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Podniesienie odpornoœci komórek dro¿d¿y
na œrodowisko etanolu poprzez egzogenny dodatek

biostymulatorów do zacieru fermentuj¹cego

Wprowadzenie

Etanol, który jest g³ównym produktem beztlenowego meta-
bolizmu dro¿dzy, jest dla komórek czynnikiem ograniczaj¹-
cym efektywnoœæ procesu fermentacji alkoholowej. Destruk-
cyjne dzia³anie etanolu polega na wymywaniu frakcji lipido-
wej podczas sekrecji etanolu na zewn¹trz komórki, co prowa-
dzi do zniszczenia struktury b³ony bia³kowo-lipidowej [1, 2].
Efektem tego jest zak³ócenie przepuszczalnoœci b³ony i œmieræ
komórki, a tym samym zakonñczenie prowadzonego przez nie
procesu fermentacji [3–5]. Celem pracy jest próba odpowiedzi
na pytanie: czy zastosowanie biostymulatorów nie zmieni
technologii w gorzelnictwie, a jedynie wp³ynie na poprawê
zdolnoœci fermentacyjnej dro¿dzy i procesów biochemicznych
w zacierze.

Opis badañ

Badania przeprowadzono na s³odkim zacierze uzyskanym
z gorzelni rolniczej, sporz¹dzonym wg technologii Henzego.
Zacier ¿ytni charakteryzowa³ siê gêstoœci¹ na poziomie
19,50Blg i pH 5,4. Przy ustaleniu iloœci zastosowanego biosty-
mulatora brano pod uwagê jego nieszkodliwoœæ i skutecznoœæ
oraz poprawê jakoœci uzyskiwanego spirytusu surowego, przy
stosowaniu niewielkich jego dawek, (Tabl.1).

W badaniach zastosowano dro¿d¿e suszone rasy D-2, które
poddano rehydratacji i dezynfekcji. Otrzymanym mleczkiem
dro¿d¿owym szczepiono zaciery ¿ytnie we wszystkich warian-
tach. Proces fermentacji prowadzono w systemie 72 h, w ter-
mostacie – w temp. 38oC.

Dyskusja wyników

Do badañ u¿yto biostymulatorów (Tabl.1), maj¹-
cych wp³yw na rozwój dro¿d¿y oraz prowadzony przez
nie proces fermentacji, jak równie¿ na jakoœæ spirytusu
surowego. Badania rozszerzono o dodatkowy aspekt
dotycz¹cy sprawdzenia biostymulatorów fermentacji w
warunkach zwiêkszonej gêstoœci zacieru do poziomu
25,1oBlg. Zwiêkszenie gêstoœci zacierów wp³ywa nieko-
rzystnie na jakoœæ uzyskiwanego spirytusu surowego –
powoduje bowiem wzrost iloœci aldehydów w fermen-
tuj¹cym, jak równie¿ odfermentowanym zacierze [6].

Zacier ¿ytni o gêstoœci 19,50Blg

W badaniach prowadzonych na zacierze o gêstoœci
19,50Blg dodatek do pod³o¿a fermentacyjnego zwi¹z-
ków mineralnych by³ powodem uzyskania najwy¿szego
stê¿enie alkoholu, tj. 10,36 % v/v, (Rys.1).

Wszystkie fermentacje by³y przygotowane z dobrej jakoœci
surowca.

Wzrost stê¿enia alkoholu w próbach przek³ada³ siê na wy¿-
szy poziom wydajnoœci etanolu ze 100 kg skrobi. Najwy¿sze
wydajnoœci odnotowano w wariantach z dodatkiem zwi¹zków
mineralnych, tj. 65,95 dm3A100/100 kg skrobi, czyli o 0,6%
w stosunku do próby kontrolnej (65,56 dm3A100/100 kg skrobi)
oraz przy zastosowaniu oleju sojowego, tj. 65,82 dm3A100/100
kg skrobi, czyli o 0,4%. W próbach odznaczaj¹cych siê wy¿-
szym poziomem stê¿enia alkoholu (Rys.1) uzyskano równie¿
lepsze odfermentowanie zacierów (ekstrakt pozorny) oraz
mniejsz¹ iloœæ cukrów redukuj¹cych w wywarze.

Badania nad wp³ywem poszczególnych biostymulatorów
fermentacji na jakoœæ spirytusu surowego wykaza³y, ¿e doda-
tek pantotenianu wapnia z tiamin¹ przyczyni³ siê do powsta-
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Rys. 1. Dynamika przyrostu zawartoœci alkoholu w trakcie fermentacji
zacieru ¿ytniego o gêstoœci 19,5 0Blg

Tablica 1
Rodzaj i dawka zastosowanego biostymulatora

Rodzaj stosowanego
dodatku

Dawka na 1 dm3

zacieru ¿ytniego
Producent

preparat Fibosel

tiamina

0,3 g

0,1 g
Lallemand, Francja.
Roche, Francja

siarczan amonu,
wodorofosforan potasu,
siarczan magnezu

1 g

1 g

2 g

Polskie Odczynniki
Chemiczne, Gliwice
Alveria, Kraków

pantotenian wapnia
tiamina

1 g

0,1 g
Roche, Francja

olej sojowy 3,4 cm3 Salvadori, W³ochy
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nia najmniejszej iloœci aldehydów w stosunku do
wszystkich wariantów (o 0,026 g/dm3A100 w stosunku
do próby kontrolnej), (Rys. 2). Nie odnotowano obecno-
œci 2-propenalu (aldehyd akrylowy) w ¿adnym bada-
nym wariancie oraz próbie kontrolnej. Przy dodatku
zwi¹zków mineralnych oraz oleju sojowego nast¹pi³o
najwiêksze ograniczenie alkoholi wy¿szych, tj. odpo-
wiednio o 48 i 37% – w stosunku do próby kontrolnej,
(Rys. 3).

Zacier ¿ytni o gêstoœci 25,10Blg

Nie wszystkie aktywatory fermentacji zacieru ¿yt-
niego o gêstoœci 19,50Blg, sprawdzi³y siê w warunkach
gêstszego pod³o¿a, tj. 25,10Blg.

Dodatek do pod³o¿a fermentacyjnego preparatu Fi-
bosel wraz z tiamin¹ spowodowa³ gorsze odfermento-
wanie prób, ni¿sze stê¿enie alkoholu, tj. 12,94% v/v –
w stosunku do wariantu kontrolnego (13,02% v/v),
(Rys. 4). Nast¹pi³ równie¿ spadek wydajnoœci etanolu
ze skrobi – o 0,6% w stosunku do próby kontrolnej.

Dodatek preparatu Fibosel wraz z tiamin¹ nie ogra-
niczy³ iloœci zanieczyszczeñ spirytusu surowego, za-
równo aldehydów (Rys. 2), fuzli (Rys. 3) oraz metanolu
(wzrost o 37%), w stosunku do wariantu kontrolnego.

Pozosta³e biostymulatory, tj. dodatek zwi¹zków mi-
neralnych, pantotenianu wapnia z tiamin¹ oraz oleju
sojowego, charakteryzowa³y siê odpowiednio wy¿sz¹
wydajnoœci¹ o: 0,2; 1,2 i 0,4% – w porównaniu z prób¹
kontroln¹ (65,3 dm3A100/100 kg skrobi).

Wnioski

1. Dodatek pantotenianu wapnia wraz z tiamin¹ do
zacierów o gêstoœci 19,5 i 25,10Blg, spowodowa³
znaczne ograniczenie iloœci powstaj¹cych aldehydów
i alkoholi wy¿szych w uzyskanych spirytusach suro-
wych, wywieraj¹c znacz¹cy wp³yw na dynamikê
procesu fermentacji w przypadku zacieru bardziej
gêstego.

2. Dodatek zwi¹zków mineralnych przyczyni³ siê do
uzyskania wzrostu wydajnoœci etanolu ze skrobi
w zacierach 19,50Blg, przy jednoczesnym obni¿eniu
poziomu fuzli i metanolu w spirytusach surowych.
Natomiast w przypadku zacieru o gêstoœci 25,10Blg
uzyskano ograniczenie iloœci fuzli oraz aldehydów.

3. Dodatek oleju sojowego do zacieru ¿ytniego o gêsto-
œci 19,5 i 25,10Blg, powoduje poprawiê wskaŸników
biotechnologicznych tego procesu oraz ograniczenie
iloœci powstaj¹cych alkoholi wy¿szych i metanolu,
a w przypadku bardziej gêstych zacierów (25,10Blg)
równie¿ iloœci tworz¹cych siê aldehydów.

4. Dodatek preparatu Fibosel wraz z tiamin¹ do zacie-
ru o gêstoœci 19,50Blg ograniczy³ iloœæ tworz¹cych
siê aldehydów i fuzli w uzyskanym spirytusie surowym,
natomiast w warunkach zacieru 25,10Blg odnotowano po-
gorszenie siê jakoœci uzyskanego spirytusu surowego.

5. Stosowanie aktywatorów w postaci po³¹czonego dzia³ania
kilku zwi¹zków mineralnych, tj. siarczanu amonu, wodoro-
fosforanu potasu oraz siarczanu magnezu, jest najtañszym
œrodkiem mog¹cym w znaczny sposób ograniczyæ iloœæ po-
wstaj¹cych alkoholi wy¿szych i estrów.
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Rys. 2. Porównanie zawartoœci aldehydów w spirytusach surowych otrzy-
manych z fermentacji zacierów o ró¿nej gêstoœci, prowadzonych przy

udziale biostymulatorów

Rys. 3. Porównanie zawartoœci alkoholi wy¿szych w spirytusach surowych
otrzymanych z fermentacji zacierów o ró¿nej gêstoœci, prowadzonych przy

udziale biostymulatorów

Rys. 4. Dynamika przyrostu zawartoœci alkoholu w trakcie fermentacji za-
cieru ¿ytniego o gêstoœci 25,1 0Blg
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