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EWA ROSTKOWSKA-DEMNER, WIESEAW WZOREK

PROBY ZASTOSOWANIA SZKLA PIANKOWEGO JAKO NOSNIKA
DROZDZY W OKSYDACJI BIOLOGICZNEJ WIN OWOCOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie efektéw szeryzacji win owocowych przeprowadzonej przy uzyciu
drozdzy immobilizowanych na biatym szkle piankowym z metoda napowietrzania i metoda rozprysku
wina nad powierzchnig cieczy. Szeryzacje prowadzono w skali laboratoryjnej, stosujac przemystowo
otrzymane wina jablkowe i truskawkowe. Stosowano drozdze Saccharomyces cerevisiae rasy Bratystawa.
Badano podstawowy skiad win przed i po szeryzacji; wykonano analizy zawartosdci sktadnikow wplywa-
jacych na cechy smakowo-zapachowe i zawarto$ci wybranych metali oraz przeprowadzono ocen¢ orga-
noleptyczna. Wszystkie zastosowane metody pozwolily na uzyskanie cech typowych dla szeryzowanych
win owocowych. Najwyzsze] jakosci produkty otrzymano stosujac metodg z drozdzami immobilizowa-
nymi na szkle piankowym. Biale szklo piankowe dzigki porowatej, stalej strukturze zatrzymywalo na
powierzchni duze iloSci komorek drozdzy, nie przekazywalo winom obcych posmakow, tatwo mozna
bylo tez nos$nik regenerowac i my¢. Wykazano, ze badane szklo piankowe moze by¢ wykorzystane do
immobilizowania drozdzy w procesie szeryzacji win.

Wstep

W Polsce produkuje sig¢ gldownie owocowe wina deserowe i inne napoje winiar-
skie z jablek lub kupaze wina jablkowego z innymi winami owocowymi. W wigkszosci
przypadkow sg to napoje niezbyt wysokiej jakosci.

Jedng z metod pozwalajacych uzyska¢ specyficzne cechy organoleptyczne pro-
duktu, jest proces szeryzacji, wykorzystujacy oksydatywna faze¢ zyciowa drozdzy.
Brak cukréw w $rodowisku, a takze dostgp tlenu powoduja, ze drozdze intesywnie
odzywiajq si¢ alkoholem, kwasami organicznymi i glicerolem, przyczyniajac si¢ do
powstania cennych zwiazkow, ktore tworza bukiet sherry - aldehydéw, acetali, estréw i
innych. Majac na uwadze znaczne roéznice w skladzie i cechach win gronowych i win
owocowych, przeprowadzono badania z tego zakresu dla krajowych win owocowych.
Gléwnym celem doswiadczen bylo okreslenie przydatnosci biatego szkta piankowego,
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jako nosnika drozdzy szeryzujacych i poréwnanie tej metody z innymi sposobami sze-
ryzacji.

Material i metody

Szeryzacjg przemystowo otrzymanych win (jablkowe, truskawkowe 1 i truskaw-
kowe 2) prowadzono w warunkach laboratoryjnych, w temperaturze 16-18°C. Do wi-
nomateriatéw dodawano SO, w ilosci 100 mg/dm® oraz pozywke azotowa — wodny
roztwér amoniaku (120 mg NH/dm®). Drozdze Saccharomyces cerevisiae rasy Braty-
stawa namnazano na moszczu jabtkowym (9° Blg, pH 3.5), uzyskanym przez rozcien-
czenie koncentratu jabtkowego z dodatkiem wodoroortofosforanu (V) diamonu (0,5
g/dm® ) i SO, (100 mg/dm*). Proces namnazania prowadzono w 3 etapach, a do podto-
za w ostatnim pasazu dodawano 5% obj. etanolu, celem przyzwyczajenia drozdzy do
wyzszych stgzen tego alkoholu. Namnozone drozdze odwirowywano przy 490 ob-
r./min, w czasie 10 minut, a otrzymang gestwa szczepiono wina lub nanoszono ja na
nos$nik (szkto piankowe) w ilosci zapewniajacej okoto 5-10° komérek drozdzy w 1 cm’
winomateriatu (w przypadku nosnika, w przeliczeniu na objgtos¢ wina).

Proces szeryzacji prowadzono w ciagu 20-23 dni, stosujac trzy rézne metody:
napowietrzania, rozprysku oraz z drozdzami immobilizowanymi na biatym szkle pian-
kowym, zwanga dalej w skrocie metodg ,,na szkle”. W metodzie napowietrzania stoso-
wano system barboterowy i wprowadzano do wina czyste powietrze w ilosci 2,8-3,0

dms/h (pluczka z woda i filtr mikrobiologiczny).

W metodzie rozprysku z dna stoja pompa pobierata wino z szybkoscia 1,2 dm’
wina/h i przekazywata nad powierzchniag w tym samym stoju w taki sposob, aby wino
sptywato po $ciankach zbiornika cienka struga.

W metodzie ,,na szkle” kostki biatego szkla piankowego (ok. 1 cm’) z naniesiong
gestwa drozdzowa, umieszczano nad powierzchnig wina. Pompa pobierata wino z dna
zbiornika (1,2 dm*/h) i przekazywata do tego samego naczynia w ten sposéb, aby wino
Sciekato po powierzchni no$nika.

Podstawowa analiz¢ chemiczna win po szeryzacji przeprowadzono zgodnie z
ogolnie przyjeta metodyka [11]. Zawarto$¢ aldehydéw w przeliczeniu na aldehyd
octowy okreslano metoda jodometryczng. Po oddestylowaniu aldehydéw rowniez me-
toda jodometryczna oznaczano acetale, a wynik przeliczano na acetal dietylowy. Estry
lotne okreslano metoda destylacyjna, przy czym wynik podawano jako octan etylu.
Diacetyl 1 acetoing oznaczano metoda kolorymetryczng oparta na kondesacji diacetylu
do ksylochinonu podczas ogrzewania z lugiem. Garbniki analizowano zmodyfikowana
metoda kolorymetryczna z FeCl;. Zawarto§¢ metali oznaczano metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej (ASA) po uprzednim zmineralizowaniu probek wina [1]. Ak-
tywno$¢ zyciowa komorek drozdzowych okreslano metoda barwienia bigkitem mety-
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lenowym i liczenia w komorze Thoma [3]. Na dwa tygodnie przed oceng, wina dosta-
dzano sacharoza do tego samego poziomu we wszystkich prébkach danej serii (okoto
80 g/dm® — wino jablkowe, okoto 60 g/dm® wina truskawkowe). Analiz¢ sensoryczna
przeprowadzono komisyjnie (5—6 osdb) stosujac skalg pigciopunktows o dziewigciu
poziomach jakosci. Oceniano: barwg, zapach i smak. Oceng ogdlng otrzymano przez
pomnozenie $rednich arytmetycznych ocen poszczegélnych wyznacznikéw przez od-
powiednie wspotczynniki wazkosci, podzielenie ich przez sumg tych wspélczynnikéw
i zsumowanie otrzymanych wartosci. Przyjgte wspoOlczynniki wazko$ci: barwa — 1,
zapach — 2, smak — 6.

Wybrane wyniki (5—6 powtdrzen) poddano interpretacji statystycznej, przepro-
wadzajac wieloczynnikowa analizg wariancji. Przyjeto poziom istotnosci o = 0,05.
Testem t-Studenta obliczono warto$¢ NIR (najmniejszej istotnej réznicy).

Omoéwienie i dyskusja wynikéw

Wybrane metody szeryzacji oraz wptyw poszczegblnych czynnikéw na efekty te-
go procesu zostaly omoéwione we wczesniejszych publikacjach [12, 19, 20, 21]. Za-
warto$¢ wybranych sktadnikéw w winach wyj§ciowych i po szeryzacji przedstawiono
w tabelach 1 i 2. Poddane oksydacji biologicznej wina: jabtkowe i dwa truskawkowe
posiadaly wystarczajaca dla procesu szeryzacji ilo§¢ alkoholu: 14,5-14,8 % obj., byly
réwniez dobrze odfermentowane - wino jabtkowe zawierato 0,3 g/dm® cukréw ogotem,
a wina truskawkowe 3,0 g/dm®. Procesowi szeryzacji powinno poddawaé si¢ wina cat-
kowicie odfermentowane. Najistotniejszym wskaznikiem jakos$ci gotowego produktu
jest wynik oceny sensorycznej (rys. 1). Najlepsza jakos¢ (ocena 4,1 punkta) wykazy-
waly wina szeryzowane metodg ,,na szkle”. Nieco gorszej jako$ci produkty otrzymano
w metodzie rozprysku (ocena 3,9 punkta) i w metodzie napowietrzania (ocena 3,7
punkta). Jako$¢ win uzyskanych poszczegblnymi metodami réznita sig istotnie staty-
stycznie (rys. 1).

Badania nad wykorzystaniem w procesie fermentacji [2, 4, 6, 10, 15, 16, 18] i
procesie szeryzacji [7, 8, 9, 14, 17] metod z drozdzami osadzanymi na no$nikach
trwaja od kilkunastu lat. Drozdze immobilizowane w tlenowym procesie szeryzacji
intesywniej oddychaja i rozmnazaja si¢ w poréwnaniu z drozdzami swobodnymi.
Dzigki wysokiej koncentracji drozdzy, podwyzsza si¢ ich biochemiczna aktywno$é,
szybciej tworzg si¢ aldehydy i inne zwiazki nadajace winu cechy sherry. W dostgpne;j
literaturze nie znaleziono doniesien na temat wczesniejszego stosowania biatego szkta
piankowego do unieruchamiania mikroorganizméw w procesie szeryzacji. Jedynie
badacze greccy wykorzystywali nosnik zblizony struktura do bialego szkla piankowe-
go — naturalny pumeks (kissiris) w cyklicznej produkcji etanolu paliwowego [6, 18]
oraz w niskotemperaturowej fermentacji wina [2]. Zaleta biatego szkia piankowego jest
porowato$¢ jego struktury. Wiazanie drozdzy na zasadzie adsorpcji jest metoda prosta i
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tania, jednak polaczenie to jest dos¢ nietrwale, co powoduje czgSciowe wymywanie
komorek ze zloza. Na powierzchni szkla piankowego, dzigki porom i stalej, niezmie-
niajacej si¢ strukturze, komorki drozdzy prawdopodobnie tatwiej i trwalej zatrzymuja
sig¢ niz na innych nosnikach. Ponadto szklo piankowe zachowuje swoja strukturg w
kolumnie bioreaktora i nie ulega sprasowaniu w wyniku cigzaru warstwy, w odrdzZnie-
niu od réznego rodzaju zeli uzywanych do pulapkowania komoérek drozdzy.

Tabela 2

Wplyw metod szeryzacji na zawartosé wybranych sktadnikéw win owocowych (§rednie z trzech serii).
The influence of sherrysation methods on the content of chosen components in fruit — wines (average of 3

series).
Skiadniki Metody / Methods
Wartosé Metoda napo- Metoda Metoda .
Components e . h 1 P (sig. level)
wyjéciowa wietrzania rozprysku |,,na szkle
Acetale, mg/dm® 11 19 19 23 0.7870
Acetoina, mg/dm® 23 4] 47 35 0.3212
Diacetyl, mg/dm’ 87 109 87 65 0.1303
60
Estry lotne, mg/dm’ 140 105 119 0.4662
Garbniki, mg/dm3 226 112 117 160 0.1720
Kwasowosé lotna’, g/dm® 0.52 0.31 0.24 0.33 0.0845
Kwasowos¢ ogdlna , g/dm® 4.61 3.80 3.39 3.39 0.4490

* w przeliczeniu na kwas octowy
“w przeliczeniu na kwas jabtkowy

Ocene ogolna (pkt)

napow. rozprysk

" szkle”
Metody

NIR 0,12

Rys. 1. Wplyw metod szeryzacji na jako$é win owocowych — ocena ogélna (Srednia z 3 serii).
Fig. 1.  The influence of sherrysation methods on the quality of fruit — wines general assessment (aver-

age of 3 series).
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Rys. 2.  Wplyw metod szeryzacji na zawarto$¢ aldehydéw w winach owocowych.
Fig. 2. The influence of sherrysation methods on the aldehydes content in fruit — wines.
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Istniata mozliwos$¢ przechodzenia ze szkla piankowego do wina niektérych meta-
li, dlatego tez oznaczano zawarto§¢ wybranych metali (metoda ASA) w winomateria-
fach oraz probkach win szeryzowanych metoda ,,na szkle” (tab. 1). Przemyslowe wina
owocowe charakteryzowaly si¢ niewielka zawartoScia zelaza (1,75-6,90 mg/dm3),
manganu i cynku (0,37—4,00 mg/dm3) oraz §ladowa zawartos$cia miedzi. Zastosowanie
szkta piankowego nie spowodowato w winach wigkszych rdéznic w zawarto§ciach wy-
mienionych powyzej pierwiastkow, a takze réznic w zawarto$ciach magnezu i wapnia.
Jedynie iloéé sodu wzrosta w szeryzowanych winach o kilka do kilkunastu mg/dm’, a
potasu o kilka do kilkudziesieciu mg/dm3 (tab. 1). Pozwala to sadzi¢, ze biate szklo
piankowe jest w zasadzie obojg¢tne wzgledem wina i moze by¢ z powodzeniem stoso-
wane w szeryzacji win owocowych. Dodatkowa zaleta szkta piankowego jako noénika
drozdzy jest to, ze nie daje zadnych posmakow.

Pod koniec procesu szeryzacji badano w produktach aktywnosé zyciowa komoérek
drozdzy. W wigkszoéci win udzial komorek nieaktywnych zyciowo wyniost od 42 do
85%. Jednak w winach jabtkowych obrabianych metoda rozprysku, wszystkie komorki
drozdzy byly nieaktywne Zyciowo. Proces szeryzacji w winie tym zostal wyraznie
spowolniony — obserwowano niewielkie przyrosty zawarto$ci aldehydéw i innych
zwiazkow.

Jedna z gléwnych grup zwiazkow chemicznych, ktére wptywaja na bukiet sherry
sa aldehydy, tworzace sig w czasie trwania procesu szeryzacji. Wina wyj$ciowe zawie-
raty od 18 do 25 mg/dm’ aldehydéw. We wszystkich przypadkach stwierdzono stop-
niowy wzrost ich zawartoSci. Przebieg zmian zawartosci aldehydéw w trakcie 20-23-
dniowej szeryzacji przedstawiono na rysunku 2.

Uwaza sig, Ze nagromadzenie aldehydéw stanowi w procesie szeryzacji pierwszy
etap przemian, po czym nastgpuja reakcje aldehydéw z alkoholami, kwasami i innymi
zwiazkami uczestniczacymi w tworzeniu cech tego typu win (giownie w trakcie leza-
kowania) [13]. Zawarto§¢ aldehyddw, przy ktorych wina nabieraja cech sherry, jest
bardzo rézna (waha si¢ od 200 do 300 mg/dm®). W metodach wglebnych moze po-
wstaé nawet do 900 mg/dm’ aldehydéw. Poniewaz aldehydy nadaja winu ostry smak i
zapach, produkty z duza ich zawartoscia przewaznie kupazuje si¢ z winami o mniejszej
iloéci aldehydow.

Wyniki analizy chemicznej win po szeryzacji, poddano ocenie statystycznej (tab.
2). Wplyw zastosowanych metod szeryzacji na zawarto§¢ badanych wyr6znikow (al-
dehydow, acetali, estréw i innych) w produktach nie zostat udowodniony statystycznie.
Dlatego tez otrzymane wyniki nie be¢da szerzej komentowane. Przyczyny zachodza-
cych zmian zawartosci tych zwiazkow zostaly szczegétowo omoéwione we wezesniej-
szych publikacjach [12, 20, 21].

Proces oksydacji biologicznej spowodowal w obrabianych winach obnizenie za-
wartosci alkoholu, ekstraktu ogélnego oraz cukréw ogoétem (tab. 1). W wyniku szery-
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zacji (20-23 dni) ilo$¢ alkoholu w winach zmniejszyta si¢ 0 0,3 do 1,1% obj., a eks-
traktu ogélnego o 9,4 do 16,5 g/dm®>. W tym samym czasie ulegta zmniejszeniu za-
warto$¢ cukréw ogédtem o 0,18 do 1,60 g/dm’ (tab. 1). Nalezy zaznaczyé, ze proces
szeryzacji prowadzony byl w skali laboratoryjnej. Wykonanie takiej obrobki w skali
przemyslowej moze doprowadzi¢ do istotniejszych zmian w skladzie gotowego wina.
Straty alkoholu etylowego w czasie szeryzacji zaleza gtéwnie od temperatury, napo-
wietrzania, intesywnos$ci wzrostu komorek drozdzy itp. Powinny by¢ one jak najmniej-
sze, jednak na podstawie dotychczasowych badan wiadomo, ze zawarto$¢ alkoholu
obniza si¢ w wyniku procesu okoto 0,3-1,5 % obj. [13].

Whioski i spostrzezenia

1. Badane wina uzyskaly w wyniku zastosowanych proceséw cechy typowe dla sze-
ryzowanych win owocowych. Nastapita wyrazna, korzystna zmiana smaku i zapa-
chu tych win.

2. Najwyzsza jako$¢ uzyskaly wina szeryzowane z uzyciem drozdzy immobilizowa-
nych na biatlym szkle piankowym. Nizszej jako$ci wina otrzymano w wyniku sze-
ryzacji metoda rozprysku i napowietrzania.

3. Biale szklo piankowe moze by¢ z powodzeniem uzywane do unieruchamiania
drozdzy stosowanych w procesie szeryzacji win owocowych.

4. Proces szeryzacji powodowat wzrost zawarto$ci aldehyddw, acetali, estroéw lot-
nych, diacetylu i acetoiny oraz obnizenie zawartosci alkoholu, ekstraktu, cukrow,
kwasowosci ogélnej i lotnej, a takze garbnikow.
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THE APPLICATION OF FOAM-GLASS AS A YEAST CARRIER IN FRUIT-WINE BIOLOGIC
OXIDATION PROCESS

Summary

The main pourpose of the work was the comparison of the effects of fruit-wine biologic oxidation
process (sherrysation) caried out using yeat immobilized on white foam-glass and the submersion film
method (air admission and splash). The sherrysation was carried on laboratory scale. Industrial wines such
as: apple and strawberry wine were studied. Saccharomyces cerevisiae yeast Bratyslawa variety were
applied. The basic chemical composition of wine before and after sherrysation was analized, components
influencing the taste and smell and the content of given metals. The organoleptic test was also carried out.

All applied methods have given typical properties for sherry fruit wines. Products of the highest qual-
ity were obtained using yeast immobilized on white foam-glass. White foam-glass, due to its porous, solid
structure retained on its surface most of the yeast cells, did not give alien taste, it was easy to wash and
regenerate it and thus it can be successfully applied to immobilized yeast in fruit-wine biologic oxidation.



