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Aktywnosé¢ fermentacyjna drozdzy w sokach jablkowych
o roznym stezeniu ekstraktu

BpoanibHas aKTMBHOCTH APOXKIKEN B A0JOYHBIX COKax
C pa3auM4yHOM KOHIEHTpauMeyn SKCTPaKTa

Fermentative Activity in Apple Juices of Different Concentration
of the Extract

Proces zageszczania sokOw owocowych ma na celu, m.in. zwiekszenie
ich trwalo$ci bez uzycia srodkéw konserwujacych. Jednakze wielu ba-
daczy, badajgc rozne produkty spozywcze bogate w cukier, stwierdzilo
mozliwoéé rozwoju drozdzy w tych produktach (3, 4, 5, 7, 9, 11).

Drozdze rozmnazajace sie¢ w zageszczonych sokach i innych produk-
tach o wysokiej koncentracji cukru wykorzystuja ten skladnik do syntezy
substancji komoérkowych i jako zrédlo energii. W wyniku przemiany
weglowodanéw prowadzonej w warunkach beztlenowych lub utrudnio-
nego dostepu tlenu tworzy sie alkohol etylowy lub polialkohole oraz
CO, (3, 6, 10).

Drugim waznym skladnikiem sokéw owocowych dla dalszego ich prze-
twarzania sg zawarte w nich kwasy. Z badan Jarczyka (8) wynika,
ze kwas jablkowy stanowi 85—98% sumy wszystkich kwaséw wystepu-
jacych w jablkach i ich przetworach. Kwas jablkowy latwo ulega roz-
ktadowi pod wplywem dzialalnosci drozdzy z rodzaju Schizosaccharomy-
ces (1, 2) oraz przez niektére gatunki bakterii fermentacji mlekowej.
Ubytek kwasu jabtkowego w sokach, zachodzgcych podczas jego przecho-
wywania moze byé¢ znaczny, w takich przypadkach sok nie nadaje sie do
produkcji win i innych przetworow.
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Celem tej pracy jest zbadanie aktywnosci drozdzy wyosobn.ionych
z zageszczonego soku jabtkowego do wytwarzania alkoholu etylowego
podczas skladowania soku.

MATERIALY I METODY BADAN

Badania uzdolnien drozdzy do wytwarzania alkoholu etylowego w sokach za-
wierajgcych 12, 20, 40, 60, 65 i 67,5% ekstratu prowadzono przy pomocy szczepdw
wyosobnionych z zageszczonego soku jablkowego. Szczepy te nalezaly do nastepu-
jacych gatunkéw: Saccharomyces florentinus — 16 szczepdw, S. steinerii — 3 szczepy,
S. italicus — 1 szczep, Kluyveromyces lactis — 8 szezepow i Candida tropicalis —
4 szczepy.

Soki jablkowe zawierajace od 12 do 67,5% ekstraktu szczepiono 1 cm? 24-go-
dzinnej hodowli wymienionych drozdzy. Objetoé¢ kazdej hodowli wynosila 100 cm3.
hodowle prowadzone przez 2 miesigce w temperaturze 28°C.

Zawarto$§é alkoholu w hodowlach oznaczano po jego oddestylowaniu i oznaczeniu
cigzaru wlasciwego destylatu przy pomocy piknometru. Hodowle kontrolne stano-
wily soki o takiej samej zawartosSci ekstraktu jak hodowle do§wiadczalne, lecz nie
szczepione drozdzami, zawierajace tylko rodzimg mikroflore drozdzowa.

Zawartos¢ ekstraktu w sokach przygotowanych do fermentacji oznaczano przy
pomocy refraktometru.

PRZEBIEG I WYNIKI BADAN

Wyniki dwumiesigcznej hodowli 32 szczepow drozdzy nalezacych do
9 rodzajow i 5 gatunkéw prowadzonej w sokach jablkowych zawierajg-
cych od 12 do 67,5% ekstraktu, przedstawiono w tab. 1 i 2. Okazalo sie,
ze wszystkie badane szczepy drozdzy w czasie dwumiesigcznej hodowli
najwigecej wytwarzaty alkoholu w podlozach zawierajacych 20% ekstraktu.
Mozna bylo spodziewaé sig, ze 12% stezenie ekstraktu bedzie bardziej
sprzyjajace fermentacji alkoholowej niz nastepne 20% stezenie.

Wsréd drozdzy S. florentinus najwiecej alkoholu wytwarzal w soku
zawierajgcym 20% ekstraktu, bo az 6,38%. Zblizone do tej aktywnosci
wykazywatl szczep S. steinerii — 2 (6,21%), Kluyveromyces lactis,
szezep — 48, bo nawet 6,79%. Dla wszystkich badanych szczepéw naj-
lepszym podlozem fermentacyjnym okazal sie sok zawierajacy 20% eks-
traktu. Nawet niektore szczepy Candidia tropicalis w tym podlozu wy-
twarzalty do 5,6% alkoholu.

W miare podwyzszania zawartosci ekstraktu w soku malala aktywnosé
fermentacyjna badanych szczepéw drozdzy. W soku zawierajgcym 40%
ekstraktu aktywnos$¢ fermentacyjna drozdzy byla mniejsza niz w soku
zawierajgcym 20% ekstraktu, ale w wiekszosci przypadkow wyzsza od
aktywnosci wykazywanej w podlozu zawierajagcym 12% ekstraktu. Przyj-
mujgc zawartos¢ alkoholu wytworzonego po 2 miesigcach fermentacji
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Tab. 1. Srednie zawarto$ci alkoholu etylowego wytworzonego przez drozdze w czasie
dwumiesigcznej hodowli w sokach jabtkowych ‘o réznym stezeniu ekstraktu

Average content of ethyl alcohol produced by yeasts during 2 months’ cultivation
in apple juices of various concentration of extract

Stzlzze- ik inak alkoholu w g/kg soku o ekstrakcie
pu drogddy 12% 20% 4O'% 60% 65% 67,5%
1 276 35,7 32,2..0,403 0,350 0,320
1a 29;3 A7,2 31,1 0,423 0,230 0,230
4 27,6 59,3 32,2 0,230 0,110 0,350
5 31,0 45,2 36,8 0,230 0,110 0,750
/ 6 24,5 49,5 36,8 0,230 0,110 0,460
9 32,8 49,5 27,6 0,230 0,110 0,380
10 S.florentinus 25,9 €3,8 29,8 0,300 0,110 0,490
1" 28,5 43,7 41,4 0,230 0,260 0,490
14 21,6 56,7 23,0 0,230 0,230 0,450
15 10,6 41,4 25,3 4,030 0,440 0,490
16 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
27 30,7 42,6 28,8 0,287 0,110 0,490
30 17,7 36,2 24,2 0,230 0,260 0,450
38 17,9 37,9 41,4 0,230 0,380 0,230
L6 18,4 53,5 21,3 0,230 0,380 0,580
4 S.steinerii 29,0 62,1 40,3 0,230 0,110 0,230
21 41,2 44,8 33,4 0,230 0,110 0,230
34 12,4 48,3 32,8 0,230 0,230 0,380
. 7 S.italicus 25,3 A4Sk 34,5 0,287 0,110 0,460

Tab. 2. Srednie zawarto$ci alkoholu etylowego wytworzonego przez drozdze Kluy-

veromyces i Candida w sokach o réznym stezeniu ekstraktu

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

alkoholu w g/kg soku o ekstrekcie

Nr Gatunek
DA . 12% 20% 4% 60% 65% 67,5%
31 4,8 35,7 16,1 0,230 - -
-/ o 8,1 48,3 32,2 0,230 - -
39 21,2 55,2 29,3 0,249 0,350 0,350
41 Kluyveromyces 21,6 37,2 42,0 0,230 0,260 0,230
43  lactis 13,3 62,1 29,9 0,230 0,230 0,380
45 19,3 36,8 32,2 9,090 0,490 -
47 15,5 62,9 28,8 0,230 0,320 0,490
48 13,3 67,9 36,2 0,230 0,230 0,460
35 21,9 53,5 #41,4 0,230 0,230 0,230
36  Candida 11,5’ 36,8 38,5 '0,2%0 - 0,460
42  tropicalis 17,0 56,4 27,0 0,315 0,230 =
49 18,8 49,5 26,5 0,230 0,110 0,380
Bes 0,5 2,5 1,5 0,230 0,110 0,230
nieszczepiony 2 4 4 4 o o




300 Helena Goérecka, Stanistaw Bujak, Zdzistaw Targonski

w podlozu z 20% ekstraktu za 100%, to w soku zawierajagcym 40% eks-
traktu znaleziono po zakonczeniu hodowli $rednio 62% tego produktu
u K. lactis, 76% u S. italicus, 68% u S. steinerii i C. tropicalis oraz 88%
w hodowlach S. florentinus.

Stezenie ekstraktu w wysokosci 60% wyraznie hamowalo wytwarzanie
alkoholu. Srednio przy tym stezeniu ekstraktu drozdze K. lactis wytwo-
rzyly 1,34%, a szczepy pozostalych gatunkéw tylko 0,5% lub nawet mniej.

Interesujace zjawisko zaobserwowano w przypadku fermentowania
soku zawierajacego 67,5% ekstraktu, bowiem $rednio wszystkie szczepy
badanych gatunkéw wytworzyly wiecej alkoholu niz w podlozu zawie-
rajagcym 65% ekstraktu (tab. 3).

Tab. 3. Srednie zawarto$ci alkoholu etylowego w dwumiesiecznych hodowlach droz-
dzy w podiozach o réznym stezeniu ekstraktu
Average content of ethyl alcohol in 2 months’ yeasts cultivations in medium of
various concentration of extract

alkoholu g/kg soku o ekstrakcie
12% 20% LXK 60% 65% 67,59

Gatunek droz2day

Saccharomyces -
Horentitis 25,40 41,59 36,67 0,50 0,53 0,43
% v stosupku do| ' \ g4,05 100,0, 88,15, 1,20 0,53 1,03

najwyzszej zawart.

S. italicus 25,30 45,40 34,50 0,287 0,110 0,460

% w stosunku do
najwyzszej zawart. 55,70 100,0 76,00. 0,63 0,24 1,01

S. steinerii 27,50 51,73 35,50 0,690 0,450 0,840

% w stosunku do
najwyzszej zawart, 53,20 100,0 68,60 0,44 0,29 0,54

e Hpd it 14,64 49,51 30,84 1,34 0,310 0,380

% w stosunku do
najwyzszej 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
najwyzszej zawart. 35,30 100,0 68,0 0,51 0,38 0,72

W sokach nieszczepionych najwiecej alkoholu znaleziono w kombinacji
z 20% zawartoscig ekstraktu, ale tylko 2,3 g/kg soku, a przy 40% za-
wartosci ekstraktu tylko 1,5 g alkoholu w kg soku. Nieznaczne ilosci
alkoholu stwierdzano i w sokach zawierajacych 60 i 67,5% ekstraktu,
ale prawie o 50% mniej niz w odpowiednich kombinacjach szczepionych.

W drugiej serii do$wiadczenia fermentowano soki jablkowe zawiera-
jace 45% ekstraktu i kwas jablkowy w stezeniach 2,88%, 3,68, 4,17 oraz
6,1%. Wyniki hodowli przedstawiono w tab. 4. O aktywnosci fermenta-
cyjnej w takich podtozach wnioskowano na podstawie ilosci wydzielonych
cm® CO, po 6 i 18 dniach hodowli drozdzy.
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Tab. 4. Srednie zawarto$ci CO, wydzielonego przez drozdze w czasie hodowli
w sokach o roznej zawartosci ekstraktu i kwasu jabtkowego
Average amount of CO, secreted by yeasts during cultivation in juices of various
concentration of extract and malic acid

Ekatrakt &%

Szczepy
g kw. jablko- kw.jablko- kw.jablko- kw.jabtko-
Wego wego wego wego
gatunku 2,28 % 3,68 % 4,17 % 6,1 %
Wydzielonego CO2 w cﬁj po dniach
6 18 6 18 6 18 18
’ B39 B4 SR 1,0 05T 0,8 0,0
3 SR Sy AR T RSE V)RR 7 G 0,0
0,0 0,4 0,0 ' 0,07 0,0 0,0 0,0
S.florentinus -1 B P s 1 R T A e 0,0
0,7 0,8 2,3 3,5 0,8 152 0,0
0,0, 1,5 . k3 6,20 0,4 1,2 0,0
1,6 3,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
T30 2252 L0 2,8 10,0 %DB 0,0
1605 PeRi BeB: » 30 30,7 - 330 0,0
S. italicus D3 1019400 050 0,00 0,0 0,0
0.6 2{0 5.2/ 443,000 U0 0,0
44BN RSB 0L A8 L0055 10,0 0,0
146 1 2590457 v loBis 3,0.00,6 0,0
Kluyveromyces D0 .. 0,9 0,% 0.7 +0,0 .09 0,0
lactis 0,8 3,8 0,6 1,8 0,4 0,6 0,0
0,0 3,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0
Candida 9,0 1,5 0,4 0,5 0,0 0,0 0,0
tropicalis Qg 75 339 Dy 5415 +-0,9. 73450 0,0
Kontrola bez 4,0 LI050-L D5 L0008 0.0 0,0
szczepienia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

W okresie 18-dniowej hodowli najwiecej wydzielaly CO, drozdze
w podlozu zawierajacym 45% ekstraktu i 2,88% kwasu jablkowego, bo
6,1 cm?® $rednio zas$ 0d'2,5 do 3,5 cm®. Zwiekszenie w podlozu zawartosci
kwasu jablkowego powodowalo ostabienie aktywnosci fermentacyjnej
drozdzy. Przy 4% stezeniu tego kwasu oznaki fermentacyjne byly zni-
kome, a przy 6,1% stezeniu nie stwierdzono oznak fermentacji (tab. 4).

DYSKUSJA

Badane szczepy drozdzy nie nalezg do typowych gatunkow drozdzy
osmofilnych, do ktérych zalicza sie takie gatunki, jak Saccharomyces
rouxii, S. bisporus i S. bailii (9). Jednakze i uzyte w doswiadczeniach
tej pracy, wyosobnione z soku jablkowego, fermentowaly w podiozach
zawierajacych nawet 67% ekstraktu, aczkolwiek ze znacznie zmniejszong
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intensywno$cig w poroéwnaniu do drozdzy osmofilnych, ktoére dopiero
w podlozu o aktywnosci wodnej rownej 0,64 nie wykazuja dziatalnosci
termentacyjnej (9). Wg Dluzewskiego drozdze osmofilne wytwarzaja
w czasie 12 dni hodowli nawet 1,0% alkoholu w s$rodowisku zawieraja-
cym 65% cukru. Badane szczepy S. florentinus wytwarzaty w takim pod-
tozu tylko od 0,11 do 0,44% alkoholu w kg soku, czyli od 0,011 do 0,044%
wprawdzie w podlozu zawierajagcym 67,5% ekstraktu wytwarzaly nieco
wiecej tego produktu fermentacji (od 0,023 do 0,058%). Zatem znacznie
ustepujg drozdzom omsofilnym.

Wyrazne ograniczenie fermentacji obserwowano przy zawartosci
w podlozu 45% ekstraktu i 4,17% kwasu jabtkowego. W takim podiozu
stezenie jonéw wodorowych wynosilo 2,9. Mozna zatem sadzi¢, ze soki |
jablkowe juz 5-krotnie zageszczone bedg dos¢ trwale w przechowywaniu,
a 7-krotnie zageszczone uzna¢ mozna za trwale.

WNIOSKI

1. Drozdze wyosobnione z sokéw jablkowych, nie nalezgce do typo-
wych gatunkoéw osmofilnych, mogg rozwija¢ sie w sokach zageszczonych
nawet do zawartosci 60% ekstraktu.

2. Podwyzszenie zawartosci kwasu jablkowego w soku zageszczonym
do 6,1% calkowicie hamuje dzialalnos¢ drozdzy wyosobnionych z sokow
jabikowych.
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PE3IOME

SIGNOYHBIM COKaM, cojepzammm 12, 20, 40, 60, 65 u 67,5% sxcrpakra, NpUBMBa-
Jlach CyCIeH3us JAPOXKiKel, BupalMBaeMbIX B Teuenue 1 cyTok. JIpOXXKy npuHan-
nexaan k Saccharomyces florentinus, S. italicus, S. steineréi, Kluyveromyces lactis,
Candida tropicalis m 6bliIM BblgesieHbl U3 sA0J0YHBIX COKOB. KyabTmMBMpOBaHME Be-
J0ch B Teuenue 2 Mecsues npu temneparype 28°C. Cozepzxanme sraHona 0603Ha-
4aJIOCh B IMOJIYYEHHOM AUCTUILIATE MO0 IMMKHOMETPUHYECKOMY MEeTOHy.

Bo BTOpOJi Cepuy ONBITOB KyJbTMBMPOBaHME MPOBOAMIOCH B COKE, COjepIKallleM
45% skcTpakTa, HO oboramenuoM gobaBienuem aGIOYHOM KMCIOTHL mo 2,88, 3,68, 4,17
u 6,10%. B 97011 cepum ONBLITOB OpoaMabHAs aKTMBHOCTBL JPOKIKEHN ONpejeisdsach Ha
ocHoBauuu uuciya cm® CO,, BbiAeseHHoro mocie 6 u 18 xguelt KyJAbTMBMPOBAHMSA.

BbIJIO OIpejeseno, YTO CaMOi BBLICOKONM OpOAMIABLHOM aKTMBHOCTHIO . OTJIMHYAINCH
BCE MCCIeAyeMble IUTAaMMBLI M BUALI B IMTATeNbHOi cpeze, cozepzxameir 20% sxc-
TpakTa. B cpepe, coxepxauueit 40% OSKCTpakTa, APOXXKM mpoussoamms ot 62% a0
88% xoaMuUECTBA AaJKOTOJsA, TOJYUAaeMOro B IMTATeNJbHOW cpeae, cojepxxauieir 20%
9KCTpPaKTa. : :

Jlobapyenve 6109HOM KMCIOTHI K COKY C Coep:kanueM 45% 9SKCTDAaKTa TOPMO-
31510 OPOAMILHYI0 aKTUMBHOCTL ApoxkKei. IIpu 4,17% xounmenTpammy s6109HOM Kuc-
JOTHI B npucyreTBum 45% oxcTpakra Habiiozasach He3HauuTeabHas OpoauibHas aK-
TUBHOCTB, 4 KOHHeHTpaums 6,1% KucjaoThl MOJHOCTHIO INpeKpamana bpoxe:nue.

SUMMARY

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 cm® CO, liberated after six and
eighteen days of the culture. :
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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 impeded
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 acid stopped the fermentative activity completely.




