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Cieptooporno$¢ osmofilnych drozdzy zageszczonych sokéw jabtkowych

Heat-Resistance of Osmophilic Yeasts in the Concentrated Juices

Cecha osmofilnosci nicktérych gatunkéw drozdzy wystepujacych w sokach owoco-
Wych budzita zywe zainteresowanie uczonych i technologéw ze wzgledéw poznawczych
| praktyki przemystowej. Z tych powod6éw prowadzono badania dla poznania przynalezno-
Sci gatunkowej tych drozdzy (1, 2, 6), ich rozwoju w Srodowiskach o réznym st¢zeniu
T0zpuszczalnej suchej masy (3) oraz aktywnosci fermentacyjnej (4) i uzdolniefi do biosyn-
tezy polialkoholi.

Réwnie interesujacg i wazng dla praktyki przemystowej w zakresie produkcji sokéw
OWocowych jest cecha cieptoodpornosci osmofilnych drozdzy, bytujacych na owocach, a
Zalem i w sokach owocowych, przede wszystkim dla doboru parametréw termiczne;
Obrébki sok6w jak i ich przechowywania i dystrybucji po obrébee. Ta wiasciwo$¢ osmo-
filnych drozdzy byta gtéwnym celem podjgcia niniejszych badar obok okreslenia wielkos$ci
“mian w zawartosci ckstraktu, kwaséw organicznych i liczby komérek drozdzy w zagesz-
zonych sokach jabtkowych, zachodzacych w 6 miesi¢gcznym okresie przechowywania.

MATERIALY | METODY BADAN

Obicktem badaf byly soki jablkowe zawierajace 12 % i 40 % ekstraktu oraz ponad 4% kwaséw. Z poprzednich
3 dag (1, 3, 4) wybrano 3 szczepy drozdzy: Saccharomyces florentinus i Kluyveromyces lactis zachowujace si¢
13k drozdze osmofilne oraz szczep Candida sake, niewykazujacy wyraZznych cech osmofilnoéci. Dwa pierwsze
8atunki nglezq do klasy workowew trzeci za$ do Fungi imperfecti (8).
W badaniach cieploopornosci okre§lono wplyw stezenia ekstraktu soku i temperatur w granicach od 50° do
:OQC oraz czasu ich oddzialywania na przezywalnoé¢ komérek drozdzy, kiéra okreslono poprzez posiewy
“?ednio ogrzewanych zawiesin drozdzy w sokach i liczenie wyrostych kolonii. Podiozem, na kiére dokonywano
Posiew o byla brzeczka stodowa zawierajagca 10% ekstraktu i 2% agaru.
Zmiany w stgzeniu ckstraktu przechowywanego soku okreslano przy pomocy refrakiometru, zmiany kwaséw
Potencjometrycznym miareczkowaniem. Zawartoéé kwaséw lotnych w przeliczeniu na kwas octowy okrelano
e miareczkowanie destylatu z soku otrzymanego przez ogrzanie parg wodna. Badania zmian zawartoéci
Ymienionych skiadnikéw zageszczonych sokéw prowadzono przez okres 6 miesigcznego ich przechowywania.
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PRZEBIEG I WYNIKI BADAN

Okreslenie czasu zamierania komérek drozdzy w réznych temperaturach miato na celt
dostarczenie odpowiednich danych dla przeprowadzenia skutecznej pasteryzacji sokow
owocowych przed ich sktadowaniem w magazynach. Soki przechowywano w tankach 0
pojemnosci 15 tys. dm>, w magazynach niechtodzonych i chtodzonych do temperatury 6°C-
Badania przechowywanych sokéw przeprowadzono w 2 zaktadach produkcyjnych ozna-
czonych w pracy jako zaktad A i zaktad B.

Tab. 1. Czas catkowitego zniszczenia komérek drozdzy w zaleznosci od temperatury i zawartosci ekstraktu W
soku jabtkowym, w sek.
The time of complete damage of yeast cells depending on the temperature and the content of the extract in ap-

ple juice
T
Czas catkowitego zniszczenia komérek w sek.

Gatunek drozdzy w_temperaturach .
60° 70° 80° 90° - 4
S. florentinus przy 12 % ekstaktu 120 120 120 60 :
S. florentinus przy 40% ekstraktu 240 180 120 60.. 2}
K. lactis przy 12 % ckstraktu 120 40 30 20 4
K. lactis przy 40% ekstraktu 120 120 60 60 ;=5

C. sake przy 12% ekstraktu 120 60 60 60
C. sake przy 40% ekstraktu 180 120 60 20 j

Wychodzac z zatozenia, ze w sokach owocowych znajduja si¢ zar6wno drozdZ¢
osmofilne, jak i nicosmofilne, sposréd tych ostatnich poddano badaniom szczep Can”
dida sake, wyosobniony z sokéw w poprzednim okresie. Wyniki badari nad wptywer™
czasu powodujgcego catkowite zabicie komérek drozdzy w sokach zawierajgcych 12
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Ryc. 1 Czas obumicrania komérek S. florentinus w soku zawierajacym
12% ckstraktu - a 40% ekstraktu -b
The time of the decay of the cells of S. florentinus in the juice containing
12% of the extract - a 40% of the extract -b
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140% ckstraktu, przedstawiono w tab. 1. Zawarte w niej dane §wiadcza o tym, ze
komérki drozdzy nalezace do gatunkéw S. florentinus i K. lactis, szybciej ulegaty
Zamieraniu w soku zawierajgcym 12% ckstraktu pod wptywem dziatania podwyzszo-
nych temperatur niz w soku zawierajacym 40% ekstraktu w takich samych temperaturach.
Szczeg6lnie duze réznice w czasie zab6jczego oddziatywania temperatur obserwowano
W przypadku drozdzy K. lactis, kiére w temperaturze 80° C w soku o stgzeniu 12%
Ckstraktu tracity zywotnos$é juz po 30 sek. ogrzewania, podczas gdy w soku o gestosci
40% ekstraktu dopicro po 60 sek.

Podobnie zachowywaty si¢ te drozdze w temperaturze 90°C, choé czas ich zamierania
byt w tym przypadku znacznie krétszy niz komérek drozdzy S. florentinus.

Inaczej reagowaty na czynnik termiczny i zawarto$¢ ekstraktu w $rodowisku ko-
M6rki drozdzy C. sake, krérych czas, zamierania byt dtuzszy w soku zawierajacym 12%
Ckstraktu w temperaturze 90°C w poréwnanfu do czasu zamierania w soku zawierajg-
€ym 40% ekstraktu, choé w temperaturze 60°C zachowywaty sig inaczej. W przypadku
lego gatunku drozdzy podwyzszone stgzenie ekstraktu w podiozu potggowato od-
dziatywanie nickorzystnej temperatury na zywotno$¢ komérek, skracajagc czas ich
Zamierania.

W zawiesinach komérek drozdzy S. florentinus i K. lactis podwyzszone sigzenie -
Ckstraktu w podtozu oddziatywato ochronnie na ich Zywotnos¢.

Na ryc. od 1 do 3 przedstawiono dynamikg oddziatywania podwyzszonych tempe-
Tatur na przezywalnos¢ komérek badanych drozdzy w sokach zaggszczonych i nieza-
8¢szczonych.

Liczba zywych komérek drozdzy S. florentinus w soku niezaggszczonym zmniej-
Szata si w miarg réwnomiernie, choé w réznym tempie, w zaleznosci od poziomu
°ddzia{ujqcej temperatury. W soku zaggszczonym, w temperaturze od 50° do 90°C po

sek. ich oddziatywanie nastgpowato szybkie zamieranic komérek tego gatunku
drozdzy, oczywiscie najintensywnicj w temperaturze 90°C (ryc. 1a i 1b).

Liczba komdrek
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Ryc. 2. Czas obumierania komérek K. lactis w soku zawierajacym
12% ckstraktu -a 40% ckstraktu-b
The time of the cells of K. lactis in the juice containing
12% of the extract ~a 40% of the extract - b
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Ryc. 3. Czas obumierania komérek C. sake w soku zawierajacym 12% ekstraktu -a 40% ekstraktu —b
The time of the decay of the cells of C. sake in the juice containing 12% of the extract - a 40% of the extract =P

Drozdze K.lactis w soku niczaggszczonym w temperaturze 60°C reagowaty podobni¢
jak drozdze S. florentinus, wykazujac w temperaturach 80°C i 90°C gwattowny spadek
zywotno$ci komérek. W soku zageszczonym do 40% ekstraktu dynamika zamicrand

Tab. 2. Zmiany liczby komérek drozdzy, stgzenia ekstraktu i kwaséw w soku zageszczonym podczas przecho
wywania w magazynie chfodzonym
Changes in the number of yeast cells, extract concentration and acids in the juice concetrated during its storag®
in a cooled store-room

/"
Czas : Kwas lotny | Komorki
Zaklad Nr tanku | przechowywania El‘rum;' .Kb:':]'k; jako octowy | drozdZy
mies. 1 et g/kg wem
0 68,5 4,05 0,00 3,2x10?
1 2 68,6 4,07 0,50 3,4x107
4 68,2 4,14 0,75 3,7::131z
Zaklad A 6 68,0 3,89 0,75 5,4x10°_
0 73 4,17 0,00 6,5x10%
2 2 70,6 420 0,50 7,3x102
4 68,5 4,14 0,50 2,8x10°
6 67,6 4,12 0,50 33x10_|
0 71,7 6,10 0,00 3,3x10%
1 2 71,0 6,10 0,40 2,0x10!
4 70,6 6,05 0,45 2,9x10
6 70,2 6,05 0,50 57x10'_
0 69,5 6,10 0,00 33x10
Zakiad B 2 2 69,5 6,10 0,40 2,0x1
B 69,0 6,05 0,45 2.9x10*
6 68,8 6,05 0,50 5.7x10'_
0 71,1 6,50 0,00 2,4x10?
3 2 70,0 6,50 0,45 2,0x10
4 69,7 6,45 0,50 2.7x10*
6 69,5 6,40 0,50 4,1x10¢
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komérek byta takze podobna w obu przypadkach za wyjatkiem temperatury 90°C, w ktérej
P0 10sck. jej oddziatywania prawie wszystkie komérki drozdzy K. lactis tracity Zywotno$¢,
Przy czym ich wrazliwo$¢ na podwyzszone temperatury okazata si¢ okoto trzykrotnie
Wigksza niz S. florentinus (ryc. 2a i 2b).

Komérki drozdzy C. sake w soku zaggszczonym miaty dwa krytyczne okresy przy
Wszystkich poziomach stosowanych temperatur. Juz po 10 sek. w temperaturze 90° nastg-
Powato catkowite zamicranie komérek, a w 80°C znaczne zmniejszenie liczby zywych
l.‘Omérck az do utraty zywotnosci po 40-50 sek. W temperaturze 70°C komérki tracity
Zywotnosé dopiero po 120 sek. (ryc. 3b).

W soku niezaggszczonym, w temperaturach 70- 90°C dopiero po 60 sek. wszystkie
kom6rki drozdzy C. sake byty martwe (ryc. 3a i 3b). Natomiast w temperaturze 50°C,
Niezaleznie od stgzenia ekstraktu, zachowywaty swojg zywotno$¢ przez ponad 240 sek.,
Cho¢ w miarg uptywu czasu ich liczba malata. Prawdopodobnie, zalezato to i od wicku
komérek i od osobniczych wiasciwosci.

Zmiany zawartosci kwaséw zachodzace w sokach w okresie przechowywante przed-
Sawiono w tab. 2 i 3. Soki przechowywane byty w zbiornikach o pojemnosci 15 tys. dm>
W magazynach niechtodzonych i chtodzonych do 6 °C. Sktad chemiczny sokéw i zawarto$¢
komérek drozdzy badano bezposrednio po zaggszczeniu i umieszczeniu w tankach, znaj-
dujacych sig w dwéch réznych zaktadach produkeyjnych.

_ Koncentracja ckstraktu w zaggszczonych sokach przechowywanych w magazynach
Nechtodzonych, w okresie 6 miesigey zmniejszyta si¢ 0 0,5 do 3,7% w zaktadzie A i od
07 do 1,6% w zaktadzic B.

Wiclkos¢ ubytku kwasu jabtkowego réwniez postepowata z uplywem czasu przechowy-
Wania soku w granicach od 0,05 do 0,49%, przy czym byty onc zblizone w obu zakiadach (tab. 2).

Tab, 3, Zmiany liczby komérek drozdzy, sigzenia ekstraktu i kwaséw w soku zageszczonym przechowywanym
w magazynie niechfodzonym
Changes in the number of yeast cells, extract concentration and acids in a noncooled store-room

Nr Czas Ekstrkt Kwas jako | Kwas lotny Komérki
Zakiag it ptuchoi\;ywania u;k’u jabl:va jako ;aowy d:vu:ltyy
m
0 73,0 4,49 0,0 2
1 2 72,8 4,50 0,0 0
4 728 4,50 0,0 0
Zakiag A 6 728 4,45 0,0 0
0 73,6 4,72 0,0 16
2 2 728 4,75 0,0 41
4 4,50 0,5 72
6 70,5 4,24 0,5 5.9x10%
0 69,5 3,75 0,0 63
1 2 69,5 3,75 0,0 92
4 69,5 3,75 0,0 98
6 69.5 3,75 0,45 120
0 70,0 4,25 0,50 3,6x102
Zakiag 3 7 2 70,0 4,25 0,50 2,8x103
4 69,5 425 0,50 2,5x104
6 69.5 4.20 0,50 -
0 73,0 3,40 0,45 49x10°
3 2 73,0 3,40 0,45 -
4 72,8 3,40 0,45 2,1x10
6 728 3,40 0,45 7,8x10¢
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W przypadku przechowywania soku zaggszczonego w magazynie chtodzonym do
temperatury 6°C koncentracja ekstraktu soku zmniejszyta si¢ $rednio o 0,8%, przy czym
w Zaktadzie A Srednio o 1,7%, a w Zaktadzie B tylko 0 0,25%.

Zawarto$¢ kwasu jabtkowego w przechowywanym, chtodzonym soku praktycznie nie ulegia
zmianie, za wyjatkiem jednego tanku w Zakiadzie A, w ktérym ubylo o0 0,48% tego kwasu.

Nie mozna znaleZ¢ jednak zalezno$ci pomigdzy ubytkiem kwasu jabtkowego i wzro-
stem liczby komérek drozdzy w cm® sokéw, bowiem w innych tankach, przy podobnym
wzroscie liczby komérek drozdzy, zawarto$é kwasu jabtkowego pozostata bez zmian (tab. 3)-
By¢ moze, przyczyng ubytku kwasu jabtkowego w jednym z tank6éw byty drozdze nalezace
do gatunku szczegdlnie uzdolnionego do rozktadu tego kwasu lub bakterie, ktérych
obecnosci nie badano. Liczba komérek drozdzy wzrastata w miarg wydtuzania sig czasu
przechowywania sokéw w obu typach magazynéw. Sadzac po réznej zawartosci kwas6w
w sokach, pochodzity one z réznych partii owocéw i zapewne o réznej zdrowotnosci.

DYSKUSJA

Problem cieptoopornosci drozdzy w produkcji zaggszczonych sokéw owocowych ma
istotne znaczenic dla ich trwatosci. Proces zaggszczania sok6éw zastepuje stosowanic
chemicznych konserwantéw, likwiduje potrzeb¢ wprowadzania obcych substancji. TcChj
nologia tego procesu przewiduje stosowanie obnizonego ci$nienia i temperatury, co chron!
sok przed gt¢bszymi zmianami chemicznymi jego sktadnikéw. Jednakze poziom stosowa
nych termicznych parametréw zaggszczania ksztattuje si¢ powyzej optymalnych dla dzia-
talnosci drozdzy, co moze byé przyczyna zarodnikowania komérek drozdzy nalezacych dO
klasy workowcow. Zarodniki drozdzy przezywaja proces zaggszczania i pasteryzaci.

Horubata (5) w swoich badaniach stwierdzit, ze zarodniki drozdzy zachowywaly
zywotno$¢ nawet po 28 minutach ogrzewania w temperaturze 100°C. Zatem obe
drozdzy w zaggszczonych sokach pomimo ich obrébki cieplnej jest mozliwa i pozostaje W
zgodzie z wynikami naszych badari. Uzasadniajg to tez wyniki wielu innych badar (1, 5, 7 i 9
dotyczacych drozdzy osmofilnych. W przypadku drozdzy nieosmofilnych, jakimi sg C. sakeé,
wysokie stezenie ekstraktu obnizyto ich cieptooporno$é, co zauwazyli i inni (6, 9).

Podczas 6 miesigcznego przechowywania sokéw wystgpowaty przewaznie niewielki®
ubytki ekstraktu i w niektérych przypadkach kwasu jabtkowego. Badaniom zmian sok6w
w okresie ich przechowywania poddano pokazne ich objgtosci. Zatem soki sktadowane W
poszczegblnych tankach pochodzity nie z jednej partii owocéw, lecz zapewne z wielt,
réznigcych si¢ pomigdzy sobg jakoscia, stad przyrost liczby komérek drozdzy byt w nich
zréznicowany. Nalezy jednak podkreslié, ze nie badano zmian liczebnosci komérek b3
kterii, wéréd ktérych mogg wystgpowac gatunki uzdolnione do prowadzenia fermcnta‘fl’
mannitowo-mlekowej, w kidrej Zrédtem wegla i energii jest kwas jabtkowy. Wydaje si¢ %
bytoby celowe przeprowadzenie badafi réwniez w tym kierunku.

Ogo6lnie mozna stwierdzi¢, ze wysokie st¢zenia ekstraktu i kwaséw chronity przecho”
wywane zaggszczone soki jabtkowe przed istotnymi zmianami przez do$¢ dtugi okres, €
pewne zmiany w zawarto$ci ekstraktu i kwaséw zachodzity w nich w tym czasie.

A
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WNIOSKI

1. Wysokie stgzenie ekstraktu sokéw jabtkowych podwyzszato cieplooporno$¢ drozdzy
zaliczanych do osmofilnych.

2. Drozdze nieosmofilne pod wplywem dziatania podwyzszonych temperatur, szybcicj
gingty w soku o wysokiej koncentracji ekstraktu niz w sokach o niskim jego stgzeniu.

3. Wysokie stgzenie ckstraktu sokéw zageszczonych chronito je przed istotnymi zmianami
podczas 6 miesi¢cznego przechowywania nawet w magazynach niechtodzonych.

4. Proces zaggszczania soku jabtkowego pozwala skutecznie zastapi€ stosowanie konser-
wantéw chemicznych dla utrwalenia tego produktu.

5. W soku jabtkowym do 40% zawartosci ckstraktu nastgpuje rozwdj drozdzy w okresie 6
miesigcznego przechowywania.

' Praca ztozona 4 IX 1990
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SUMMARY

The yeasts Saccharomytes florentinus, Klauyveromyces lactis and Candida sake, sclected from the
‘oncentrated apple juice were the objects of research on their heat-resistance in the enviroment of different
SOncentrations of the extract and the acids. The time of the decay of these yeasts was examined in the temperatures
betwen 50°C and 90°C.

The studies showed that an increase of the concentration of the extract up to 40%, increased heat-resistance
O the cells of S. florentinus and K. lactis, as opposed to C. sake, whose resistance 1o the thermic stimulus grew.

1er 50 seconds of heating the yeasts in the bed containing 40% of the extract, rapid decay of the yeast cells was
ed in the temperatures between 60° C and 90°C.

In the period of 6-months’ storage in the tanks of concentrated juices, the extract in the store-rooms dropped
\vy 1,6% /ranging between 0,5 and 3,7%/, and in the store-rooms cooled down 1o the temperature of 6°C, the drop
w" by 6°C/ ranging between 0 and 3,1%. A loss of the apple acid and a growth of the number of the yeast cells

€t also observed.
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