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POROWNANIE CIAGLYCH FERMENTACJI
WINIARSKICH PROWADZONYCH Z UZYCIEM

DWOCH SZCZEPOW DROZDZY IMMOBILIZOWANYCH
NA SZKLE PIANKOWYM

Sylwia Bonin, Wiestaw Wzorek

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Celem pracy bylo poréwnanie dwoch immobilizowanych szczepow droz-
dzy zastosowanych w ciaglej fermentacji winiarskiej. W doswiadczeniu wykorzystywano
polecany w literaturze do fermentacji ciagtej szczep S. bayanus S.0./1 (dawna nazwa
S. oviformis rasy Bratislava) oraz uzyskany w Zaktadzie Biotechnologii i Mikrobiologii
Zywnosci SGGW szczep Saccharomyces bayanus S.0./1AD. Drozdze unieruchamiano na
kostkach szkta piankowego. Fermentacj¢ prowadzono przez 3,5 miesiagca w 4-kolumno-
wym fermentorze, w temp. 22°C. Stosowano, dostadzane sacharoza, wysokocukrowe na-
stawy (ok. 320 g-dm™ cukréw ogétem) z 70-procentowym udziatem soku jablkowego.
Stwierdzono, ze celowe jest stosowanie drozdzy S. bayanus S.0./1AD w dlugotrwalej,
ciaglej fermentacji winiarskiej, poniewaz szczep ten umozliwia otrzymanie wyzszego
o ok. 1% obj. stezenia alkoholu i wyzszej wydajnosci fermentacji w poréwnaniu ze
szczepem S.o0./1. Od drugiego tygodnia pracy fermentora wydajnos¢ fermentacji w przy-
padku zastosowania pierwszego szczepu wynosila 93-96%, a drugiego 91-94%. W czasie
pracy fermentora stwierdzano takze zmiany zawarto$ci innych sktadnikoéw wina.

Stowa kluczowe: drozdze immobilizowane, fermentacja ciagla, wino, szkto piankowe

WSTEP

Linia ciaglej (potokowej) fermentacji moszczu sktada si¢ zwykle z kilku szeregowo
potaczonych tankow lub z jednego fermentora podzielonego na kilka sekcji. Moszcz
podawany do pierwszego tanku ze zbiornika zasilajacego, przeptywajac przez kolejne
tanki ulega fermentacji i jako mlode wino gromadzi si¢ w zbiorniku [Wzorek i Pogo-
rzelski 1998].

W latach 80. zainteresowano si¢ wykorzystaniem w procesach fermentacji ciagtej
unieruchomionych (immobilizowanych) komorek drozdzy. Jednak niewiele jest publi-
kacji donoszacych o uzyciu komorek immobilizowanych w fermentacji winiarskie;j.
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Bardi i Koutinas [1994] podaja, Ze taka fermentacja ma specyficzne wymagania: kon-
cowa zawarto$¢ alkoholu powinna wynosi¢ co najmniej 11,5% obj., a nosnik powinien
by¢ odporny na alkohol i nie powodowa¢ zmian jakosci produktu. Jako no$nik w bada-
niach dotyczacych fermentacji alkoholowych stosowane sa najczgSciej zele alginiano-
we. Jednak w kwasnym $rodowisku (moszcz, wino) traca one swe wlasciwosci mecha-
niczne, a po dluzszym czasie moga ulega¢ destrukcji, co uniemozliwia ich powtdérne
wykorzystanie [Malik i in. 1993]. Alginian moze réwniez wptywac¢ niekorzystnie na
cechy sensoryczne otrzymywanego wina [Bakoyianis i in. 1998]. Ponadto w wypadku
zastosowania kuleczek zelu w celu zapewnienia wlasciwego przeplywu i usuwania
powstajacego CO, najczesciej sa stosowane (w skali laboratoryjnej) reaktory fluidyza-
cyjne, w ktorych dzigki cigglemu mieszaniu zloza kuleczki si¢ nie zbijaja [Nuiiez
i Lema 1987]. Zastosowanie drozdzy immobilizowanych w zelach do ciaglej fermenta-
cji winiarskiej w przemysle budzi zatem watpliwosci. Lepszym rozwigzaniem wydaja
si¢ no$niki state, np. kissiris, bedacy rodzajem pumeksu [Argiriou i in. 1996, Bakoyanis
iin. 1992, 1997] czy szklo piankowe [Wzorek i in. 2000 a, b]. Tego typu nosniki wyko-
rzystywane byly takze w krajowych badaniach nad unieruchamianiem enzymow [Loba-
rzewski 1 Paszczynski 1983, Wojtas-Wasilewska i in. 1988] oraz do immobilizacji
grzybni Aspergillus niger wykorzystywanej do biosyntezy enzymow [Lobarzewski
i Fiedurek 1990, Fiedurek i Ilczuk 1991, Fiedurek i in. 1992].

W procesach ciaglych, obok zastosowanego rozwiazania technologicznego, duze
znaczenie ma dobdr wlasciwego szczepu drozdzy. Drozdze te powinny silnie fermen-
towaé moszcz przy wysokiej zawartosci alkoholu w $rodowisku oraz rozmnazaé sig
przy stosunkowo wysokich st¢zeniach zaré6wno alkoholu, jak i cukru. Ponadto szybkos¢
fermentacji nie moze by¢ hamowana obecno$cia metabolitow, a inokulum drozdzy
powinno wykazywacé state wartosci w celu zachowania statosci i jednorodnosci procesu
[Lipiec 1969]. Lipiec [1996] do ciagtej fermentacji winiarskiej z komérkami ,,wolnymi”
poleca drozdze Saccharomyces oviformis rasy Bratislava 1. Przydatnos$¢ tych drozdzy
zostata potwierdzona w skali technicznej [Lipiec i Krawezyk 1971].

Z wyzej wymienionego szczepu (w publikacji dalej nazywanym S. bayanus S.o./1)
w Zakladzie Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci SGGW, poprzez sterowana se-
lekcjg, otrzymano szczep S.o0./1AD. Wykazano, ze w wypadku fermentacji periodycznej
jest on bardziej odporny na stosunkowo wysokie stezenie cukrow i alkoholu niz szczep
S.o0./1 [Bugajewska i Wzorek 2000].

Celem pracy bylo poréwnanie dwdoch immobilizowanych szczepéw drozdzy zasto-
sowanych w ciaglej fermentacji winiarskiej. W do$wiadczeniu wykorzystywano pole-
cany w literaturze do fermentacji ciaglej szczep S. bayanus S.0./1 oraz uzyskany w
badaniach wtasnych szczep Saccharomyces bayanus S.0./1AD.

W pracy zalozono prowadzenie procesu przez mozliwie dlugi czas, z uzyciem droz-
dzy unieruchomionych na szkle piankowym i stosowanie nastawoéw wysokocukrowych.

MATERIALY I METODY

W dos$wiadczeniu stosowano drozdze Saccharomyces bayanus S.0./1AD (4 serie)
oraz S. bayanus S.0./1 (2 serie), pochodzace z Kolekeji Czystych Kultur Zaktadu Bio-
technologii i Mikrobiologii Zywnosci SGGW.

Acta Sci. Pol.



Porownanie ciqglych fermentacji winiarskich ... 85

Drozdze unieruchamiano na szkle piankowym (kostki o wymiarach ok. 1 x 1 x 1 cm).
Stosowano nastawy wysokocukrowe (ok. 320 g-dm™ cukrow ogétem). Nastaw zawierat
70% soku jabtkowego, odtworzonego z koncentratu, a koncowe st¢zenie cukréw uzy-
skiwano dostadzajac cukrem konsumpcyjnym. Nastawy wzbogacano w pozywke azo-
towa w postaci wodoroortofosforanu(V)diamonu [(NH,),HPO4] w ilosci 0,5 g-dm>. W
celu przeciwdzialania rozwojowi szkodliwej mikroflory w czasie fermentacji nastawy
sulfitowano, stosujac dodatek disiarczanu(IV)potasu [K,S,0s] w takiej ilosci, by kon-
cowa zawarto$é SO, w nastawie wynosita ok. 80 mg-dm™. Fermentacje ciagta prowa-
dzono w 4-kolumnowym zestawie o objetosci roboczej ok. 2,5 dm®, w temp. 22°C. Czas
nieprzerwanej pracy fermentora wynosit 3,5 miesiaca. Czas przeptywu przez zestaw
(fermentor) wynosit 5,5 dnia, czyli tyle trwata faktycznie fermentacja wina.

W czasie pracy fermentora prowadzono analiz¢ otrzymywanego wina. Oznaczano
m.in. zawarto$¢: alkoholu, kwasowos$¢ lotna i 0golna zgodnie z PN-90/A-79120, zawar-
to$¢ cukrow ogodtem i cukréw bezposrednio redukujacych metoda Luffa-Schoorla [Kre-
towska-Kutas 1993], azot ogdétem metoda Kjeldahla oraz azot aminokwasowy metoda
formolowa. Wyliczano takze wydajno$¢ fermentacji w stosunku do teoretycznej, poda-
jac wynik w procentach oraz obliczano produktywno$¢ objgtosciowa, ktora wyrazano
jako gramy wytworzonego etanolu w przeliczeniu na 1 dm® wina na dobe. Wigkszo$é
wynikow poddano analizie statystycznej wykorzystujac program komputerowy Statgra-
phics Plus. Stosowano wieloczynnikowa analize wariancji przy PI = 0,05, a najmniejsza
istotng roznicg (NIR) okreslano wg. Tukeya (jako HSD). W wypadku, gdy wartos¢
poziomu istotnosci (sig. level) byta wyzsza od 0,05 podawano empiryczna warto$¢ PI.

WYNIKI I DYSKUSJA

Za poczatek pracy fermentora przyjgto piaty dzien od wlaczenia zasilania, poniewaz
w ciagu tego okresu nastapito wyptynigcie medium (,,matki drozdzowe;j”’) stosowanego
do uruchomienia fermentacji.

Przez pierwsze 3 tygodnie pracy fermentora nastgpowal stopniowy wzrost zawarto-
$ci alkoholu w winie (rys. 1). W doswiadczeniu z drozdzami S. bayanus S.o0./1AD
w drugim dniu pracy fermentora stwierdzono $rednio 12,6% obj. alkoholu, a w 20 dniu
— 16,8% obj. W wypadku zastosowania szczepu S.0./1 zawartos¢ ta wynosita odpo-
wiednio 11,7 i 16,1% obj. W 106 dniu pracy fermentora w wypadku pierwszego szczepu
otrzymywano wino o mocy 14,1% obj., a drugiego — 13,3% obj. alkoholu (NIR 0,34).

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze w do§wiadczeniu, ze wzgledu na utrzymanie aktyw-
nosci zyciowej drozdzy przez mozliwie dtugi czas, celowo pozostawiano ,,cukry reszt-
kowe” (nie starano si¢ uzyskiwa¢ maksymalnego st¢zenia alkoholu w winie). W fer-
mentacji ciaglej poprzez zmiang ilo§ci moszczu dostarczanego do fermentora — zmiang
szybkosci przeptywu, mozna w pewnym stopniu wplywac na sktad wina i w ten sposob
regulowa¢ zawarto§¢ cukrow pozostajacych w produkcie [Wzorek i Pogorzelski 1998].
Nasze wczesniejsze badania wykazaly, ze istnieje zaleznos¢ pomigdzy szybkoscia prze-
ptywu a zawartoscia alkoholu w winie (w pewnych granicach). Zwigkszenie przeptywu
powoduje obnizenie zawartosci alkoholu w winie, a wspotczynnik korelacji roéwny
—0,9846 $wiadczy o duzym stopniu zaleznosci migdzy tymi wielkoSciami [Wzorek i in.
2000 a].

Technologia Alimentaria 3(2) 2004
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Rys. 1. Wplyw szczepu drozdzy na zawarto$¢ alkoholu w winie w czasie pracy fermentora
Fig. 1. Influence of yeast strain on alcohol content in wine during the work time of fermentor

W wypadku obu szczepow drozdzy zawartos¢ cukrow ogoéltem (zuzycie) odpowiada-
fa iloéci uzyskiwanego etanolu w winie (tab. 1, 2).

Na podstawie stgzenia otrzymywanego alkoholu oraz ilosci zuzytego cukru wyli-
czono wydajno$¢ fermentacji. Stwierdzono, ze szczep S.0./1AD okazal si¢ bardziej
efektywny w procesie fermentacji ciagtej w poréwnaniu z S.o0./1. Siddmego dnia pracy
fermentora w wypadku drozdzy S.o./1AD wydajnos¢ ta wynosita 86%, a dla S.o0./1 —
81% (rys. 2). W 15 dniu pracy stwierdzono jej wzrost do odpowiednio 93 i 91%. Po tym
okresie wydajno$¢ fermentacji ksztaltowala si¢ w zakresie 93-96% w wypadku
S.0./1AD oraz 91-94% dla S.o./1 (NIR 0,77).

Al-Hassan i in. [1991], stosujac drozdze unieruchomione na magnetycie pokrytym
zeolitem i podloze zawierajace 15% cukrow, stwierdzali maksymalna wydajnos¢ fer-
mentacji w wysoko$ci 84%. Szajani 1 in. [1996] uzyskiwali podczas 35 dni trwania
procesu ok. 83-procentowa wydajnos$¢ fermentacji Stosowali drozdze unieruchomione
na kuleczkach celulozy i podloze zawierajace 10% sacharozy. Shinonaga i in. [1992]
stosowali drozdze unieruchomione w poprzecznie usieciowanych kuleczkach chitozanu.
Przez 30 dni trwania procesu otrzymywali $rednio 6,5% obj. etanolu, a wydajnos¢ fer-
mentacji wynosita okoto 77%. Roukas [1996], prowadzac fermentacje w podtozach o
roznej zawartosci cukrow, stwierdzit obnizenie wydajnosci procesu przy stezeniu cu-
krow przekraczajacym 250 g-dm™. Wiazalo si¢ to prawdopodobnie ze stopniowym
hamowaniem fermentacji wywolanym wysokim ci$nieniem osmotycznym. Nalezy
zaznaczy¢, ze w naszych badaniach przez caty czas pracy fermentora stosowano nasta-
wy, w ktorych zawartos¢ cukrow utrzymywano na poziomie ok. 320 g-dm™.

Dla procesu fermentacji z wykorzystaniem drozdzy S.o./1AD wyliczono produk-
tywno$¢ etanolu w przeliczeniu na objgto$¢ robocza fermentora (rys. 3). Przez pierwsze
trzy tygodnie procesu obserwowano stopniowy wzrost produktywnosci objgtosciowej
z 17,94 do 23,80 g etanolu-dm™-dzien™, a nastepnie jej spadek do 20,14 g etanolu-dm™
-dzien™ (NIR 1,74).
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Tabela 1. Wpltyw czasu pracy fermentora na zawarto$¢ wybranych sktadnikoéw wina, szczep
S.0./1AD ($rednia z 4 serii)

Table 1. Influence of work time of fermentor on content wine selected components, strain
S.0./1AD (average from 4 series)

Dzien pracy Cukry Kwasowos¢ Kwasowos¢  Azot ogolem Azot amino-
fermentora \ Sacharoza lotna . kwasowy
ogolem . ogodlna Total . .

Day of Saccharose Volatile L . Amino acid

Total sugar 3 - Total acidity nitrogen .
fermentors dm® g-dm acidity dm® me-dm nitrogen
work g g-dm? & & mg-dm?
7 103,5 92,0 0,23 59 30,3 33

15 79,9 58,6 0,30 6,1 - -

20 54,3 83 0,32 5,8 36,7 9,7

30 67,0 32 0,33 58 58,0 15,7

40 82,0 2,5 0,35 5,7 70,3%* 19,3*

50 81,8 1,9 0,37 5,7 - -

60 84,6 2,6 0,39 5,7 86,3 21,7

70 89,9 1,4 0,47 5,8 103,3%** 23,3%%*

80 103,4 1.5 0,43 5,8 - -

90 102,4 2,0 0,37 5,5 106,7 23,0
100 101,3 2,1 0,36 5,6 - -
106 105,2 2,4 0,39 5,8 113,0 24,7
P1 - - - 0,11 - -
NIR 29,57 19,65 0,12 - 17,55 8,43

*Oznaczenie po 45 dniach. **Oznaczenie po 75 dniach.
*45 days after. ** 75 days after.

Bakoyianis i in. [1992] stosujac podczas fermentacji ciaglej drozdze unieruchomio-
ne na kissiris, przeptyw 550-500 cm®dzien™, moszcz o 12°Blg i jednoczesne obnizanie
temperatury z 16 do 5°C uzyskali odpowiednio do temperatury procesu produktywno$é
17,0-8,0 g etanolu-dm™-dzien. Bakoyianis i in. [1997] stosujac w fermentacji ciaglej
obnizanie temperatury z 20 do 7°C i przeplyw 600 cm’ dzien™ stwierdzili produktyw-
no$¢ odpowiednio 18,3-11,2 g-dm™-dzien™.

W poczatkowym okresie pracy naszego fermentora stwierdzano w otrzymywanym
winie tylko nieznaczna zawarto$¢ cukrow bezposrednio redukujacych (rys. 4), przy
znacznej iloéci sacharozy (tab. 1, 2). Nalezy przypomnie¢, ze zawarto$¢ cukrow ogdtem
obnizala si¢ proporcjonalnie do ilosci otrzymywanego alkoholu. W wypadku drozdzy
S.0./1AD si6dmego dnia trwania procesu ilo§¢ cukréow bezposrednio redukujacych
wynosila 6,7 g-dm™, natomiast cukrow ogétem — 103,5 g-dm™ (tab. 1). Nastepnie, do 30
dnia procesu, obserwowano wzrost zawartos$ci cukrow bezposrednio redukujacych (63,7
g-dm™) i obnizenie ilosci sacharozy, po czym rdznice miescily si¢ w granicach bledu.
W wypadku drozdzy S.o./1 istotny wzrost zawarto$ci cukréow bezposrednio redukuja-
cych obserwowano do 40 dnia pracy fermentora.

Technologia Alimentaria 3(2) 2004
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Tabela 2. Wpltyw czasu pracy fermentora na zawarto$¢ wybranych sktadnikow wina, szczep
S.0./1 ($rednia z 2 serii)
Table 2. Influence of work time of fermentor on content wine selected components, strain S.0./1
(average from 2 series)

Dzien pracy . Kwasowos¢ ,, . Azot amino-
Cukry og6- Kwasowos¢  Azot ogbtem
fermentora tom Sacharoza lotna oedlna Total nitro- kwasowy
Day of Total sugar Saccharose Volatile To tagl acidi en Amino acid
fermentors 0 d u}g g-dm? acidity dm® ty g dm® nitrogen
work gdam g-dm? gdm mg-am mg-dm?
7 100,4 85,1 0,13 42 37,5 7,0
15 72,7 55,0 0,17 4,7 - -
20 61,3 19,6 0,18 4,5 43,5 13,0
30 66,7 1,7 0,20 44 - -
40 71,9 1,5 0,20 4,7 57,5 14,0
50 90,9 23 0,22 49 - -
60 92,5 4,8 0,24 5,1 69,0 23,0
70 103,5 3,1 0,27 5,1 - -
80 113,7 2,8 0,34 5,1 77,0 24,0
90 117,4 5,2 0,35 53 - -
100 111,4 0,6 0,33 5,1 96,0 27,0
106 106,8 1,2 0,31 5,0 - -
PI - - - 0,73 - -
NIR 30,87 16,66 0,15 - 26,12 16,43

Niewielki udzial cukrow bezposrednio redukujacych po uruchomieniu baterii fermen-
torow moze by¢ zwiazany z okresem adaptacji drozdzy do $rodowiska, ich namnazaniem
si¢ 1 wykorzystywaniem w pierwszym rzedzie zwiazkow prostych. Od drugiego miesia-
ca pracy fermentora zawarto$¢ cukrow bezpos'rednio redukujacych i cukrow ogéiem
byta na zbhzonym poziomie. Oznacza to prawie catkowita hydroliz¢ sacharozy w wmle
Nalezy zwroci¢ uwagg, ze zawartos¢ sacharozy w nastawie wynosita ok. 250 g-dm>.

Kwasowos$¢ lotna wina byta najnizsza w poczatkowym okresie fermentacy W do-
$wiadczeniu z drozdzami S.o0./1AD sidédmego dnia Wynosﬂa ona 0,23 g-dm™ nastmee
wzrastata do 70. dnia pracy fermentora (0,47 g-dm 3, po czym nastqpowa% jej spadek
(tab 1). W fermentacji z drozdzami S.o./1 kwasowo lotna byta na nieco nizszym
poziomie. Slodmego dnia wynosita 0,13 g-dm>, po czym wzrastata do 90 dnia pracy
fermentora, osiagajac maksymalna warto$¢ 0,35 g-dm™ (tab. 2).

Czas fermentacji nie wptywal natomiast na kwasowos$¢ o%olnq W fermentacji z
drozdzami S.0./1AD ksztattowala si¢ w gramcach 5,5-6,1 g-:dm’ (tab 1),aw Wypadku
szczepu S.o0./1 wynosﬁa 4,2-53 g-dm™ (tab. 2). Stwierdzone roznice miescily si¢ w
granicach btedu. Dla pierwszego szczepu PI wynosito 0,11, a dla drugiego — 0,73.

Bakoyianis i in. [1992] oraz Bakoyianis i in. [1997], prowadzac ciagla fermentacje
winiarska z drozdzami immobilizowanymi na kissiris i jednoczesnym obnizaniem tem-
peratury, stwierdzili, ze wraz z uptywem czasu pracy fermentora nastgpowat spadek
kwasowosci lotnej i ogoélnej wina.

Acta Sci. Pol.
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Rys. 2. Wplyw szczepu drozdzy na wydajno$¢ fermentacji w czasie pracy fermentora
Fig. 2. Influence of yeast strain on yield of fermentation during the work time of fermentor
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Rys. 4. Wptyw szczepu drozdzy na zawartos¢ cukrow bezposrednio redukujacych w winie
Fig. 4. Influence of yeast strain on content of reduce sugars

W naszym do$wiadczeniu temperatura byla utrzymywana przez calty czas trwania
procesu na stalym poziomie. Wzrost kwasowosci lotnej w poczatkowym okresie fer-
mentacji wiazal si¢ ze stopniowym wzrostem zawartosci alkoholu w winie, poniewaz
kwas octowy jest jednym z ubocznych produktéw fermentacji alkoholowej. Byto to
jedna z przyczyn wyzszej kwasowosci lotnej w wypadku stosowania drozdzy S.0./1AD.
Ponadto, jak wykazali Antonelli i in. [1999] ilo§¢ produktéw ubocznych fermentacji
zalezy zar6wno od gatunku drozdzy, jak i rasy.

Zgodnie z Rozporzadzeniem... [2003] kwasowos¢ lotna wina, wyrazona jako kwas
octowy, nie powinna przekraczaé 1,3 g-dm™, zatem otrzymywane wyniki $wiadcza o
prawidtowym przebiegu fermentacji przez caly czas pracy fermentora. Kwasowosc¢
ogo6lna napojow winiarskich wyrazona jako kwas jabtkowy powinna miesci¢ si¢ w
przedziale 3,5-9 g-dm™ i gtéwnie zalezy od kwasowosci nastawu.

Zawarto$¢ azotu ogodlnego i aminokwasowego byta najnizsza w poczatkowym okre-
sie fermentacji, po czym obserwowano jej stopniowy wzrost. W wypadku drozdzy
S.0./1AD (tab. 1) w siédmym dniu zawarto$¢ azotu ogélnego wynosita 30,3 mg-dm>,
a aminokwasowego — 3,3 mg-dm™. Pod koniec fermentacji osiagneta odpowiednio
113,0 mg-dm™ (NIR 17,55) i 24,7 mg-dm™ (NIR 8,43). Natomiast w wypadku drozdzy
S.0./1 (tab. 2) obserwowano wzrost zawartosci azotu ogdlnego z 37,5 do 96,0 mg-dm
(NIR 26,12), a aminokwasowego z 7,0 do 27,0 mg-dm™ (NIR 16,43). Zawarto$¢ azotu
ogolnego wynosita w nastawie, w zaleznosci od serii, 224 do 240 mg-dm”.

Zwiazki azotowe sa wykorzystywane przez drozdze do syntezy substancji struktu-
ralnych i funkcjonalnych, sa aktywatorami enzymow komorkowych, wchodza w sktad
enzyméw i biatek [Walker 2000]. Manginot i in. [1997] zaobserwowali, ze w fazie
wzrostu drozdzy podczas fermentacji zawarto$¢ azotu w moszczu ulegata gwattownemu
obnizeniu. Autorzy ci stwierdzili ponadto, ze ilo$¢ zuzytego azotu zalezy od liczby
komoérek drozdzy i ich aktywnosci zyciowej.
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PODSUMOWANIE

W ciaglej fermentacji winiarskiej z wykorzystaniem unieruchomionych komorek na
szkle piankowym celowe jest stosowanie drozdzy Saccharomyces bayanus S.0./1AD.
Zastosowanie tego szczepu umozliwia otrzymanie wyzszego stezenia alkoholu w winie
oraz wyzszej wydajnosci fermentacji w porownaniu z zastosowaniem polecanego
w literaturze szczepu S.o./1 (Saccharomyces oviformis rasy Bratislava).

Cecha fermentacji ciaglej z drozdzami immobilizowanymi jest skrocenie czasu fer-
mentacji partii wina w poréwnaniu z fermentacja okresowa. W wypadku drozdzy
S.0./1AD po pigciu dniach fermentacji periodycznej z komérkami wolnymi otrzymano
7,9% obj. alkoholu, a z drozdzami S.o./1 — 7,8% obj. Nalezy nadmieni¢, ze po 26
dniach procesu periodycznego w wypadku szczepu S.o0./1AD otrzymano 18,8% obj.
alkoholu, a S.0./1 — 16,7% obj., a wydajnos¢ fermentacji wynosita odpowiednio 99%
i 87%.

W poczatkowym okresie pracy fermentora stwierdzano w wypadku obu szczepow
drozdzy wzrost zawartosci alkoholu, kwasowosci lotnej, azotu ogdlnego i aminokwa-
sowego. Czas pracy fermentora nie wptywatl na kwasowo$¢ ogdlng wina.

W wypadku obu szczepdéw drozdzy, bezposrednio po uruchomieniu pracy fermento-
ra obserwowano nieznaczng zawarto$¢ cukrow bezposrednio redukujacych i obecnosé
znacznych ilosci sacharozy. Do drugiego miesiaca fermentacji ilo§¢ cukrow bezposred-
nio redukujacych wzrastata, a obnizala sig ilo§¢ sacharozy. Natomiast zawarto$¢ cukrow
ogolem przez caly czas trwania procesu byla proporcjonalna do zawartosci alkoholu
w winie.
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COMPARISON OF CONTINUOUS WINE FERMENTATION
WITH TWO YEAST STRAINS IMMOBILIZED ON FOAM GLASS

Abstract. The aim of this work was to compare the two yeast strains (Saccharomyces ba-
yanus S.0./1 and S.bayanus S.o0./1AD) in continuous wine fermentation. The strain S.o0./1
is recommend in literature for continuous wine fermentation. The strain S.0./1AD was ob-
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tained in our department from S.o0./1. Yeast cells was immobilized on cubes of foam glass.
Fermentation was carried out for 3.5 months in 4-columns fermentor, at 22°C. High sugar
must (about 320 g-dm™), containing 70% apple juice, was used. It was state, that the strain
S.0./1AD is more advantageous in continuous fermentation in comparison with S.o./1.
The higher alcohol content (about 1% vol.) and yield of fermentation was obtained. Since
the second week until the end of work time of fermentor the yield was 93-96%
(S.0./1AD), and 91-94% (S.0./1). During the time of fermentor work for both strains the
changes of another contents was stated.

Key words: immobilized yeast, continuous fermentation, wine, foam glass
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