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Wplyw preparatéw enzymatycznych na przebieg fermentacji alkoholowej

Wstep

Optacalno$¢ produkeji (efekt ekonomiczny) gorzelni rolniczej zwia-
zana jest z modyfikacja aktualnych technologii. Celem tych modyfikacji
jest maksymalne obnizenie kosztow produkeji, przy zachowaniu bardzo
dobrej jakosci otrzymywanego spirytusu surowego. Jedna z metod tej
modyfikacji jest stosowanie w procesach technologicznych nowocze-
snych preparatow enzymatycznych.

Enzymy te elastycznie dostosowuja si¢ do wymogoéw procesu, co
skutkuje uzyskaniem maksymalnych wydajnosci, przy rownoczesnym
ograniczeniu kosztdw produkcji spirytusu. Stosowanie tych enzymow
powoduje ponadto skrocenie czasu fermentacji, mniejsze prawdopo-
dobienstwo wystapienia zakazen bakteryjnych i mniejszy wptyw pH
zacieru na wydajnos$¢ procesu. Uzyskuje sig takze polepszenie jakosci
spirytusu surowego (destylatu rolniczego) [1, 2]. Stosowanie nowocze-
snych enzymow zmniejszajacych lepkos¢ zacierow stwarza mozliwosci
sporzadzania w praktyce gorzelniczej wysokich gestosci zacierow (ok.
20 °Blg ), [3, 4].

Celem prezentowanych badan jest okre§lenie wptywu zastosowa-
nia nowoczesnych preparatow enzymatycznych na wydajnos¢ i jakos¢
otrzymanego zytniego spirytusu surowego (destylatu rolniczego). W ba-
daniach wykorzystano preparaty enzymatyczne Termamyl S.C., San
Extra L, Promozyme 400L, i Viscozyme L, produkcji firmy Novozymes.

Materiaty i metody badan
Materialy do badan

Do badan uzyto ziarna zyta odmiany Dankowskie Diament, ktore cha-
rakteryzowalo si¢ $rednia wielko$cia (ponizej 1,2 mm), barwa bezowa
oraz dobra jakos$cia (nie zanieczyszczone), pochodzace z jednej partii.
Wilgotnos¢ uzytego do badan surowca wynosita 13,7% (wagosuszarka
Medicat T 108), zawarto$¢ skrobi ksztaltowat si¢ na poziomie 57,1%
(metoda polarymetryczna).

Metody mikrobiologiczne

Fermentacje prowadzono przy uzyciu suszonych drozdzy gorzelni-
czych rasy D-2. Drozdze D-2 w ilosci 5 g poddano dehydratacji i de-
zynfekcji w 50 cm’ wodnego roztworu st¢zonego kwasu siarkowego
(d=1,84 g/cm3) w proporcji 1:200 w temp. 30°C. Otrzymane mleczko
drozdzowe bylo mieszane na mieszadle magnetycznym (Elektromagne-
tic Stirrer type ES 21H) przy predkosci 500 obr./min (przez 10 minut),
a nastgpnie dodawane w ilosci 1 cm’/0,3 dm’ & cm’/1,5 dm3) do goto-
wego zacieru.

Proces dehydratacji i odkazania roztworem kwasu siarkowego powo-
duje obumarcie od 10% do 20% najstabszych komorek (proba z bigki-
tem metylenowym). Pozostale komorki drozdzy cechowatly si¢ dobra
zywotno$cia 1 aktywnos$cia fermentacyjna, byly praktycznie wolne od
niepozadanej mikroflory.

Metody technologiczne

Zyto przygotowano do fermentacji metoda bezci$nieniowego uwal-
niania skrobi (BUS). Ziarno rozdrobniono mechanicznie na tarczowym
mtynku laboratoryjnym (Typ SEMg 71-2B, produkcji ZBPP w Byd-
goszczy). Nastepnie ziarno mieszano z woda o temperaturze 25°C
w proporcji 370 cm’ wody na kazde 100g ziarna. Do otrzymanego za-
cieru dodano enzym uplynniajacy Termamyl S.C. w dawce 150 cm’/

Mg skrobi, w temperaturze 90°C oraz enzymy scukrzajace skrobie, tj.:
San Extra L —w dawce 600 cm3/Mg skrobi w temp. 55°C i Promozyme
400 L — w dawce 30 cmS/Mg surowca [5]. Dodatkowo do wybranych
zacierow dodano enzym Viscozyme L, powodujacy obnizenie lepkosci
zacieréw [1]. Preparat ten zastosowano w dawce 150 cm3/Mg surowca,
w temp. 55°C. Dawki preparatow zastosowanych w do$wiadczeniach
przedstawiono w tab. 1. Zacier stodki schtodzony do temperatury 34°C
rozlano do kolb fermentacyjnych (V= 0,5 dcm3) w ilo$ci 300 cm’.

Tab. 1. Rodzaje i dawki preparatow enzymatycznych stosowanych w badaniach

Preparaty enzymatyczne
Lp. 'Wariant A [em’]
doswiadczenia Termamyl San Promozyme Viscozyme L
S.C. Extra L 400L

1 1 0,53 2,1 0,00 0,00

2 1I 0,53 2,1 0,11 0,00

3 111 0,53 2,1 0,00 0,61

4 v 0,53 2,1 0,11 0,61

Zaciery szczepiono drozdzami rasy D-2 i po zamknigciu kolb kor-
kami z rurkami fermentacyjnymi poddano 72-godzinnej fermentacji
w temperaturze 38°C.

Dodatkowo w kolbach fermentacyjnych (V' = 2 dm3) nastawiono po
1,5 dm’ zacieru i poddano fermentacji alkoholowej w ww. warunkach,
w celu pdzniejszego przeprowadzenia destylacji i oznaczenia produk-
tow ubocznych w otrzymanym spirytusie surowym.

Metody analityczne

W trakcie fermentacji, po kazdej 24, 48 1 72 godzinie prowadzonego
procesu wykonano pomiary i oznaczenia (wedtug standartowych metod
stosowanych do oceny prawidlowosci przebiegu procesu fermentacji)
[6, 7]. Oznaczono m.in.: ggsto$¢ pozorna i rzeczywista zacieru fermen-
tujacego i odfermentowanego w °Blg (areometr), stezenie alkoholu w %
v/v (refraktometr zanurzeniowego), pH zacieru fermentujacego i odfer-
mentowanego (pehametr cyfrowy N-517 Mera-Elwro), cukry redukuja-
ce w wywarach w czasie prowadzonego procesu fermentacji i po jego
zakonczeniu w % (metoda Lane-Eynona).

Srednie wyniki pomiarow i oznaczen stuzyty do obliczenia wskazni-
kow biotechnologicznych procesu fermentacji, migdzy innymi takich
jak: wydajno$¢ uzyskanego alkoholu [dm’ A;0/100 kg skrobi]. W celu
oznaczenia zanieczyszczen w spirytusie odfermentowane zaciery pod-
dano destylacji na specjalnie skonstruowanym szklanym zestawie, ze
szklang kolumna destylacyjna wyposazona w 26 potek przelewowych
typu kapslowego. Analizg spirytusu surowego wykonano metoda kapi-
larnej chromatografii gazowej, przy uzyciu chromatografu gazowego
Hewlett Packard 6890.

Wyniki i ich oméwienie

W tab. 2 przedstawiono charakterystyke zacierow stodkich sporza-
dzonych z zyta. Ggstos¢ tych zacierow dla wszystkich doswiadczen byta
prawie na jednakowym poziomie i wynosita od 21°Blg (wariant IIT) do
21,2°Blg (wariant II). Warto$¢ pH tych zacierdw byta dla wszystkich
doswiadczen rowna i wynosita 5,6. Uzyskane prawie rowne wartosci
gestosci zacierow stodkich umozliwiaja poréwnanie procesu fermenta-
cji alkoholowej z wykorzystaniem réznych enzymow.
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Stwierdzono réznice w przebiegu fermentacji zacieré6w zytnich.
Zwiazane to jest z rodzajem zastosowanych enzymow. Po 72 godzinach
fermentacji najnizsze odfermentowanie pozorne (2,3°Blg) stwierdzono
w IV wariancie do§wiadczalnym. Wydajnos$¢ fermentacji odnoszaca si¢
do 100 kg skrobi przyjmowata rézne wartosci, w zalezno$ci od rodza-
ju enzymu stosowanego w doswiadczeniach. W wariancie I, w ktorym
uzyto tylko preparat enzymatyczny Termamyl S.C. (enzym uplynniaja-
cy) i San Extra L (enzym scukrzajacy) — wydajnos¢ wynosita 66,16 dm’
A100/100 kg skrobi.

Tab. 2. Charakterystyka badanych zacierow stodkich

Parametry fermentacji
Lp. | . Wariant Ekstrakt Objetosé
dos$wiadczenia . pH :
rzeczywisty Jacieru zacleru
['Blg] [dm’]

1. I 21,1 5,6 1,5

2. 1I 21,2 5,6 1,5

3. il 21,0 5.6 1,5

4. v 21,1 5,6 1,5

toé¢ cukrow fermentujacych na poziomie odpowiednio: 1,14°Blg (Ter-
mamyl S.C., San Super Extra L); 0,32°Blg (Termamyl S.C., San Super
Extra L, Promozyme 400 L); 0,41°Blg (Termamyl S.C., San Super Extra
L, Viscozyme L); 0,30°Blg (Termamyl S.C., San Super Extra L, Promo-
zyme 400 L, Viscozyme L). Niewielkie iloci substancji redukujacych
w wywarach w wariantach II, II1 i IV §wiadcza o bardzo dobrym wyko-
rzystaniu cukrow w czasie fermentacji.

Po zakonczeniu fermentacji z badanych zacierow oddestylowano al-
kohol etylowy w celu oznaczenia zawarto$ci zanieczyszczen chemicz-
nych w nim wystepujacych. Zawarto$¢ aldehydow w spirytusach otrzy-
manych z czterech wariantow doswiadczalnych ksztalttowala sig¢ na
niskim poziomie, tj. ponizej Polskiej Normy (0,1 g/deAloo). Najnizsze
warto$ci zwiazkoéw karbonylowych, tj. 0,034 g/dm3 A, Stwierdzono
w IV wariancie badan. Rowniez w tym wariancie odnotowano najniz-
szg ilo$¢ alkoholi wyzszych, tj.: 3,899 g/dm3A100. Zawarto$¢ estroOw na
niskim poziomie, tj.: 0,044 g/dm3A100 odnotowano takze w spirytusach
otrzymanych z zacieré6w zytnich, poddanych dzialaniu czterech enzy-
moéw (Tab. 3).

Tab. 3. Skfad zanieczyszczen chemicznych spirytuséw surowych

Wzrost wydajno$ci w stosunku do wariantu I stwierdzono w przypad-
ku uzycia dodatkowo enzymu Promozyme 400L, tj. 68,27 dm3A100/ 100
kg skrobi (wariant II), enzymu Viscocyme L, tj. 67,82 dm3A100/ 100 kg
skrobi (wariant I1I) oraz obydwu enzymow (Promozyme 400L, Viscocy-
me L), 1j. 69,10 dm3A100/ 100 kg skrobi (wariant [V). Najwigksza wydaj-
no$¢ alkoholu uzyskano w ostatnim wymienionym wariancie. W czasie
fermentacji nie stwierdzono zakazen.

Po 72 godzinach fermentacji stgzenie alkoholu w zacierach osiagngto
ponad 10% v/v. Najwyzsze stezenie 10,49% v/v alkoholu w zacierze
odfermentowanym stwierdzono w doswiadczeniu IV, do sporzadzenia
ktorego wykorzystano enzym Termamyl S.C., San Extra L, Promozyme
400 L i Viscozyme L.

Energia fermentacji zacierow dla wszystkich czterech wariantow
wynosita 100%. Miara przebiegu fermentacji jest ilos¢ wydzielonego
w czasie jej trwania ditlenku wegla (ubytek CO,). W miarg wzrostu cza-
su trwania fermentacji ilo$¢ wydzielonego CO, zwigkszata si¢ (Rys. 1).
Po zakonczeniu fermentacji ubytek CO, wynosit odpowiednio 22,9 g
(wariant I), 23,5 g (wariant II), 23,8 g (wariant III), 24,1 g (wariant
V).
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Rys. 1. Zaleznos¢ ilo$ci wydzielonego w trakcje fermentacji CO, od czasu trwania
fermentacji

Po 72 godzinach fermentacji zacieréw (sporzadzonych przy udziale
réznych preparatow enzymatycznych) odnotowano w wywarach zawar-

L Zanieczyszczenia Wariant do§wiadczenia
p- chemiczne 1 I 1 v
1 | Aldehydy [g/dm’] 0,091 0,031 0,071 0,034
2 | Metanol [¢/100 cm’A ] 0,151 0,012 0,164 0,012
3 |Alkoholewyzsze (fuzle) | ;) 5,870 10,723 3,899
[g/dm’A 4]
4 | Estry [g/dm’A ] 0,097 0,068 0,136 0,044

Podsumowanie

Preparat enzymatyczny Promozyme 400L zastosowany w badaniach
spetniat rolg dodatkowego czynnika amylolitycznego zawierajacego
pullulanazg. Jego wspomagajace dziatanie polega na przyspieszonym
uzyskiwaniu liniowych dekstryn w procesie degradacji enzymatycznej
frakcji amylopektyny. Wykorzystanie tego preparatu do sporzadze-
nia zacieréw zytnich skutkowato m.in.: zwigkszona wydajnoscia do
68,27 dm’ A;0o/100 kg skrobi i mniejsza iloscia cukréw redukujacych
pozostatych w wywarze (0,32%), w stosunku do wariantu I (wydajnosé:
66,16 deAmO/ 100 kg skrobi i cukry redukujace: 1,14%), gdzie uzyto
dwoch preparatow enzymatycznych, tj. Termamyl S.C. 1 San Extra L.

Najlepsze wskazniki technologiczne uzyskano, gdy zastosowano 7er-
mamyl S.C., San Extra, Promozyme 400 L 1 dodatkowo preparat obniza-
jacy lepkos¢ zacieréw Viscozyme L.

Dodatek preparatu Viscozyme L spowodowat obnizenie lepkosci za-
cierow zytnich. Oddziatywanie tego preparatu na struktury $cian ko-
morkowych surowca zwigksza mozliwosci dziatania enzymow amyloli-
tycznych, co przyspiesza proces degradacji skrobi i skutkuje zwigkszo-
nym stopniem jej wykorzystania.
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