okreslano w winach zawartos¢ podstawowych
skiadnikow, stosujgc powszechnie przyjeta metodyke oraz obliczano wydajnosc fer-
mentacji. Ocene sensoryczng przeprowadzono po miesigcu lezakowania win w termp.
ok. 4 °C. Stosowano skalg 5-punktowg o dziewieciu poziomach jakosci [1]. Bezpo-
srednio po zakonczeniu fermentacji oznaczono ilosc | udzial aktywnych zyciowo ko-
morek drozdzy w winie metoda liczenia bezposredniego z biekitem metylenowym.

Wybrane wyniki poddano analizie statystycznej. Zastosowano wieloczynnikowg
analize wariancji przy uzyciu programu Statgraphics Plus wersja 5.1. Przyjgto poziom
istotnosci o = 0,05. Wartos¢ NIR obliczono, korzystajac z testu Tukeya.

Wyniki

Fermentacja przebiegala z najwieksza intensywnoscia pomigdzy pierwszym
a trzecim dniem procesu. Spadek zawartosci ekstraktu fermentujgcych cieczy wyno-
sit w tym czasie ok. 8-9°Blg. Najszybciej rozkladaly cukier drozdze S.0./1AD, ktore po
10 dniach fermentacji spowodowaly spadek ekstraktu pozornego do poziomu ok.
14,5°Blg. Drozdze S.0./1 obnizaly w tym samym czasie ekstrakt do ok. 16,5°Blg, za$
drozdze Tokay do 17,5°Blg. W okresie od 10. do 21. dnia fermentacji zawartosc eks-
traktu obnizyta sie o 7-8°Blg w prabkach fermentowanych przez drozdze S.0./1
i S.0./1AD, za$ tylko o ok. 3°Blg w przypadku drozdzy Tokay. Suplementacja prepara-
tem $cian komaorkowych w 21. dniu fermentacji wplynefa na spadek zawartosci eks-
traktu pozomego w winach fermentowanych przez drozdze S.0/1AD i S. 0./1 0 ok
1°Blg wzgledem prabek kontrolnych, w ktérych stwierdzono odpowiednio 8 i 7,5°Blg.
W przypadku drozdzy Tokay suplementacja nie spowodowala zmian w zawartosci
ekstraktu. Natomiast dodatek preparatu w 7. dniu procesu spowodowal obnizenie za-
wartosci ekstraktu pozornego o ok. 2,5°Blg (rys. 1).

Malacrino i wsp. [7] zastosowali w fermentacji nastawow o ekstrakcie ok. 35°Blg
szczepy drozdzy Saccharomyces cerevisiae, 0 wysokiej odporno$ci na etanol. Auto-
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Rys. 1. Wplyw zastosowanego szczepu i dodatku preparatu Scian komdrkowych na
ekstraki pozorny win w czasie fermentacji

rzy obserwowali wyrazne spowolnienie procesu ok. 22. dnia fermentacji, za$ catko-
wite zatrzymanie przemiany cukru w alkehol nastepowalo po 33 dniach procesu. Eks-
trakt pozorny ofrzymanych przez autoréw win wynosit ok. 8°Blg.

Pogorzelski i wsp. [11] po zakoriczonej fermentacii nastawow zawierajacych
26°Blg stwierdzili w probce wzbogaconej w preparat Scian komorkowych zawartosc
ekstraktu pozornego na poziomie 8°Blg, a w probce kontrolnej o 2°Blg wigksza. Po-
nadto fermentacja nastawdw suplementowanych trwata krocej o 7 dni.

Zawartosc alkoholu jest waznym parametrem, kiory pozwala okreslic przydat-
nos¢ badanego szczepu lub aktywatora do fermentacji nastawow wysokocukrowych.

Wina kontrolne uzyskane przy uzyciu drozdzy Tokay zawieraly 12,4% obj. alkoho-
lu, a zastosowanie drozdzy S.0./1 i 5.0./1AD pozwolilo na osiagnigcie 16.3% obj. Po
dodatku preparatu $cian komarkowych w 21. dniu koricowa zawartosc alkoholu w wi-
nach fermentowanych przez drozdze S.0./1 i S.0./1AD wynosita 16,7%, natomiast nie
ulegla zmianie w przypadku szczepu Tokay. Istotnie wigksza ilo$¢ etanolu — 13,9% obj.
zaobserwowano w probce suplementowanej po 7 dniach fermentacii (rys. 2).
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Rys. 2. Wplyw zastosowanego szczepu drozdzy i dodatku preparatu scian komorkowych
na zawarto$c alkoholu w winach
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Wplyw dodatku preparatu $cian komdrkowych na zawartos¢ wybranych skiadnikdw win

Cukry | Kwasowost ' Kwasowost — Azot Ocena
Parametr ogolem  lotna ogdina | ogolem  sensoryczna

[gdm?) | [gidm?) | [gdm?]  [g/dm?] [pkt]
Sojq | Kontrola | 918 065 54 113 | 44
i supl. - 21. dzief 88,3 0,65 55 134 41
kontrola 100,5 0,65 54 127 4.1
Soitih B LT meL S ST B | i
. supl. - 21. dzien 90,4 0,65 54 34— 309
kontrola 150,8 050 55 130 | 39
Tokay supl.- 21. dzien 1515 050 55 141 | 441
supl. - 7. dzien 137.0 0,50 55 114 4,0

Nalezy zaznaczyc, ze drozdze Saccharomyces bayanus S.0./118.0,/1AD sg od-
porne na wysokie stezenie cukru i etanolu. Przy zastosowaniu tych drozdzy do fer-
mentacji nastawow zawierajacych 400 g/dm3 cukréw uzyskano wina o stezeniu alko-
holu odpowiednio 16,2 i 15% obj. [2].

Pogorzelski i wsp. [11] uzyskali w probce kontrolnej 16% obj. alkoholu, a w prob-
kach suplementowanych stezenia alkoholu byly wieksze o 0,8-1%. Ponadto suple-
mentacja preparatem Scian komorkowych byta skuteczniejsza od suplementacii auto-
lizatern, a takze plazmolizatem z drozdzy osadowych.

Suplementacja preparatem Scian komorkowych w 21. dniu fermentaciji pozwoli-
fa uzyskac wina o mniejszej zawartosci cukrow ogotem w probkach fermentowanych
przez drozdze S.0/1AD i S.0/1, nie miafa za$ wplywu na fermentacje prowadzong
przez drozdze Tokay. Natomiast wina, do ktérych dodano preparat Scian komorko-
wych po 7 dniach fermentacii, zawieraly mniej cukrow ogétem (tab.).

Wina, ktore zawieraly jeszcze 67 g/dm?3 cukréw ogétem, Dharmadhikari [5] za-
szczepit nowg matkg drozdzowa, przy czym do czesci probek dodal preparat scian ko-
markowych. Po zakorczeniu wznowionej fermentacii, ilos¢ cukrow w winach suple-
mentowanych wyniosta 1,4 g/dm3, a w probkach kontrolnych 13 g/dm?, Rowniez Fer-
nandez i wsp. [6] proponujq zastosowanie preparatu $cian komorkowych, wraz z po-
nownym zaszczepieniem matkg drozdzowa, aby wznawianie zwalniajacej lub zatrzy-
manej fermentacji dawafo lepsze rezuitaty.
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Dodatek preparatu $cian komarkowych w 21. dniu fermentacji nie wplynat
w istotny sposob na zmiane wydajnosci procesu. Najwieksza wydajnoscia fermenta-
cji charakieryzowal sig proces prowadzony przez drozdze S.0,/1AD, a najmniej wydaj-
nie prowadzity fermentacig drozdze Tokay, ktore osiggnely w probce kontrolnej i z do-
datkiem preparatu w 21. dniu wydajnos¢ ok. 92%. Natomiast dodatek preparatu
Springcell w 7. dniu fermentacji umozliwil zwigkszenie wydajnosci do 95,6% (rys. 3).
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Rys. 3. Wplyw zastosowanego szczepu i dodatku preparatu $cian komdrkowych na
zawartosc cukrow ogdlem w winach

Dodatek preparatu w 21. dniu fermentacji spowodowal nieznaczne zwiekszenie
ilosci azotu w winach. Natomiast wina fermentowane przez szczep Tokay, suplemen-
towane w 7. dniu fermentacji, zawieraly 114 mg/dm3 azotu, a wigc wyraznie mniej niz
probka kontrolna — 130 mg/dm? (tab.). Zawarto$¢ azotu w nastawach wynosila ok.
280 mg/dm3,

Spadek zawartosci azotu w czasie fermentacji zwigzany jest z jego wykorzysta-
niem przez drozdze na budowe biomasy, gdyz pierwiastek ten stanowi ok. 4-10% ich
suchej masy. W poczatkowym stadium fermentacji drozdze asymiluja najwieksze ilo-
Sci azotu, co zwigzane jest z intensywnym rozmnazaniem sie komérek [4].

Z informacii producenta wynika [16], ze dodatek preparatu nie wplywa istotnie na
zmiany kwasowoéci lotnej wina. W naszych badaniach nie zaobserwowalismy rdzni-
cy zardwno w kwasowosci lotnej, jak i ogdlnej win kontrolnych i otrzymanych z na-
stawow wzbogaconych w preparat $cian komorkowych. Stwierdzilismy natomiast, ze
wina ofrzymane przy uzyciu drozdzy S.0/1AD i S.0./1 zawieraly $rednio 0,64 g/dm?
kwasow lotnych, a szczepu Tokay — 0,51 g/dm3 (tab.).

Brak niekorzystnego wptywu na jakoSc win jest jednym z podstawowych kryte-
riow decydujgcych o przydatnosci technologicznej aktywatorow fermentacji. Ogdina
jakosc sensoryczna win po miesigcu lezakowania byfa dobra. Zostaly one ocenione
na 3,9-4.4 (tab.), przy czym nie stwierdzono istotnej roznicy w ocenach uzyskanych
przez wina z dodatkiem preparatu $cian komarkowych i wina kontrolne.

Po dodatku matki drozdzowej liczba komarek drozdzy wynosila $rednio ok. 1,2 x
107kom./cm3, Dodatek preparatu Springcell w 21. dniu fermentacii nie wplynaf na licz-
be drozdzy po jej zakonczeniu, ani na aktywnos¢ zyciowa. Zaréwno w winie kontrol-
nym, jak i w winie z preparatem liczba komarek S.0./1AD i S.0./1 wzrosta ok. 12,5-
raza w stosunku do poczgtkowej, a w przypadku szczepu Tokay ok. 8 razy. Dodatek
preparatu w 7. dniu procesu pozwolit na zwiekszenie liczby komdrek Tokay ok, 10-kro-
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Rys. 4. Wplyw zastosowanego szczepu i dodatku preparatu $cian komérkowych na
wydajnosc fermentacji
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Rys. 5. Wplyw zastosowanego szczepu i dodatku preparatu $cian komarkowych na

udzial komarek aktywnych zyciowo po zakofczonej fermentacii

tnie, a udzial drozdzy aktywnych zyciowo ksztattowal sie wowczas na poziomie 52%
(rys. 4).

Spostrzezenia i wnioski

@ Dodatek preparatu Scian komorkowych w momencie spowolnienia fermentacii
wplywa mniej korzystnie na wynik koncowy fermentacii niz dodatek w poczatkowym
etapie, gdy drozdze wykorzystaly ok. 1/3 cukrow dostepnych w nastawie.

® Suplementacja preparatem scian komorkowych w 21, dniu fermentacji pozwolita
uzyskac, w winach fermentowanych przez szczepy S. bayanus S.0/1AD i S.0./1, ste-
zenie alkoholu wigksze srednio o 0,4% obj. w poréwnaniu z winami kontrolnymi, na-
tomiast w przypadku drozdzy Tokay nie wplynefa na wynik korcowy.

@ Dodatek preparatu $cian komadrkowych w 7. dniu fermentacji prowadzonej przez
drozdze Tokay pozwolit uzyskat wina, kidre zawieraly o 1,5% obj. wiecej alkoholu
w stosunku do win bez suplementacji, a wydajnosé fermentacii byla wieksza o 3,9%.
Ponadto uzyskano wigksza liczbe komorek drozdzy i ich aktywnosé Zyciowa.
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