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BpodMILbHAA AKTMBHOCTŁ APOKKEM B AÓJOHHŁLIX COKAX 
C DpAZAMUHOH KOHNENTPALNMEŃ ZKCTDAKTA 

Fermoentat:ve Activity 'n App'e Ju. ces of Different © ntertrat.on 
of the Extract 

Proces zagęszczania soków owocowych ma na celu. m.in. zwiększenie 
ich trwałości bez użycia środków konserwujących. Jednakże wielu ba- 
daczy, badając różne produkty spożywcze bogate w cukier, stwierdziło 
możliwość rozwoju drożdży w tych produktach (3. 4. 5. 7.9. 11). 

Drożdże rozmnażające się w zagęszczonych sokach i innych produk- 
tach o wysokiej koncentracji cukru wykorzystują ten składnix do syntezy 
substancji komórkowych i jako źródło energii. W wyniku przemiany 
węglowodanów prowadzonej w warunkach beztlenowych lub utrudniu- 
nego dostępu tlenu tworzy się alkohol etybwy lub pokaikchole oraz 
CO, (3, 6, 10). 

Drugim ważnym składnikiem soków owocowych dla dalszego ich prze- 
twarzania są zawarte w nich kwasy. Ź badań Jarczyka (8) wynika, 
że kwas jabłkowy stanowi 85-—98% sumy wszystkich kwasów występu- 
jących w jabłkach i ich przetworach. Kwas jabłkowy łatwo ulega rovz- 
kładowi pod wpływem działalności drożdzy z rodzaju Schiz-saccharomy- 
ces (1, 2) oraz przez niektóre gatunki bakterii fermeniacji inlexowej. 
Ubytek kwasu jabłkowego w sokach, zachodzących podczas jego przecho- 
wywania może być znaczny, w takich przypadkach sok nie nadaje się do 
produkcji win i innych przetworów. 
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A : Celem tej pracy jest zbadanie aktywności drożdży wyosobnionych 
z zagęszczonego soku jabłkowego do wytwarzania alkoholu etylowego 
podczas składowania soku. 

MATERIAŁY I METODY BADAŃ 

Badania uzdolnień drożdży do wytwarzania alkoholu etylowego w sokach za- 
wierających 12, 20, 40, 60, 65 i 67,5% ekstratu prowadzono przy pomocy szczepów 
yosóbniobychć z zagęszczonego soku jabłkowego. Szczepy te należały do następu- 
jących gatunków: Saccharomyces florentinus — 16 szczepów, S. steinerij — 3 szczepy, 
S. italicus — 1 szczep, Kluyveromyces lactis — 8 szczepów i Candida tropicalis — 
4 szczepy. 

Soki jabłkowe zawierające od 12 do 67, 5% ekstraktu szczepiono 1 cm3 zdlęć 
dzinnej hodowli wymienionych drożdży. Objętość każdej hodowli wynosiła 100 cm3.- 
hodowle prowadzone przez 2 miesiące w temperaturze 289C. 

Zawartość alkoholu w hodowlach oznaczano po jego oddestylowaniu i oznaczeniu 
ciężaru właściwego destylatu przy pomocy piknometru. Hodowle kontrolne stano- 
wiły soki o takiej samej zawartości ekstraktu jak hodowle doświadczalne, lecz nie 
szczepione drożdżami, zawierające tylko rodzimą mikroflorę drożdżową. 

Zarwartość ekstraktu w sokach przygotowanych do fermentacji oznaczano przy 
pomocy refraktometru. | 

PRZEBIEG I WYNIKI BADAŃ 

Wyniki dwumiesięcznej hodowli 32 szczepów drożdży należących do 
5 rodzajów i 5 gatunków prowadzonej w sokach jabłkowych zawierają- 

"cych od 12 do 67,5% ekstraktu, przedstawiono w tab. 1 i 2. Okazało się, 
że wszystkie badane szczepy drożdży w czasie dwumiesięcznej hodowli 
najwięcej wytwarzały alkoholu w podłożach zawierających 20% ekstraktu. 
Można było spodziewać się, że 12% stężenie ekstraktu będzie bardziej 
sprzyjające fermentacji alkoholowej niż następne 20% stężenie. 

: Wśród drożdży S. florentinus najwięcej alkoholu wytwarzał w soku 
zawierającym 20% ekstraktu, bo aż 6,38%. Zbliżone do tej aktywności 
wykazywał szczep Ś. steinerii — 2 (6,21%), Kluyveromyces lactis, 
szczep — 48, bo nawet 6,79%. Dla wszystkich badanych szczepów naj- 
lepszym podłożem fermentacyjnym okazał się sok zawierający 20% eks- 
traktu. Nawet niektóre szczepy Candidia HoNięGe w tym podłożu SĄ 
twarzały do 5,6% alkoholu. 

W miarę podwyższania zawartości ekstraktu w soku malała ŚktrnOŚĆ 
fermentacyjna badanych szczepów drożdży. W soku zawierającym 40% 

"ekstraktu aktywność fermentacyjna drożdży była mniejsza niż w: soku 
zawierającym 20% ekstraktu, ale w większości przypadków wyższa od 
aktywności wykazywanej w podłożu zawierającym 12% ekstraktu. Przyj- 
mując zawartość alkoholu wytworzonego po 2 miesiącach fermentacji 
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Tab. 1. Średnie zawartości alkoholu etylowego wytworzonego przez drożdże w czasie 
dwumiesięcznej hodowli w sokach jabłkowych o różnym stężeniu ekstraktu | 

jAverage content of. ethyl alcohol produced by yeasts during 2 months' cultivation 
im apple juices of various concentration of extract , 0 
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asy Gzbicak j alkoholu w g/kg soku o ekstrakcie 

pu POSAY, 12% 20% 40% 60% 65% 67,5% 
 

 

» "R | 27,6 35,7 32,2 0,403 0,350 0,320 
1a 29,3 47,2 31,1 0,423 0,230 0,230 
4 27,6 59,3 32,2 0,230 0,110 0,350 i 

3 DOOESOCA 31,0 45,2 36,8 0,230 0,110 0,750 
SĘ ye 6 24,5 49,5 36,8 0,230 0,110 0,460 
* 9 U „ 32,8 49,5 27,6 0,230 0,110 0,380 

40 _S.flórentinus 25,9 63,8 29,8 0,300 0,110 0,490 
1 28,5 43,7 b1,k 0,230 0,260 0,490 
14 21,6 56,7 23,0 0,230 0,230 0,460 

4 (157, 10,6 41,4 25,3 4,030 0,440 0,490 
SW "95 >| 29,4 57,5 30,5 0,250 0,110 0,460 

22 33,0 41,8 28,8 0,230 0,260 0,230 
y 27 30,7 42,6 28,8 0,287 0,110 0,490 
Ę 30 17,7 36,2 24,2 0,230 0,260 0,450 

: 38 17,9 37,9 b4,h 0,230 0,380 0,230 
j kał” 46 5 N 18,4 53,5 „ 21,3 0,230 0,380 0,580 

 

7 2 S.steinerii _ 29,0 ' 62,1 40,3 0,230 0,110 0,230 
24 bi,2 4b,8 33,4 0,230 0,110 0,230 
34 12,46 48,3 32,8 0,230 0,230 0,380 

 

12 _ S.italicus 25,3 45,k 34,5 0,287 0,110 0,460 
 

">. Tab. 2. Średnie zawartości alkoholu etylowego wytworzonego przez drożdże BA 
veromyces i Candida w sokach o różnym stężeniu ekstraktu 

Average content of ethyl alcohol produced by Kluyveromycetes and Candida yeasts 
of various concentration of extract 

 

s 34) Da TAR ok 
Nr Gatunek - - : 

ae drożdży 12% 20% 40% 60% 65% 67,5%. 
 

 

31 4,8 35,7 16,1 0,230) - - 
31 (8,1 48,3 32,2 0,230 SRO 

; 39 21,2 55,2 29,3 0,249 0,350 0,350 
bob 44 _ Kluyveromyces 21,6 37,2 42,0 0,230 0,260 0,230 

/ *43, Mactie' ' , 13,3 62,1 29,9 0,230 0,230 0,380 
* 15 | 19,3. 36,8 32,2 9,090 0,490 - : , 

; kT 15,5 62,9 28,8 0,230 0,320 0,490 = 
ę A 0 dh 13,3 67,9 36,2 0,230 0,2350 0,460 

1  

35 ły 21,9 53,5 b4,k 0,230 0,230 0,230 
36 Candida | 11,5 36,8 38,5 0,230 - 0,460 
42 _ tropicalis 17,0 56,4 27,0 0,315 0.230 - 
49 i 18,8 49,5 26,5 0,230 0,110 0,380 K! 

 

mieszczepiony 05 23 1,5 0,230 0,110 0,230 
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w podłożu z 20% ekstraktu za 100%, to w soku zawierającym 40% eks- 
traktu znaleziono po zakończeniu hodowli średnio 62% tego produktu 
u K. lactis, 76% u S. italicus, 68% u S. steinerii i C. tropicalis oraz 88% 

w hodowlach S. florentinus. 
Stężenie ekstraktu w wysokości 60% wyraźnie hamowało wytwarzanie 

alkoholu. Średnio przy tym stężeniu ekstraktu drożdże K. lactis wytwo- 
rzyły 1,34%, a szczepy pozostałych gatunków tylko 0,5% lub nawet mniej. 

Interesujące zjawisko zaobserwowano w przypadku fermentowania 
soku zawierającego 67,5% ekstraktu, bowiem średnio wszystkie szczepy 
badanych gatunków wytworzyły więcej alkoholu niż w podłożu zawie- 
rającym 65% ekstraktu (tab. 3). 

Tab. 3. Średnie zawartości alkoholu etylowego w dwumiesięcznych hodowlach droż- 
dży w podłożach o różnym stężeniu ekstraktu 

ć JAYARIG content of ethyl alcohol in 2 months” yeasts cultivations in A of 
: various concentration of extract 

 

alkoholu g/kg soku o ekstrakcie ? 
12% „20% 40% 60% 65% 67,5% 

 Gatunek dróżdży 
 

Saccharomyces , A ) sj TIOCANEAS ł 25,40 41,59 36,67 0,50 0,53 0,43 

% w stosunku do : najwyższej zawart. 61,05 100,0, 88,15 1,20 0,53 1,03 
 

S. italicus 25,30 45,40 3h,50 0,287 0,110 0,460, / 
% w stosunku do | , k najwyższej zawart. 55,70 100,0 76,00. 0,63 0,24 1,01 

 

8, steinerii 4 27,50 51,73 35,50 0,690 0,450 0,840 
% w stosunku do 

, najwyższej zawart, 53,20 100,0 68,60 0,44 0,29 0,54 
 

EA 14,64 49,51 30,84 1,34 0,310 0,380 
% w stosunku do 
najwyższej zawart. 29,50 100,0 62,30 2,10 0,62 1,83 

 

Candida tropicalis 17,30 49,05 33,30 0,25 0,190 0,357 
% w stosunku do 
najwyższej zawart. 35,30 100,0 68,0 0,51 0,38 0,72 

 

W sokach nieszczepionych najwięcej alkoholu znaleziono w kombinacji 
z 20% zawartością ekstraktu, ale tylko 2,3 g/kg soku, a przy 40% za- 
wartości ekstraktu tylko 1,5 g alkoholu w kg soku. Nieznaczne ilości 
alkoholu stwierdzano i w sokach zawierających 60 i 67,5% ekstraktu, 
ale prawie o 50% mniej niż w odpowiednich kombinacjach szczepionych. 

W drugiej serii doświadczenia fermentowano soki jabłkowe zawiera- 
jące 45% ekstraktu i kwas jabłkowy w stężeniach 2,88%, 3,68, 4,17 oraz 
6,1%. Wyniki hodowli przedstawiono w tab. 4. O aktywności fermenta- 
cyjnej w takich podłożach wnioskowano na podstawie ilości wydzielonych 
cm” CO, po 6 i 18 dniach hodowli drożdży. 
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Tab. 4. Średnie zawartości CO; wydzielonego przez drożdże w czasie hodowli 
w sokach o różnej zawartości ekstraktu i kwasu jabłkowego 

Average amount of CO; secreted by yeasts during cultivation in juices of various 
concentration of extract and malic acid 

4  

Ekatrakt 45% 
 

 

 

Szczepy 
z kw.jabłko- kw.jabłko- kw.jabłko- kw.jabłko- 

/ i wego o wego 
gatunku 2,28 % 3,68 % 4,17 % 6,1 % 

Wydzielonego 002 w cm” po dniach 

6 18 6 18 6 18 18 
 

3:56 220,5 (400: 037 21038 0030 
3,0 0547 0456 241, Ojq 1038 -5 -70,0 
6,0.10;%..0,0 * 0,07 1030: +0,0: - 0,0 

S»florentinus 3,1 5,2 1,9 3,2 0,4 0,5 0,0 
0,7 0,8 2,3 3,3 0,8 71,2 0,0 

* 0,0, *1,5'.k,5 6,21 0,4 1,2 0,0 
i 1,6) 05376-0,0.,0,0 0205 0.0) >040 

10! 22 *Q,0: 2,4040:0* 903505 00 
 

45%. 1Bse 2:8,5225,- 10,75 030. 0,0 
S. italicus 0,3 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,6 2;0.:.2,5 "3,2, 11/0,0. 0,0 0,0 
 

1,8 4,8 . 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 
130 + 2490-4337 Ba 3,0 0,0 

Kluyveromyces 0,0 , 0,9 0,5 0,7 0,0 0,5 0,0 
lactis 0,8 3,8 0,6 1,8 0,4 0,6 0,0 

0,0 23,0 0,0. '0,% 0,0% 0,0. 0,0 
 

Candida 0,0 1,5 0,4 0,5 0, 0,0 0,0 
tropicalis 0:7; (35. 0,9% 0,5 0,9 10,0 0,0 

 

Kontrola bez. 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 
szczepienia /0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 

W okresie 18-dniowej hodowli najwięcej wydzielały CO, drożdże 
w podłożu zawierającym 45% ekstraktu i 2,88% kwasu jabłkowego, bo 
6,1 cm, średnio zaś od'2,5 do 3,5 cm*. Zwiększenie w podłożu zawartości 
kwasu jabłkowego powodowało osłabienie aktywności fermentacyjnej 
drożdży. Przy 4% stężeniu tego kwasu oznaki fermentacyjne były zni- 
kome, a przy 6,1% stężeniu nie stwierdzono oznak fermentacji (tab. 4). 

DYSKUSJA 

Badane szczepy drożdży nie należą do typowych gatunków drożdży 
' osmofilnych, do których zalicza się takie gatunki, jak Saccharomyces 
' rouaui, S. bisporus i S. bailii (9). Jednakże i użyte w doświadczeniach 

tej pracy, wyosobnione z soku jabłkowego, fermentowały w podłożach 
zawierających nawet 67% ekstraktu, aczkolwiek ze znacznie zmniejszoną 
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intensywnością w porównaniu do drożdży osmofilnych, które dopiero 
w podłożu o aktywności wodńej równej 0,64 nie wykazują działalności 3 
termentacyjnej (9). Wg Dłużewskiego drożdże osmofilne wytwarzają 
w czasie 12 dni hodowli nawet 1,0% alkoholu w środowisku zawierają- 
cym 65% cukru. Badane szczepy S. florentinus wytwarzały w takim pod- 

łożu tylko od 0,11 do 0,44% alkoholu w kg soku, czyli od 0,011 do 0,044% 
wprawdzie w podłożu zawierającym 67,5% ekstraktu wytwarzały nieco: 
więcej tego produktu fermentacji (od 0,023 do _0,058%). Zatem znacznie. 
ustępują drożdżom omsofilnym. 

Wyraźne ograniczenie fermentacji obserwowano przy zawartości 
w podłożu 45% ekstraktu i 4,17% kwasu jabłkowego. W takim podłożu 
stężenie jonów wodorowych wynosiło 2,9. Można zatem sądzić, że soki 
jabłkowe już 5-krotnie zagęszczone będą dość trwałe w przechowywaniu, 
a 7-krotnie zagęszczone uznać można za trwałe. 

ł ce) dac WNIOSKI 
1. Drożdże wyosobnione z soków jabłkowych, nie należące do typo- 

wych gatunków osmofilnych, mogą rozwijać się w sokach zagęszczonych 
nawet do zawartości 60% ekstraktu. 

2. Podwyższenie zawartości kwasu jabłkowego w soku zagęszczonym 
do 6,1% całkowicie hamuje działalność drożdży wyosobnionych z soków. 
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PE3'OME 

HA6NO1HbIM COKAM, COĄepzKaliuM 12, 20, 40, 60, 65 u 67,5% sKcrpakTa, upuBUBA- 
JIaCb CYCHEH3MA MApOJKKEŃ, BbipaliuBaeMBIX B Tedeune l CyTOK. JIpOZKIKM UpPKHAXĄ- 
Jierxaliu K Saccharomyces florentinus, S. italicus, S. steinerii, Kluyveromyces lactis, 
Candida tropicalis u Obuiu BblXeJIeHbI M3 AOJOHHBIX COKOB. Ky1lbTUBUDOBAHME Be- 
JIOCb B TedeHue 2 MecaqeB Ipm TeMrieparype 28?C. Coqepzkanne STaHOjla O603Ha- 
HAJIOCH B NOJYWEHHOM JKCTMJJIATE NO IMAKHOMETpu1ecKOMY METOZNY. 

Bo Bropoń cepuu OIBITOB KYJMbTUBUPOBAHKE HNPOBOJKIIOCH B COKE, corepzxarieM 
45% JKCTpaKTa, HO OÓOTALNEHHOM 40GaBJIEHMEM AGIOUHOŃ KMCJIOTBi HO 2,88, 3,68, 4,17 
u 6,10%. B sTroń cepuu OIbITOB Opo4MJIbHAA AKTUBHOCTE APOKKEŃ OHPEJEJAJĄCH Ha 
OCHOBAHUM UMCJIA, CM* COs, BbiqejieHioro rocje 6 u 18 queń KYABTUBUPOBAHKA. 

Bbiio onpeqe1eio, UTo caMOŃ BbICOKOŃ OPOXMIIBHOŃ AKTUBHOCTBIO . OTIMIAJACH 
BCe MCCJIENYEMBIE IITAMMbBI M BUĄbI B IMTATEJIbHOi cperie, cozepzxameji 20% 3xCc- 
TpakTa. B cpeźe, coqepxxaiqeń 40% SKCTpakTa, Apozkiku uUpou3BOXKIM OT 62% x0 
88% KomnMiecTBa aJKOTOJA, IOJydaeMOTO B IHMTATEJLHOŃ Ccpezxe, COXEPZALIER 20% 
3KCTpakKTa. - 

Jio6aBiieune aOlO4HOŃ KMCJIOTbŁI K COKy € COJ4epzkaHueM 45% 3 39KCTPAaKTa TOPMO- 
3MUJIO ÓpOĄMJIbHYIO AKTUBHOCTE Apozkzke. IIpu 4,17% KOHĄEHTpaquu AÓOJOJHOŃ KKC- 
JIOTbI B HpUCYTCTBUM 45% 9KCTpaKTa HaOJIOXaJlach HEZHATMTEJIBHAA ÓPOĄKIBHAA AK- 
TMBHOCTŁ, A KOHNEHTpanquA 6,1% KMCJIOTBI IHOJHOCTBIO IpeKpalnaja GpozxeHne. 

i 

Ś SUMMARY r 

Apple juices containing 12, 20, 40, 60, 65 and 67,5% of the extract were inoculated 
"with the suspension of 24 hours” cultures of yeast belonging to Saccharomyces flo- 
rentinus, S. italicus, S. steinerii, Kluyveromyces lactis and Candida tropicalis 
isolated from concentrated apple juice from malic acids. The cultures were kept 
in the 'emperature of 28?C for two months. The content of ethyl alcohol was 
determined by pycnometric method in the distillate obtained. 

In the second series of experiments, the cultures were kept in the juice con- 
taining 45% of the extract, but enriched with the addition of malic acid to 2.88, 
3.68, 417 and 6.10%. In the series of experiments, fermentative activity of yeast 
was investigated on the basis of the amount of cm3 CO, liberated after six and 
eighteen days of the culture. 
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. 4 . k . , Ń ( 
__ It was found out that the highest fermentative activity was shown by all in- 

vestigated species in the medium containing 20% of the extract. On the medium 
containing 40% of the extract, yeast produced from 62 to 88% of that amount of 
alcohol which was the case in the medium containing 20% of the extract. : 

The investigated yeast produced a little more alcohol in the medium containing 
67.5% of the extract than in that with 65% of the extract, and at times more than 

- in the medium containing 60% of the extract. 
Addition of malic acid to the juice containing 45% of the extract śrbsięc: 

the fermentative activity of yeast. With 4.17% concentration of malic acid in the 
* presence of 45% of the extract, a slight fermentative activity was observed, whereas 

the concentration of. 6.1% of this ZAĆ stopped Me fermentative activity completely. 

j ? 

 

   


