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WPLYW WZBOGACENIA DROZDZY PIWOWARSKICH W MAGNEZ
NA ICH AKTYWNOSC FERMENTACYJNA

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku magnezu w postaci soli MgCl,"6H,O do podtozy ho-
dowlanych, na wzrost inoculum i wlasciwosci fermentacyjne drozdzy piwowarskich Saccharomyces
cerevisiae, szczep nr 1 pochodzacy z kolekcji whasnej. Do hodowli inoculum zastosowano dwa podloza:
YPG jako kontrolne i brzeczke stodowa, ktore wzbogacono w 1,25 g Mg/dm®. Hodowle prowadzono
metodami: a) stacjonarng - 48 h b) z napowietrzaniem przez 24 i 48 h; ¢) z napowietrzaniem przez 24 h
i nastepnie 24 h bez napowietrzania; w temp. 28°C i pH 5,0 (YPG) oraz 5,5 (brzeczka).

Jak wykazano we wczesniejszych badaniach, metoda stacjonarng uzyskiwano bardzo dobre wyniki
wigzania magnezu przez komorki, przy jednoczesnym niskim przyroscie biomasy drozdzy. Stwierdzono,
ze niezaleznie od rodzaju podloza, wzbogacenie w magnez stymulowato wzrost i produkcj¢ biomasy
drozdzy, przy czym plon biomasy byt wyzszy na podtozu YPG w poréwnaniu z brzeczka. Ponadto ma-
gnez byl lepiej wiazany przez komorki w hodowli inoculum na podtozu YPG. Uzycie do fermentacji
inoculum hodowlanego na brzeczce pozwolito na uzyskanie wyzszego odfermentowania, przy czym
wzbogacenie w magnez nie miato istotnego znaczenia.

Stowa kluczowe: drozdze piwowarskie, fermentacja piwowarska, wzbogacanie drozdzy.

Wprowadzenie

Wazrost drozdzy Saccharomyces cerevisiae, ich podziaty oraz wielkos¢ komorek
w duzym stopniu sa uzaleznione od warunkéw hodowli oraz sktadu chemicznego pod-
toza. Jednym z wazniejszych skladnikow podtoza wplywajacym w istotny sposob na
morfologie¢ i fizjologi¢ drozdzy jest magnez [5, 13, 19]. Pierwiastek ten jest wewnatrz-
komoérkowym aktywatorem okoto 300 enzymow [10, 14]. Warunkuje przebieg pod-
stawowych procesow zyciowych.

W katabolizmie glukozy (glikolizie) do pirogronianu magnez jest niezbedny do
aktywacji enzymow takich, jak: heksokinaza, fosfofruktokinaza, kinaza fosfoglicery-
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nianowa, hydrataza fosfopirogronianowa i kinaza pirogronianowa [13]. Dalszy meta-
bolizm pirogronianu, zaréwno tlenowy przy udziale dehydrogenazy, jak i beztlenowy
przy udziale dekarboksylazy wymaga rowniez obecno$ci magnezu [17].

Szlak beztlenowy prowadzi do fermentacji glukozy przez dekarboksylacj¢ piro-
gronianu i redukcj¢ powstatego aldehydu octowego do etanolu. Szlak tlenowy prowa-
dzi do spalenia glukozy [16]. Magnez, obok tlenu, odgrywa zasadnicza role w tym,
ktory z tych kierunkow bedzie dominowat.

Kluczowe enzymy metabolizmu pirogronianu: dekarboksylaza pirogronianowa
i dehydrogenaza pirogronianowa wykazuja rozne powinowactwo do wewnatrzkomorko-
wych wolnych jonéw magnezu [13, 17]. Dehydrogenaza pirogronianowa wykazuje wigk-
sze powinowactwo do jonow Mg, dlatego proces oddychania zachodzi juz przy bardzo
niskim ich stezeniu. Natomiast dekarboksylaza pirogronianowa wykazuje znacznie
mniejsze powinowactwo do jonow Mg*", dlatego reakcja przez nia katalizowana wymaga
obecnosci wyzszego stezenia jondw magnezu. Enzymy biorace udzial w fermentacji
wykazuja wigksza zalezno$é od stezenia jonéw Mg*" niz enzymy oddechowe [17]. Zwa-
zywszy na to, proces fermentacji nie zdominuje kierunku metabolizmu pirogronianu
ponizej ustalonego poziomu wolnych jondw magnezu w komorce. Stad wazne jest, aby w
trakcie hodowli zwigksza¢ poziom magnezu w celu zainicjowania procesu fermentacji i
zapewnienia prawidtowego jego przebiegu. Im wigksze jest stezenie jonow Mg®™ w ko-
morce, tym wigksza wydajnos¢ etanolu w fermentacji [3]. Propagacja drozdzy w warun-
kach zwigkszonego poziomu jonéw magnezu wzmaga wzrost drozdzy i kinetyke fermen-
tacji [6, 10, 18, 19]. Niedobor magnezu powoduje spadek aktywnosci fermentacyjne;j i
tempa wzrostu drozdzy, szczegélnie w przypadku fermentacji st¢zonych brzeczek ze
wzgledu na wysokie ci$nienie osmotyczne [4, 6, 9, 12].

Korzystny wplyw magnezu na efektywnos¢ fermentacyjna wystepuje rowniez
przy otrzymywaniu piwa gornej fermentacji, ktéra przebiega w wyzszej temperaturze
[15, 17].

W niniejszej pracy zatozono okreslenie wptywu magnezu zwiazanego przez ko-
morki drozdzy piwowarskich na przebieg i efektywnos¢ fermentacji brzeczki. Na pod-
stawie wynikow wczesniejszych badan [7] jako zrédto jonéw magnezu wykorzystano

Material i metody badan

Badania przeprowadzono z udziatem szczepu drozdzy piwowarskich Saccha-
romyces cerevisiae nr 1 pochodzacym z Kolekcji Czystych Kultur Zaktadu Biotech-
nologii i Mikrobiologii Zywnosci SGGW. Czysta kulturg przechowywano na skosach
brzeczkowo-agarowych (8°Blg) w temp. 4°C i co 3-4 tygodnie przeszczepiano na
swieze skosy.
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Podtoza mikrobiologiczne

Jako podtoza kontrolne do hodowli drozdzy zastosowano ptynne podloze YPD
[1] oraz brzeczke stodowa pochodzaca z Browarow Warszawskich , Krélewskich”
S.A., ktora rowniez, w postaci skosow stuzyta do przechowywania szczepow.

Jako podtoza do§wiadczalne zastosowano:

— podloze ptynne YPD wzbogacone w jony magnezu pochodzace z soli
MgCl,-6H,0 w dawce 1,25 g Mg/dm® podtoza,

—  brzeczke stodowa wzbogacona w jony magnezu, jw. ,

—  brzeczke chmielona pochodzaca z Browaréow Warszawskich ,,Krolewskich” S.A.
o zawartos$ci ekstraktu 12%.

Podtoza kontrolne bez dodatku magnezu i podtoza wzbogacone w magnez szcze-
piono drozdzami wykonujac zmyw ze skosu. Hodowle inoculum prowadzono w temp.
28°C nastepujacymi metodami:

a) stacjonarna — w kolbkach stozkowych o poj. 250 cm®, zawierajacych 80 cm® pod-
loza, czas hodowli 48 h. Hodowle prowadzono rownolegle na podtozu kontrol-
nym i podtozu wzbogaconym w magnez;

b) znapowietrzaniem w kolbach okragtych z ptaskim dnem o poj. 500 cm’, zawiera-
jacych 80 cm® podtoza, czas hodowli 24 i 48 h, kolby umieszczano w wytrzasarce
rotacyjnej (200 obr./min). Hodowlg prowadzono réwnolegle na podtozu kontrol-
nym i podtozu wzbogaconym w magnez przed rozpoczeciem hodowli;

¢) z napowietrzaniem/stacjonarna (,,mieszana”) w kolbach okragltych z ptaskim
dnem o poj. 500 cm’, zawierajacych 80 cm® podtoza. Przez pierwsze 24 h kolby
byly umieszczone w wytrzasarce rotacyjnej (200 obr./min), a przez kolejne 24 h
hodowle prowadzono w warunkach stacjonarnych. Hodowlg prowadzono na pod-
lozu kontrolnym i podtozu wzbogaconym w magnez — stosujac dodatek magnezu
przed rozpoczgciem hodowli i w 24. h hodowli w wytrzasarce, dalsze 24 h pro-
wadzono hodowlg stacjonarna.

Proces fermentacji prowadzono w temp. 8,5°C na stodowej brzeczce chmielonej
o zawarto$ci ekstraktu 12%, ktora zaszczepiano drozdzami w ilosci 0,5% inoculum
w stosunku do objgtosci brzeczki. Fermentacje prowadzono w 2 wariantach przez 8
dni, w kolbach okraglych z ptaskim dnem o poj. 500 cm’, zawierajacych 300 cm’
brzeczki:
wariant 1: inoculum hodowane na podtozu YPD bez i z dodatkiem magnezu,
wariant 2: inoculum hodowane na brzeczce stodowej, bez i z dodatkiem magnezu.

W odstgpach 24-godzinnych dokonywano kontroli spadku ekstraktu przy uzyciu
areometru Ballinga oraz oceniano przebieg fermentacji po zmianach wystepujacych na
powierzchni (pojawienie si¢ kregdw). Zawartos¢ biomasy komorkowej w inoculum
okreslano w momencie zakonczenia hodowli. Biomase otrzymana z odwirowania 8
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cm’ kazdej dobrze wymieszanej hodowli wazono, a nastepnie suszono w temp. 60°C
przez 2 h i w temp. 105°C do ustalenia statej masy [11]. Zawarto$¢ magnezu w dwu-
krotnie przemytej biomasie komoérkowej drozdzy i podtozach oznaczano metoda ato-
mowej spektrometrii absorpcyjnej ASA [2]. Oznaczanie ekstraktu pozornego dokony-
wano areometrem Ballinga [8]. Oznaczanie zawarto$ci alkoholu, ekstraktu rzeczywi-
stego 1 ekstraktu brzeczki podstawowej wykonywano piknometrycznie wg PN [12],
pobierajac do oznaczenia 100 g odgazowanej proby.

Analizg statystyczna uzyskanych wynikow przeprowadzono za pomoca programu
Statgraphics Plus 4.0. Istotno$¢ réznic migdzy wartosciami §rednimi okreslano metoda
wieloczynnikowej analizy wariancji przy o=0,05, a NIR obliczano testem Tukey’a
(jako HSD).

Wyniki prezentowane w pracy sa $rednia z trzech serii badan, przy czym kazde
jednostkowe doswiadczenie (np. hodowla proby kontrolnej) wykonano w trzech réw-
nolegtych powtoérzeniach. Ta sama liczebnos$¢ dotyczy oznaczen fizykochemicznych.

Wiyniki i dyskusja

Przeprowadzone badania sa kontynuacja prac wykonanych w Zaktadzie Biotech-
nologii i Mikrobiologii Zywnosci [m.in. 7] dotyczacych wiazania biopierwiastkow
przez drozdze.

Pierwszy etap pracy stanowity badania nad wiazaniem magnezu przez uzyty do
hodowli inoculum szczep drozdzy piwowarskich Saccharomyces cerevisiae nr 1.
Oznaczona na wstgpie zawarto$¢ magnezu w podtozach niewzbogaconych wynosita: w
podtozu YPG — 0,024 g Mg/dm”® (ok. 2% zastosowanej dawki magnezu), a w brzeczce
stodowej 0,061 g Mg/dm® (ok. 5% dawki magnezu). Zawarto$¢ magnezu w drozdzach
hodowanych r6znymi metodami na podtozu YPD i brzeczce, przedstawiono na rys. 1.

Stwierdzono, ze na podtozach kontrolnych w hodowlach z napowietrzaniem na-
stepowat wyrazny spadek ilosci magnezu w biomasie drozdzy mi¢dzy 24. a 48. h ho-
dowli. Nalezy zaznaczy¢, ze magnezu bylo zdecydowanie wigcej w hodowlach kon-
trolnych na brzeczce.

Wyniki dotyczace plonu biomasy jako srednie przedstawiono na rys. 2. Plon bio-
masy w inoculum kontrolnym hodowanym na podtozu YPD metoda stacjonarna byt
nizszy w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi w analogicznych warunkach na brzecz-
ce 1 to zarowno w probach kontrolnych, jak i z dodatkiem magnezu. Najwigkszy plon
biomasy uzyskano na podtozu YPD z magnezem po 48 h hodowli z napowietrzaniem.
W hodowli bez magnezu (kontrolnej) plon biomasy w analogicznych warunkach byt o
ok. 10% mniejszy, ale byla to rdznica statystycznie nieistotna.
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Rys. 1. Zawarto$¢ magnezu w biomasie komorkowej inoculum drozdzy piwowarskich Saccharomyces
cerevisiae hodowanych na podtozu YPD i brzeczce stodowej w zalezno$ci od metody i czasu
hodowli.

Fig. 1.  The content of magnesium in the biomass of the of brewer’s yeast culture type inoculum grown
on an YPG medium and on a brewer’s wort depending on the method and time of growing the
culture.

W doswiadczeniach, gdzie przez pierwsze 24 h hodowla byla napowietrzana, a
kolejne 24 h prowadzono ja metoda stacjonarna (wariant ¢) plon biomasy na podtozu
YPD byt zdecydowanie wyzszy w poréwnaniu z plonem biomasy uzyskanym na
brzeczce. Najwigksze i statystycznie istotne roznice uzyskiwano w hodowlach z napo-
wietrzaniem po 24 h (25% wigcej biomasy w poréwnaniu z hodowla na brzeczce) i po
48 h (40% wigcej).

Stwierdzono, ze na podtozach kontrolnych w hodowlach z napowietrzaniem na-
stgpowal wyrazny spadek ilosci magnezu w biomasie drozdzy migdzy 24. a 48. h ho-
dowli. Nalezy zaznaczy¢, ze zdecydowanie wigcej magnezu bylo w hodowlach kon-
trolnych na brzeczce (rys. 1).

Biomasa drozdzy hodowanych na podtozach wzbogaconych w magnez zawierata
wigcej tego pierwiastka w stosunku do prob kontrolnych, przy czym jego ilosé
w biomasie hodowanej na podtozu YPD byta wigksza od analogicznych prob kontrol-
nych 0 94% po 24 h hodowli 1 266% (3,6 razy wigcej) po 48 h hodowli. Wzrost zawar-
tosci magnezu w biomasie hodowanej na brzeczce wzbogaconej byl znacznie mniejszy,
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ale rowniez wyrazny — analogicznie 15 i 84% w stosunku do proby kontrolnej (hodow-
la z napowietrzaniem przez 48 h, przy czym magnez dodawany byt po 24 h hodowli
(wersja c).
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Rys. 2. Wplyw dodatku magnezu na plon biomasy drozdzy piwowarskich Saccharomyces cerevisiae
w hodowli inoculum na podtozu YPD i brzeczce stodowej w zaleznoséci od metody i czasu ho-
dowli.
Fig. 2.  Effect of magnesium added on the biomass yield of the brewer’s yeast Saccharomyces cere-

visiae in the culture type inoculum grown on an YPD medium and on a brewer’s wort depending
on the method and time of growing the culture.

W hodowlach ,,mieszanych” zawarto§¢ magnezu w biomasie drozdzy byla po-
dobna bez wzgledu na rodzaj podtoza, a réznice okazaty si¢ statystycznie nieistotne.

W hodowlach inoculum metodami z napowietrzaniem na podtozu YPD kontrol-
nym i z dodatkiem magnezu zaobserwowano wyzszy plon biomasy w poréwnaniu z

analogi

cznymi hodowlami na brzeczce. Najwigksze roznice wystgpowaty w hodow-

lach inoculum z napowietrzaniem po 24 i 48 h odpowiednio 25 i 40% wigcej w pordw-

naniu z

analogicznymi hodowlami na brzeczce.

W drugim etapie pracy zbadano wplyw dodatku soli magnezu do podtoza hodow-

lanego,
przebie

rodzaju podtoza hodowlanego i metody prowadzenia hodowli inoculum na
¢ 1 efektywnos¢ fermentacji. Zastosowano dwa warianty fermentacji, w ktorych
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zréznicowano podstawowe podtoze hodowlane przy zachowaniu tych samych warun-
kéw prowadzenia hodowli (czas, temp., napowietrzanie i dodatek magnezu).

Analiza wynikéw (rys. 3) wskazuje, ze dynamika fermentacji, wyrazona spad-
kiem ekstraktu pozornego, zalezala przede wszystkim od podtoza, na ktérym hodowa-
no inoculum 1 od napowietrzania. Wydaje sig, ze wzbogacenie inoculum w magnez nie
miato praktycznego znaczenia.
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Oz napowietrzaniem 48 h na podtozu z magnezem/with 48h aeration on medium with magnesium
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Rys. 3. Por6éwnanie pozornego i rzeczywistego stopnia odfermentowania w 2 wariantach fermentacji
brzeczki, w zaleznosci od metody hodowli inoculum.

Fig. 3. A comparison of the apparent and real attenuation degree in two variants of hopped wort fer-
mentation depending on the method of growing an inoculum culture.

W nastawach szczepionych inoculum hodowanym na brzeczce fermentacja za-
czynala si¢ o dobg wczesniej, przy czym uzycie 48-godzinnego inoculum hodowanego
na brzeczce z napowietrzaniem (tab. 1, poz. 5 i 6) umozliwito uzyskanie najlepszej
dynamiki fermentacji, wyrazajacej si¢ najwigkszym spadkiem ekstraktu pozornego.
Odfermentowanie byto o ok. 21% wigksze przy uzyciu inoculum ,brzeczkowego”
(wariant 2) w porownaniu z wynikami uzyskanymi przy uzyciu inoculum ,,YPD” (wa-
riant 1). W tym przypadku wzbogacanie drozdzy w magnez nie mialo praktycznie zna-
czenia, gdyz odfermentowanie byto wyzsze tylko o ok. 5%.



1M Nd WIN[NJ0U | JO $s0001d SuIM0I3 oY) JO INOY  H7 oY) SULIND POPPE SEM WNISOUTEW / [[MOPOY [ T M NZOUSEU YJEPOP 4y

palIe)S 2IN)INO WIN[NO0U| JO $$9901d SuImoIs o) 1o)e YSLI poppe sem WNISUFeW / [[MOpOY Niezood U nzouFew }1epop . :sdjou Arojeue[dxy / :erudtuselqO

‘ ¢ ¢ ¢ ¢ ‘ c ‘ ¢ ‘ ¢ 25 WUNISOUSBUW + [ T/ UOILIOR JNOYILM PUE YIIA
ve €9 99 SL 8 88| 00I| sor| ¢€I1| 811| 8TI Cl 4! 4! 4! 4! wZ0USEW 1 p7/b7 erueznommodeu 2oq 17 6
c ¢ ¢ ¢ ¢ ‘ c ‘ ‘ ‘ ¢ WINISOUSBW + [ T/ UOILIOR JNOYILM PUB (I
149 €9 99 SL 8 88| 00I| sor| €Il 811| 8TI Cl Cl Cl Cl Cl LZOUSRW + | p7 b eruvznommodeu zaq 1 7 8
. . . . . . . . . . . (1o11u09) Y 7/ UONRIOE INOYILM PUB YIIA
Ss $9 L9 9L ¥8 88| 10| sor| €Il 81| S8TI Cl 4! 4! Cl Cl (eujonuoy) 4 p/4g erueznommodeu zoq 1 7 L
‘ ¢ ¢ ¢ ‘ ‘ . . . . . wNISoUSeW + UONRIR [ 8§ YA
9v 8¢ 9 0L 08 €8 96| 10l TIL| L11| S8TI 4! 4! 4! Cl 4! zouSew + Y g worueznAImodeu 7 9
. . . . . . . . . . . (10nu02) UONRIAE { 1 YILM
87 19 €9 L 08 78 86| 101 | TIL| LI1| 8TI Cl 4! 4! 4! 4! (vujonuoy) | g4 woruezndmodeu 7 s
. . . . . . . . . . . WnISOUSEW + [ /7 UONRISE [ HT A
8¢ 99 69 8L v8 06| CoI| 80l vII| 611 6T1I Cl Cl Cl Cl Cl ZouSew 4 y 7 woreznommodeu 7 14
‘ ’ ’ ’ ’ ‘ ’ ¢ ‘ ‘ ’ UONBISE [ $T UM
6¢ L9 0L 8L S8 06| ¢0I| 80| vII| 611 6T1I Cl 4! 4! Cl Cl q b7 worueznaimodeu 7 €
‘ ¢ ¢ ¢ ‘ ¢ ¢ ¢ ‘ ‘ c wnisouSew + { g Areuone)s
8¢ S9| S69 L'L 98 68| 90I| 80L 9II| 611 6T1I Cl 4! 4! Cl 4! zouSew 4 y g eureUOLIEIS [4
. . . . . . . . . . . (Jonuod) y gy Areuonerg
09 L9 'L 8L L8 06| LOI| &0L| 9II| 611 6T1I Cl 4! 4! 4! 4! (v[01UOY) Y 8 BUIEUOMEIS I
IO oM JIOM JIOM oM JIOM JIOM JIOM
21d | ddA Z2d| ddA| Zd| ddA| Zd| ddA| 4d| ddA| 2d| ddA| Zd| ddA| 'H4d| ddA
skep § sKep [ sAep 9 skep ¢ skep § sAep ¢ sAep 7 Aep | 91NN WINNJ0U| Ay} SuImois Jo poyld
Bqop 8 BQOp L BQqOp 9 eqop ¢ Bqop ¥ Bqop ¢ Bqop ¢ Bqop | winnoout 1Mopoy epoisjn
(m/m) [9%] U000 JoENX9 JUdIRddy
(w/wr) [o,] 08ourozod nyjensyd 9soyeme7

‘JIom K19M31q pue (Jd A @' 1wn[nooul 9dA) aImjms moI3 03 pasn wnipauw Jo

od£y ayy uo Surpuadopsseoord uonejuSWLIL) oY FULINP JUSUOD J0r1XA Judiedde oyy ur saSueyo uo wnisousew YPim Iseok JuryoLus £q paure}qo sjo9xJ9 Jo uosuedwos y
"BMOPO}S BYZ9921q I Jd A —Wnnooul

1[A0poy op 03914zn ezojpod po 10souzofez m 1forjuowid) sezopod oFourozod nensye osouemez Aueruz eu zouew m Azpzoip eruode3oqzm nmApdm orueumorod

[ elaqe]



2IM[Nd WN[NOOUT JO $59901d FUIMOIS O} JO INOY , {7 OY} SULINP POPPE SEA WNISOUSEUI /I[MOPOY [ T M NZOUSLUI JOJEPOP 4y
‘uonenoour Jo Juruurdaq Ayj Je pappe sem wnisdugew / [Mopoy nyj3kzood eu nzauFew y3epop 4 :sojou A1ojeue(dxd / :erudtuselqO

‘ ¢ c ‘ ‘ ¢ ,POPPE WNISOUSEW 1M WNIPIW oY) UO [ $7/4Z “UONBIOL INOYIM /AL
it Uiy £e 61t Wi 0E ., NzouSewr wonyepop z nzoppod eu y /¢ erueznoimodeu zoq/z
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ’ ,POPPE WNISOUTLU (1A WNIPAW U} UO [ {7/fT “UONBISR INOYIM /YIAN
Lit I'iy £c 611 wi 0t9 , hzouSew wonpepop z nzoppod eu y 7/ elueznoimodeu zoq/7 v
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ¢ WNIPIW [0UOD Y} UO [ $T/pT ‘UOHLRISL JNOYIM /UM
£9t vy e 61l 85'L 059 wAujonuoy nzogpod vU Y $7/4¢ elueznaimodeu zoq 7
. . . . . . PIppe WNISOUFLeW YIIM WNIPSW O} UO [ g “‘UONBIOR YA\
ty 605 ¢ 811 €69 08’ nzaugew WRIEpop z nzoppod eu | g4 wartueznaimodeu 7 c
. . . . . . WNIPIW [0JJUOD dY} UO ] {4 “‘UOIIBIOR YA
o6t L8y be 61t aL 01's wAujonuoy nzoypod eu y g4 worueznamodeu 7
. . . . . . Pappe wnisaugew Yim WNIPSW oy} UO [ {7 ‘UOHBIOR YA
Lee sy 0C 611 108 09°9 nzouSew wanyIepop z nzopod eu ] {7 warueznaimodeu 7 .
. . . . . . WNIPIW [0JJUOD OY} UO [ 47 ‘UOLIBIO. YA
vt Lty 0C 611 vo'8 0.9 wAujonuoy nzoypod eu Y {7 worueznoimodeu 7
. . . . . . PIppe WNISOUFLW IIM WNIPSW Oy} UO [ g4 “‘UOIIBISR JNOYI A\
1ot oy e 811 el 059 nzoudew waryyepop z nzoppod eu y 8§ erueznaimodeu zog |
. . . . . . WNIPIW [0JJUOD dY} UO ] {4 “UOIIBIOR JNOYI A
e Ley 0c 61t A 0.9 wAujonuoy nzoppod eu 4 g erueznoimodeu zog
[ear juaredde (/) o o1seq ek juaredde
KISIMAZ00Zy Ku1ozod [%] uoyuoo | fomomesspod s Kuiozog
’ [0Yyo9d1y 229Z1q -IMAZI9ZY 2IMNd WINN20U| 9y} SuImois Jo poyIaN
%] 110Mm JO 92139p UoOIBNULY wiw) [o WN|NJ0U | 1[A0POY] BPOIS
S vatd I (/) [5] 1091000 10w OO IROPOR FRoII
o] ¥! yordors SsolEMEZ (wyur) [94,] nspeNSYd Js0IBMEZ

‘POpPe OCHY-[DTIN wnisdudew Yim HJ A WNIPSW € UO PUB ‘DJ X WNIPIW

070D B UO UMOIS LUNNJOUI Y3IM paje[noour sem j1om paddoy oy ‘paysijdwoose sem j10m paddoy Jo sso001d uoriejuULId) oy} I9)je paure}qo s)nsal Jo uosuedwos y

‘O%H9-IDSIN nzoudew

1]0S WAIIepop Z 1 wAujonuoy qdA nzorpod eu wAuemopoy wnnaoul fouordozozsez [ouoaruyd 1jzo3z1q 1foejuourio) [Quozoyosez od YoAUBUONAM UOZOBUZO ITUAA

Telaqe]



$50001d SUIMOIS 2IM[ND WNNDOUT Y} JO INOY 4T AU} UT PAPPE SeM WINISIUTRUI /[[MOPOY IUIZPOT 7 M NZOUTLUI JOIEPOP 4y
2IMNd WN|NJoui 8y} SurmolId Jo Suruuidaq 9y 18 poppe sem WNISAUIeUW /I[MOpoY nyezood eu nzouSew }d1epop , :sdjou Arojeue[dxy / :erudruselqO

wn
‘vt 9vS LT 611 $9°9 0F'S | -IsouSew jo UONIPPE (LM WNIPAW By} UO [ /b UOLLISE JNOYIM /NI
,, zouSew wonyjepop z nzoppod eu y 47/ eueznoimodeu zoq/z
‘ ’ ‘ ‘ ‘ ¢  WnIsougeu Jo UONIPPe LM WNIPIW L) UO [ {7/ UONBISE INOYNM /I | §
vy ovs Le 611 9 or's , hzouSew wonyjepop z nzoppod eu y /4 elueznoimodeu zoq/7
’ . ‘ ‘ c ’ WnIpatt [0.[U0d 34} Uo [ {¢/{¢ UONRISL INOYIIM /AN
0ty ves - 81l £L9 0s's wAujonuoy nzoppod eu Y 47/ eluRZIoIMOdeu Zoq/7
. . . . . . wnisaugew Jo UOHIPPE M WNIPIW I} UO Y 8§ UONBIOR YIIA
Loy L 0t 81l v6's 09 nzouSew wonyIepop z nzopod eu [ g4 warueznaimodeu 7 c
. . . . . . wWNIPW [01U0D J) UO Y 8§ UOBISR I
oLy tos 6C 811 819 08y wAujonuoy nzoypod eu y gy worueznoimodeu 7
. . . . . . wnIsaugew Jo UONIPPE YIIM WNIPIW I} UO Y {7 UONRIOR YIIA
L6t v 05 ve L 0L 08's nzaugew WRIEpop z nzoppod eu | {7 wartueznaimodeu 7 .
. . . . . . WNIPIW [0JUOD dY) UO ] ¢ UONBIIR YA\
ot 005 ve 81l oML 06’ wAujonuoy nzoypod eu Y {7 worueznamodeu 7
. . . . . . wnisougew Jo UORIPPe Yim WNIPIW Y} UO [ 84 UONBIIL YIIm
0¥ e1s st 611 Yol 08's nzouSeuw warepop z nzogpod eu y g4 erueznoimodeu zog
. . . . . . WNIPIW [0J)UOD dY} UO [ 8§ UOTJBISL JNOYIIM !
et L8y e L wl 009 wAujonuoy nzogpod eu { 8§ erueznaimodeu zog
[eax judredde (m/m) 2] FBotBoM,m od ey judredde
ISNVIVVALYAS Auzozod JUIIU0D : . Nooww KysimAzooz1 | Aurozod
AR [0Yyo91y i d IMNd WNN20U| 9y} Surmois Jo poyIaN
Jjo o\&wom uonenuaNy () (9] (m/m) [o4] 3u23U00 JoRIXH wiNN0U| I[AM0pOY BPOIdIA
: njoyoy[e o
[94] erUBMOIUSWLIDIPO SSOLIEAE (wyur) [94] n{ensyo 9soleMEZ
yordoyg PONENEL

"PIPPE OCHY IDSIN WNISOUTLW Y3 JI0M S, JOMOI] B UO SEB [[9M SB 1I0M S JOMII] B UO UMOL

wiNjnooul ue ym pajernoour sem 1om paddoy oy ‘paysijdwosoe sem yprom paddoy jo ssooold uonejuswoy oyy 10)e pawrofiod sainpaoord Sururuiieop Jo synsoy

"OPHY-“IDSIA nZouSew 1[os wory

-}epop Z I WAUJONUOY WAMOYZ03Z1q nzojpod eu wAuemopoy wnnooul [ouordozozsez [ouoaruyd 1jz09z1q 1foriusuniey fouozoyoyez od yoAuruONAM UZOBUZO ITUAA

grloqe]



WPEYW WZBOGACENIA DROZDZY PIWOWARSKICH W MAGNEZ NA ICH AKTYWNOSC.. 137

Skrocenie czasu zafermentowania i lepsza dynamika fermentacji przy zastosowa-
niu inoculum hodowlanego na brzeczce wynika najprawdopodobniej ze skrocenia lag
fazy i lepszego przystosowania drozdzy do tego podtoza. Drozdze hodowane na podto-
zu YPD miaty wydtuzona lag faz¢ i mimo, Ze plon biomasy byt wigkszy na tym podto-
zu (rys. 2) to proces fermentacji przebiegat wolniej, a zawarto$¢ ekstraktu pozornego
po 8 dobach byla $rednio o 15% wyzsza w poroOwnaniu z inoculum hodowanym na
brzeczce.

Zarowno pozorny, jak i rzeczywisty stopien odfermentowania nastawow byl dos¢
niski, przy czym odfermentowanie nastawow szczepionych inoculum hodowanym na
podtozu YPD (tab. 2) bylo znacznie stabsze ($rednio o 15%) w poréwnaniu
z odfermentowaniem nastawow szczepionych inoculum hodowanym na brzeczce
(tab. 3). Wzbogacenie inoculum w magnez nie miato tu praktycznie znaczenia, chociaz
zastosowanie inoculum wzbogaconego w magnez spowodowato wyzsze odfermento-
wanie, ale roznica ta byla statystycznie nieistotna (rys. 3). Jedynie nastaw szczepiony
48-godzinnym inoculum hodowanym na brzeczce wykazat odfermentowanie rzeczywi-
ste rowne $rednio 48%, czyli dolna granice odfermentowania piw jasnych (tab. 3, poz.
3).

Whioski

1. Niezaleznie od zastosowanego podtoza hodowlanego — YPD czy brzeczki stodo-
wej — dodatek magnezu w ilosci 1,25 g Mg/dm® w postaci MgCl,6 H,O nie ha-
mowat wzrostu drozdzy przy czym plon biomasy byt wyzszy na podtozu YPD.

2. Biomasa drozdzy hodowanych na podlozu YPD zawierala wigcej magnezu
w pordéwnaniu z biomasa hodowana na brzeczce w tych samych warunkach.

3. Szczepienie nastawow inoculum hodowanym na brzeczce pozwolilo na szybsze
(o dobg) 1 wigksze odfermentowanie ($rednio o 15%) w poréwnaniu z wynikami
uzyskanymi przy stosowaniu inoculum hodowanym na podtozu YPD.

4. Wzbogacanie drozdzy w magnez nie miato praktycznie wptywu na przebieg fer-
mentacji i jej dynamike. Jedynie w przypadku hodowli inoculum przez 48 h, na
podtozu wzbogaconym w magnez, uzyskano nieznacznie wigkszy stopien odfer-
mentowania (o ok. 5%) bez wzgledu na rodzaj podtoza hodowlanego.
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THE EFFECT OF ENRICHING BREWER’S YEAST WITH MAGNESIUM ON ITS
FERMENTATION ACTIVITY

Summary

The objective of this study was to investigate an effect of magnesium (MgCl, 6H,0) added to the cul-
ture medium on the growth of inoculum and the fermentation properties of brewer’s yeast Saccharomyces
cerevisiae, strain N° 1 (originating from the authors’ own collection).

Two culture media were used to grow inoculum: YPG, which was a control medium, and a brewer’s
wort. The two media were enriched with magnesium by adding 1.25 g¢ Mg/dm® to them.
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The yeast cultures were developed using the following methods: a) a stationary method - 48 hrs; b) a
method with the aeration during a period of 24 hrs and 48 hrs; ¢) a method with the aeration during the 24
hrs, the next 24 hr period without aeration; at 28°C, and with a pH value equaling 5,0 in the case of the
YPG, and 5.5 in the case of the wort.

According to what has already been proved in previous experiments, the rate of magnesium being ab-
sorbed by cells was very high, and, at the same time, the biomass yield of yeast was low. It was stated that
regardless of the type of medium, the enrichment with magnesium stimulated the growth and biomass of
the yeast; the biomass yield was higher on the YPG medium than on the brewer’s wort. Furthermore, the
magnesium was better absorbed by cells in the YPG medium. When inoculum grown on the brewery wort
was used, the level of the brewery fermentation was higher, although the increase in the content of magne-
sium in the yeast was of no significant effect.

Key words: brewer’s yeasts, brewery fermentation, enrichment of yeast.





