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WPLYW DODATKU SOLI MAGNEZU I WAPNIA DO
WYSOKOCUKROWYCH NASTAWOW NA PROCES FERMENTACJI
WINIARSKIEJ I PRZYROST BIOMASY DROZDZY

Streszczenie

Zbadano wptywu dodatku soli magnezu i wapnia do wysokocukrowych nastawdw winiarskich na pro-
ces fermentacji i przyrost biomasy drozdzy. Nastawy zawierajace okoto 310 g cukréw ogotem/dm® wzbo-
gacano w 240 mg magnezu/dm’® oraz 40 i 400 mg wapnia/dm’. Stosowano drozdze Saccharomyces
bayanus S.o0./1AD. Stwierdzono, ze w zastosowanych warunkach najkorzystniejsza jest suplementacja
magnezem. W przypadku dodatku MgSO, do nastawdéw uzyskano najmniejsza zawarto§¢ ekstraktu pozor-
nego i najwicksza wydajno$¢ fermentacji - 93% oraz najwyzsze koncowe stgzenie etanolu - 16,0% obj.
Natomiast wino uzyskane z nastawu suplementowanego 400 mg wapnia/dm® charakteryzowato sie zarow-
no najmniejsza zawartoscia alkoholu - 14,1% obj., jak i wydajnoscia - 82%. Wzbogacanie nastawu
w magnez i wapn nie wplyngto na zawarto$¢ cukrow ogodtem, sacharozy, kwasowosci lotnej i ogolnej,
SO,. Po 72-godzinnej hodowli najwigkszy przyrost biomasy uzyskano z proby wzbogaconej w 40 mg
wapnia/dm® — 9,2 g s.s.-dm™, a najmniej z hodowli suplementowanej 400 mg-wapnia/dm’ - 7,7 g s.s.-dm™.

Stowa kluczowe: drozdze, magnez, wapn, fermentacja, etanol, wino

Wprowadzenie

Uzyskiwanie win o wysokim stgzeniu alkoholu wymaga zastosowania nastawow
wysokocukrowych. Jednak w $rodowisku o zawartosci cukrow okoto 250 g-dm™ fer-
mentacja jest utrudniona, poczatkowo ze wzgledu na niekorzystne wysokie ci$nienie
osmotyczne, a w dalszym etapie procesu ze wzgledu na duze stgzenie powstatego al-
koholu. Przyczyna zaklocen procesu fermentacji moga by¢ takze metabolity fermenta-
cji, jakimi sa kwasy tluszczowe o krotkim odgatezieniu bocznym i ich estry [18].

Fermentacje nastawow wysokocukrowych mozna poprawic, stosujac dodatek ak-
tywatoréw fermentacji. Zalicza si¢ do nich m.in. sok z jarzebiny, $rutg z nasion wie-
siotka, bentonit, pantotenian wapnia, celuloze, suszona grzybnig¢ Botritis cinerea,
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Aspergillus niger 1 preparaty $cian komorek drozdzy [18]. Korzystnie na proces fer-
mentacji alkoholowej oraz przyrost biomasy moga oddziatywaé rowniez pierwiastki,
do ktorych zalicza si¢ m.in. magnez i wapn.

Magnez jest niezbedny do funkcjonowania wielu enzymow, zwiazanych m.in.
z glikolizg i synteza kwasow tluszczowych, wptywa na aktywnos¢ ATP-azy membra-
nowej, prawidlowe funkcjonowanie rybosoméw, stymuluje cykl podziatu komorek
[12, 13, 15, 17]. Pierwiastek ten wraz z fosfolipidami tworzy zwiazki kompleksowe
bedace glownym skladnikiem struktury bton komoérkowych. Wigzanie magnezu w tego
rodzaju zwiazki zmniejsza ptynno$¢ i przepuszczalno$¢ bton cytoplazmatycznych.
W jadrze komorkowym magnez dziata ochronnie na miejsca z grupami anionowymi,
dzigki czemu pomaga utrzymac prawidlowa konformacjg¢ struktur DNA [9]. Jony ma-
gnezu dziataja ochronnie na komorki drozdzy w warunkach stresu etanolowego, wyso-
kiej temperatury i ci$nienia osmotycznego [1, 15, 17] oraz wykazuja wiasciwosci
ochronne przed szkodliwym dziataniem innych metali [10].

Minimalne zapotrzebowanie komorek drozdzy na magnez wynosi 0,65-1,7 mM
(15,6-40,8 mg-dm™), natomiast catkowite zahamowanie wzrostu nastepuje przy steze-
niu 1M (24 g-dm™) magnezu [6, 12].

Wapn jest pierwiastkiem powszechnie wystepujacym w $rodowisku. Jony wap-
nia, z uwagi na duza zdolnos¢ taczenia si¢ z grupami karboksylowymi, stabilizuja Scia-
ny komorkowe i enzymy wewnatrzkomorkowe. Ponadto aktywuja wzrost drozdzy,
ulatwiaja syntez¢ i zapobiegaja wyciekaniu materiatu komorkowego oraz reguluja
oddzialywanie lipidowo-proteinowe. Wapn petni wazna rolg w regulacji metabolizmu
azotu na poziomie mitochondridw oraz aktywuje sktadniki biatkowe odpowiedzialne
za zdolnos$¢ drozdzy do klaczkowania [7, 12, 15]. Zapotrzebowanie drozdzy na wapn
zalezy od warunkéw hodowli. Minimalne stezenie wynosi od 0,25 mM (10 mg-dm™)
do 0,5 mM (20 mg-dm™), natomiast przy 25 mM (1000 mg-dm™) nastepuje zahamo-
wanie wzrostu komorek [12].

W dostepne;j literaturze brak jest doniesien o wplywie tych pierwiastkow na pro-
ces fermentacji wysokocukrowych nastawoéw winiarskich i przyrost biomasy w tych
warunkach.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu dodatku soli magnezu oraz wap-
nia do nastawdéw wysokocukrowych na przebieg fermentacji i przyrost biomasy droz-
dzy.

Material i metody badan

Nastawy winiarskie przygotowywano z soku jabtkowego, odtworzonego z kon-
centratu i wody dejonizowanej, dostadzajac cukrem konsumpcyjnym do koncowego
stezenia cukrow ogétem okoto 310 g-dm™. Udzial moszczu w nastawie wynosit 70%.
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Nastawy wzbogacano w zwiazki azotowe: (NH,),HPO, w ilosci 0,3 g-dm™ i (NH,),SO4
w ilo$ci 0,2 g-dm™. W celu przeciwdziatania rozwojowi szkodliwej mikroflory nastawy
sulfitowano [K,S,0s] do zawartosci ok. 80 mg-dm™ SO,. Nastawy suplementowano
magnezem w ilo$ci 240 mg magnezu/dm’ nastawu, dodawanym w postaci MgSO, x
7H,0 oraz wapniem w ilosci 40 i 400 g wapnia/dm’ nastawu, dodawanym w postaci
CaCl,x7H,0. W celu poréwnania fermentacji poddawano nastawy niesuplementowa-
ne.

Fermentacje prowadzono przy uzyciu drozdzy Saccharomyces bayanus S.0./1AD
pochodzacych z Kolekcji Czystych Kultur Zakladu Biotechnologii i Mikrobiologii
Zywnosci SGGW. Matki drozdzowe namnazano na podtozach o wzrastajacym stezeniu
cukru i SO,, przez 48 godz., w temp. ok. 28°C, przy wytrzasaniu 200 obr./min. Podloza
przygotowywano analogicznie jak nastaw, ale nie stosowano suplementacji. Dodatek
matki drozdzowej do nastawdéw wynosit 6%. Fermentacji poddawano nastawy o objg-
tosci 1,5 dm’. Fermentacje prowadzono w temperaturze 22 +/- 1°C przez 35 dni. Prze-
prowadzono trzy serie fermentacji, kazda w dwoch powtoérzeniach.

W trakcie trwania fermentacji oznaczano liczb¢ komoérek drozdzy metoda liczenia
bezposredniego w komorze Tohma [5] i ekstrakt pozorny. Bezposrednio po zakoncze-
niu fermentacji w mlodym winie oznaczano: alkohol; cukry ogotem, sacharoze, eks-
trakt bezcukrowy, SO, ogotem, kwasowos$¢ og6lna i lotng [4] oraz zawarto$¢ magnezu
i wapnia metoda ASA po uprzedniej mineralizacji. Na podstawie zawartosci cukrow
ogotem i alkoholu wyliczano wydajno$¢ procesu fermentacji alkoholowej. Po tygodniu
od zakonczenia fermentacji przeprowadzano oceng sensoryczna mtodych win, stosujac
skale 5-punktowa z notami potdéwkowymi, o dziewigciu poziomach jakosci [4].

W ramach badan okres$lano rowniez wpltyw wymienionych powyzej dawek ma-
gnezu oraz wapnia na przyrost biomasy drozdzy Saccharomyces bayanus S.o0.1/AD.
Drozdze hodowano na jatowym podtozu o objetosci 80 cm’, sporzadzanym analogicz-
nie, jak nastawy do fermentacji. Do szczepienia podtozy stosowano dodatek 10% mat-
ki drozdzowej. Hodowle prowadzono przez 72 godz., w temp. 28°C, na wytrzasarce
o ruchu posuwisto — zwrotnym, przy 200 obr./min. Co 24 godz. oznaczano biomasg
drozdzy [2]. Wykonano dwie serie doswiadczen, kazda w trzech powtorzeniach.

Wyniki poddano weryfikacji statystycznej. Stosowano analiz¢ wariacji przy o =
0,05, a najmniejsza istotng réznicg (NIR) obliczano testem Tukey’a (jako HSD).

Wiyniki i dyskusja
Fermentacja winiarska

Nastawy poddawane fermentacji charakteryzowaty si¢ ekstraktem pozornym
srednio 31,3°Blg. We wszystkich probach zawartos¢ ekstraktu zmniejszata si¢ gwat-
townie do 11. dnia procesu, co odpowiada burzliwej fazie fermentacji i jednoczes$nie



112 Sylwia Bonin, Maria Slusarska

wskazuje na brak trudnosci w zafermentowaniu, mimo znacznej ilosci cukréw w na-
stawie. Przy czym najwigkszy ubytek ekstraktu stwierdzono miedzy drugim a czwar-
tym dniem fermentacji i wynosit on $rednio we wszystkich probach 7,2°Blg. Ostatnie-
go dnia procesu najlepsze odfermentowanie cukrow, wynoszace 0,4°Blg, stwierdzono
w probie wzbogaconej w 240 mg magnezu/dm’ nastawu, natomiast najwigkszym eks-
traktem pozomym, $rednio 1,8°Blg, charakteryzowato si¢ wino uzyskane z nastawu
suplementowanego 400 mg wapnia/dm’. W probie kontrolnej, jak i w probie z dodat-
kiem 40 mg wapnia/dm’ nastawu, ekstrakt ksztaltowat si¢ na tym samym poziomie
0,8°Blg (rys.1).
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Rys. 1. Wplyw dodatku magnezu i wapnia do nastawow na zawarto$¢ ekstraktu w czasie trwania fer-
mentacji.

Fig. 1.  Influence of magnesium and calcium addition to the musts on the extract content in the time of
fermentation.

Rees i Stewart [12, 13] wykazali, ze fermentacja brzeczek o ekstrakcie 12 oraz
20°Blg wzbogaconych w 500 mg magnezu przebiegata szybciej w porownaniu z proba
kontrolng, a w przypadku dodatku 800 mg wapnia ekstrakt zmniejszat si¢ wolniej
w poréwnaniu z brzeczkami niesuplementowanymi.

Do szczepienia nastawdw stosowano ,,matki drozdzowe”, w ktorych liczba komo-
rek wynosila w zaleznosci od serii 2,0-2,4x 10® kom-em™. Uwaza sig, ze liczba komo-
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rek drozdzy w ,,matce” powinna wynosi¢ minimum 6,0x10” kom-cm™ [18], zatem
w prowadzonym doswiadczeniu stosowano dobrze namnozone drozdze.

Po zaszczepieniu ,,matka drozdzowa” w 1 cm’ nastawu stwierdzono $rednio 7,11
(1,2x10" kom-cm™) komoérek drozdzy. Po dwoch dniach fermentacji nastapit znaczny
wzrost liczby komorek. Stwierdzono wowczas $rednio we wszystkich nastawach 8,28
komorek. Zatem okres pierwszych dwoch dni fermentacji odpowiada logarytmicznej
fazie wzrostu. We wszystkich probach liczba komorek drozdzy przyrastata jeszcze
w zwolnionym tempie do 7. dnia trwania procesu. Tego dnia najwigksza liczbg droz-
dzy - 8,51 kom-cm™ stwierdzono w przypadku dodatku do nastawu magnezu, za$ naj-
mniejsza - 8,31 kom-cm™ przy suplementacji 400 mg wapnia. Od drugiego tygodnia
liczba komorek utrzymywata si¢ na w miarg zblizonym poziomie. Przy czym, przez
caly czas procesu fermentacji mniej komorek stwierdzano w probach wzbogaconych
w 400 mg wapnia (rys. 2).

Rees i Stewart [13] zaobserwowali wigksza liczbe komoérek drozdzy w fermentu-
jacej brzeczce wzbogaconej w 500 mg wapnia w stosunku do proby kontrolnej, nato-
miast dodatek 800 mg wapnia spowodowal zmniejszenie liczby drozdzy.
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Rys. 2.  Wplyw dodatku magnezu i wapnia na liczbg komoérek drozdzy w czasie trwania fermentacji.
Fig. 2.  Influence of magnesium and calcium addition to the musts on the number of yeast cell in the
time of fermentation.
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Tabela |
Zawarto$¢ sktadnikéw win w zaleznosci od wielkosci dodatku pierwiastkow do nastawu.
Content of wine components depending on amount addition of elements in the must.
Wino Dodatek Mg lub Ca do nastawdw
Sktadnik wina kontrolne Addition of Mg/ Ca to the musts PI/NIR
Wine component Control | 240 mg-dm™ | 40 mg-dm™ | 400 mg:dm™ | PV/HSD
wine Mg Ca Ca
Alkohol [% obj.] -
Alcohol [% v/v] e 16,0 15,1 14,1 NIR=0,23
. . 3
Cukry ogblem [g-dm ] 439 40,5 44.6 44,7 PI=0,57
Total sugar [g-dm™]
Sacharoza [g-dm™] 3
Saccharose [g-drn"3] 45 2 1.9 2,5 PI=0,54
Kwasowos$¢ lotna [g-dm’3] -
Volatile acidity [g-dm™] 0,57 0,58 0,57 0,60 P1=0,89
Kwasowos$¢ ogélna [g-dm™] 3
Total acidity [g-dm™] e 5.0 5,0 5.0 PI=0,08
SO, ogétem [mg-dm™] _
Total SO, [mg-dm"] 49,2 55,1 53,7 57,1 PI=0,24
33
Ekstrakt bezcukrowy [g dr_r; ] 311 35.8 338 432 NIR=6,89
Non-sugar extract [g-dm™]

Suplementacja nastawdéw wplyngta na zawartos¢ alkoholu w winie (tab. 1). Naj-
wigksza zawarto$cia alkoholu — $rednio 16,0% obj., charakteryzowato si¢ wino otrzy-
mane z nastawu z dodatkiem 240 mg magnezu/dm’ nastawu, a najmniejsza —14,1%
obj. etanolu uzyskano przy wzbogacaniu nastawu w 400 mg-wapnia. Natomiast
w przypadku suplementacji 40 mg wapnia odnotowano 15,1% obj. alkoholu, a w pro-
bie kontrolnej - 14,3% obj.

Nabais 1 wsp. [8] podaja, ze drozdze Saccharomyces bayanus IST 154 wyproduko-
waty ok. 12% obj. etanolu, po 72 godz. fermentacji podioza o zwartosci 320 g-dm™ cu-
krow, wzbogaconego w 30 mg wapnia. W probie kontrolnej uzyskano ok. 9% obj. alko-
holu. Natomiast dla drozdzy Saccharomyces cerevisiae IGC 3507 optymalne stezenie
wapnia w podtozu wynosito 60-80 mg-dm™. Ress i Stewart [12], w zaleznosci od zasto-
sowanego szczepu drozdzy piwowarskich, uzyskali 3,03-3,70% obj. alkoholu z 12°Blg
brzeczek suplementowanych magnezem w ilosci 500 mg-dm™ . W przypadku dodatku
800 mg-dm™ wapnia zawarto$¢ etanolu ksztattowata si¢ na poziomie 2,69-3,21% obj.,
a w probach kontrolnych 2,85-3,55% obj. Sroka i wsp. [14] uzyskali maksymalng zawar-
to$¢ etanolu — 14,5% obj., w wyniku fermentacji brzeczek miodowych wzbogaconych
w 80 mg-dm” wapnia, przy dodatku 600-800 mg-dm™ wapnia uzyskano ok. 10% obj.
alkoholu. Natomiast wzbogacenie brzeczek miodowych w 480 mg-dm™ magnezu pozwo-
lito uzyskac 15,9% etanolu. Walker i wsp. [17] podaja, ze zwigkszenie stosunku Ca : Mg
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wplywa niekorzystnie na przebieg fermentacji, poniewaz istnieje prawdopodobienstwo
konkurencji migdzy tymi pierwiastkami.

Zawarto$¢ cukrow ogolem miescila si¢ w przedziale od 40,5 do 44,6 g-«dm™, na-
tomiast sacharozy $rednio od 1,9 do 4,5 g«dm™. W obu przypadkach rdznice miedzy
wszystkimi probami miescity si¢ w granicach btedu (tab. 1).

Natomiast suplementacja nastawow wptyngta na wydajno$¢ procesu fermentacji
(tab. 2). Najkorzystniejszy byt dodatek do nastawow magnezu, poniewaz proces prze-
biegal wowczas z wydajnoscia 93%. Przy wzbogacaniu nastawow w400
mg-wapnia/dm’, wydajnos¢ ksztaltowata si¢ na podobnym poziomie, jak w probie kon-
trolnej, odpowiednio 82 i 84%. Natomiast wydajnos¢ procesu fermentacji przy dodatku
do nastawu 40 mg wapnia wynosilta 87% (NIR=2,4).

We wezesniejszych badaniach twierdzono, ze przy dodatku 960 mg Mg-dm™ na-
stawu proces przebiegat z wydajnoscia 97,7%. Jednak przy takiej dawce pierwiastka
wyczuwalny byt metaliczny posmak [3].

Wino otrzymane z nastawu suplementowanego 400 mg wapnia/dm’ zawierato
najwigcej ekstraktu bezcukrowego - 43,2 g:dm™, a najmniej - 31,1 g:dm™ - proba kon-
trolna. Suplementacja nie wpltyngta na kwasowos$¢ lotna, ktora ksztattowata si¢ na po-
ziomie 0,57-0,60 g-dm™. Kwasowos$¢ ogolna win uzyskanych z nastawdéw suplemen-
towanych wynosita 5,0 g-dm™, natomiast w probie kontrolnej byta nieznacznie wyzsza
-53 g-dm’3. Zawarto$¢ SO, ogdélem ksztattowala si¢ w przedziale od 49,2 do 57,1
mg-dm” (tab. 1).

Sroka i wsp. [14] podaja, ze suplementacja brzeczek miodowych jonami wapnia
w ilosci 80-200 mg-dm™ spowodowala istotne zmniejszenie kwasowosci lotnej, skorelo-
wane ze zwickszeniem wydajnosci procesu. Natomiast proby suplementowane Ca®"
w ilosci 400-600 mg-dm™ wykazywaty wzrost kwasowosci lotnej do poziomu 1,2 g-dm™.
Suplementacja brzeczek miodowych magnezem w ilosci 120-480 mg-dm™ spowodowata
obnizenie kwasowosci ogdlnej 0 0,4-0,92 g-dm™, a kwasowosci lotnej 0 0,16 g-dm”™.

Zastosowana w niniejszej pracy suplementacja wplyneta korzystnie na oceng sen-
soryczna win. Najwyzsza oceng ogolna osiagneto wino z nastawu suplementowanego
40 mg wapnia-dm™ - 3,75 pkt, za$ najnizsza ocena ogdlna charakteryzowala si¢ proba
kontrolna - 3,35 pkt., przy czym réznice w ocenie sensorycznej win suplementowanych
miescily si¢ w granicach biedu (tab. 2). Nalezy zaznaczy¢, ze oceniano mtode wina,
ktore nie poddano procesowi lezakowania.

Zawarto$¢ magnezu po procesie fermentacji wynosila 65 mg/dm’ wina, zatem
zmniejszyla si¢ o okoto 185 mg-dm™ (ok. 75%) w stosunku do poczatkowej ilosci w
nastawie. W przypadku suplementacji nastawoéw 40 mg-wapnia-dm™, po fermentacji,
stwierdzono 19,5 mg tego pierwiastka-dm™ wina. Przy dodatku 400 mg wapnia-dm™
nastawu, zawarto$¢ tego pierwiastka w winie wynosita 138,5 mg, zatem zmniejszyta
si¢ 0 okoto 260 mg (okoto 65%), w stosunku do wartosci poczatkowej (tab. 3).
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Tabela 2

Wydajnos¢ procesu fermentacji oraz jako$¢ sensoryczna win.
Fermentation efficiency and sensoric quality of wines.

Wyrésmik Wino k | Dodatek Mg lub Ca do nastawow NIR

yrozit 1no ontr.o ne Addition of Mg/Ca to the musts
Parameter Control wine HSD
240 mg Mg | 40mgCa | 400 mg Ca
Wydajnos¢ fermentacji[%]

Fermentation efficiency [%] 84 93 87 82 24
Ocena sensoryczna [pk(] 3.35 3.60 375 3,65 0.25
Sensoric quality [scores]

Tabela 3

Zawarto$¢ magnezu i wapnia w winach.
Content of magnesium and calcium in wines.

Skladnik wi Wino k I Dodatek Mg lub Ca do nastawow
i adnik wina t Clnot ()lntr9 ne Addition of Mg/Ca to the musts
me componen: ontrol wine
’ 240 mg Mg 40 mg Ca 400 mg Ca
Magnez [mg-dm™]
Magnesium [mg-dm™] 8,5 65,0 8,4 8,8

Waph [mg-dm™]

Calcium [mg-dm™] 77 6,5 19.5 138,5

Trudno jednak stwierdzi¢, jaka ilo$¢ pierwiastkéw zostata pobrana do wnetrza
komorek, a jaka drozdze zwiazaly na swej powierzchni. Badania Blazejaka i wsp. [2]
wykazaty, ze tylko czg¢§¢ magnezu z podloza byla aktynie transportowana do wnetrza
komoérek drozdzy, natomiast pozostale jony Mg*" podlegaty jedynie adsorpcji na po-
wierzchni $ciany komorkowej. Przy czym im wigcej magnezu znajdowato si¢ w podto-
7u, tym wigksza jego ilo$¢ ulegata luznemu potlaczeniu ze §ciana komorkowa.

Hodowla biomasy drozdzowej

W drugiej czgéci doswiadczenia okre§lono wplyw wzbogacania podtozy solami
magnezu oraz wapnia na przyrost biomasy komorkowej drozdzy Saccharomyces
bayanus S.0.1/AD (rys. 3). Po zaszczepieniu w 1 dm’ podfoza hodowlanego zawarto$é
suchej substancji drozdzy wynosita srednio dla wszystkich préb 1,52 g. Zaobserwowano,
ze suplementacja wptywa na ilo§¢ uzyskanej biomasy drozdzy. Przyrost biomasy komor-
kowej byl najwigkszy przez pierwsze 24 godz. hodowli i $rednio dla wszystkich prob
wynosit 6,23 g s.s.-dm™ ptynu pohodowlanego, przy czym w przypadku podtoza wzbo-
gaconego w magnez oraz podioza z nizsza dawka wapnia wynosit 7 g s.s., a suplemen-
towanego nizsza dawka magnezu jedynie 4,9 g s.s. Przez kolejne 24 godz. obserwowano
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nadal niewielki przyrost biomasy komoérkowej, ktory srednio dla wszystkich prob wyno-
sit 1,74 g s.s.-dm™ podloza. W tym okresie najmniejszy przyrost biomasy — 0,9 g s.s.
zaobserwowano w probie suplementowanej magnezem, a najwigkszy — 2,6 g s.s. w pod-
tozu wzbogaconym w 400 mg wapnia. Natomiast pomigdzy 48. a 72. godzina hodowli
wzrost ilo$ci biomasy drozdzy miescit si¢ w granicy btedu (NIR = 0,48).

Stwierdzono, ze najkorzystniejszy dla przyrostu biomasy jest dodatek 40 mg
wapnia-dm™ podtoza, a najmniej korzystny dodatek 400 mg wapnia. Po 72 h hodowli
w probie wzbogaconej mniejsza dawka wapnia uzyskano 9,2 g s.s.-drozdzy-dm™ ptynu
pohodowlanego, a w probie z wigksza iloscia tego pierwiastka - 7,7 g s.s.-dm™. W pro-
bie kontrolnej oraz wzbogaconej w magnez przyrost biomasy byt podobny i wynosit
odpowiednio 8,2 g s.s.-dm™ podtoza i 8,3 g s.s.-dm™.

g -

3

NIR* = 0,48
NIR** = 0,29

N

:

:

[gs.s..dm3]
o

%

:

Przyrost biomasy / Growth of biomass

:
:

Foa - EET—

24 48 o 72
Czas hodowli / Time of cultivation [h]

Bproba kontrolna 0240 mg Mg 040 mg Ca B400 mg Ca‘

Objasnienie jak na rys. 1 / Explanatory note as in Tab. 1.

Rys. 3.  Wplyw dodatku magnezu i wapnia na przyrost biomasy drozdzy.
Fig. 3. Influence of magnesium and calcium addition on the biomass growth.

Raczynska-Cabaj i wsp. [11], wzbogacajac podloza w 2,4; 24; 250; 500 i 1250
mg Mg-dm™, po 72 godz. hodowli drozdzy piekarskich Saccharomyces cerevisiae uzy-
skali najwickszy przyrost biomasy komoérkowej drozdzy — 11,6 g s.s.-dm™ przy dodat-
ku 500 mg magnezu-dm™. Z podtoza wzbogaconego w 240 mg Mg-dm™ uzyskali $red-
nio 9,8 g s.s. drozdzy w przeliczeniu na 1 dm’ ptynu pohodowlanego. Podobnie Btaze-
jak 1 wsp. [2], podczas namnazania drozdzy piwowarskich na podtozach suplemento-
wanych magnezem w ilosci 250, 500 i 1250 mg-dm™, uzyskali najwigkszy plon bioma-
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sy w przypadku dodatku 500 mg tego pierwiastka. Przy czym wigksza ilos¢ biomasy
uzyskano przy dodatku magnezu w postaci MgCl, niz MgSQO,.

Pasternakiewicz i Tuszynski [10] suplementowali brzeczki magnezem w iloéci
24, 120, 240, 480, 1200 mg-dm™ oraz wapniem w iloci 40, 200, 400, 800, 2000
mg-dm™. Autorzy ci stwierdzili, ze do optymalnego przyrostu biomasy ilo$¢é magnezu
i wapnia w podtozu zalezy od szczepu drozdzy. Jednak we wszystkich probach z do-
datkiem pierwiastkow uzyskano wigcej biomasy niz w probie kontrolne;.

Whioski

1. Suplementacja wysokocukrowych nastawow winiarskich solami magnezu i wapnia
ma wplyw na przebieg procesu fermentacji i sktad gotowego produktu.
W zastosowanych warunkach najkorzystniejszy byt dodatek 240 mg magnezu/dm’
nastawu.

2. Suplementacja nastawéw magnezem w ilosci 240 mg-dm™ pozwala uzyska¢ naj-
wyzsze odfermentowanie, a dodatek 400 mg wapnia-dm™ nastawu powoduje obni-
zenie tempa fermentacji i zmniejszenie liczby komoérek drozdzy w fermentujacym
medium.

3. Dodatek magnezu umozliwia uzyskanie najwigkszej zawartosci alkoholu - 16,0%
obj. oraz wydajnosci 93%, a dodatek 400 mg wapnia-dm™ nastawu powoduje uzy-
skanie najmniejszej ilosci alkoholu - 14,1% obj. oraz wydajnos¢ 82%. Suplemen-
tacja nie wpltywa natomiast na zawarto$¢ cukrow ogotem, sacharozy, kwasowosci
lotnej, ogdlnej i SO,.

4. Wzbogacanie podtozy hodowlanych w 40 mg wapnia-dm™ pozwala uzyskaé naj-
wiecej biomasy drozdzy, natomiast dodatek wapnia w iloéci 400 mg-dm™ podtoza
wplywa niekorzystnie na przyrost biomasy. Po 72-godzinnej hodowli w podtozu
wzbogaconym w 40 mg wapnia przyrost biomasy wynosit 9,2 g s.s.-dm™, a w pro-
bie suplementowanej wyzsza dawka wapnia — 7,7 g s.s.-dm™.
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INFLUENCE OF ADDITION OF MAGNESIUM AND CALCIUM SALTS TO HIGH-SUGAR
MUSTS ON THE PROCESS OF WINE FERMENTATION AND BIOMASS GROWTH

Summary

The aim of this paper was to study the influence of addition of magnesium and calcium salts to high
sugar musts on the process of fermentation and biomass growth. Musts containing approximately 310
g-total sugar/dm’ were enriched with 240 mg-magnesium/dm® as well as 40 and 400 mg-calcium ions/dm’.
Yeast Saccharomyces bayanus S.0./1AD were used. It was found, that in applied conditions the most
favourable is supplementation with magnesium. In the case of addition of MgSO, to the musts, the lowest
content of extract, the highest efficiency of fermentation — 93% and the highest ethanol content — 16% v/v
were stated. However, wine obtained from the must suplemented with 400 mg-calcium/dm® was characte-
rized by both the lowest content of alcohol — 14.1% vol. and the lowest efficiency - 82%. Addition of
magnesium and calcium ions to the musts did not influence on the content of total sugar, saccharose,
volatile and total acidity, SO,. After 72 hours of cultivation, the highest biomass growth — 9.2 g d.m.-dm
was obtained from the must enriched with 40 mg-calcium-dm™, and the lowest amount of biomass -7.7 g
d.m.-dm” was stated in medium suplemented with 400 mg-calcium-dm.

Key words: wheat yeast, magnesium, calcium, fermentation, ethanol, wine
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