
r68 KVASNÝ PRÚMYSL
roč' 42 l 1996 - číslo 5

TĚcH NoLoG Ic KÉ VLAsTNosTl ETANo LToLE RANTNÝc H
VfNNYCH KVASINIEK Saccharomyces cerevisrae RADU FV
Doc. lng. FEDOR MALIK, CSc., Ing. SONA SITOROVA, RNDr. VALTER VOLLEK, Ing. KATARINA
L|NOZENYloVA, Chemickotechno|ogická faku|ta STU, 812 37 Bratis|ava, Slovenská repub|ika

K|účové slová: víno, technoloaické vlastnosti, etanoltolerantné vínne kvasinkv

1. ÚvoD
Aplikácia moderných metód ošetrovania a školenia

vína' výroby hroznových vín a ich stabilizácie nie je
možnábez poznania a využívania existujúceho fondu
vínnych kvasiniek. Podmienkou efektívnosti vinarskej
technológie je poznanie vlastností použitých mikroor-
ganizmov a využitie možností fyzikálno-chemickej
a biologickej regulácie kvasného procesu [ 1 ' 2]. Pri štú-
diu vlastností kvasiniek upotrebitelhých vo vinárskej
praxi, resp. pri selekcii kmeňov vínnych kvasiniek sa
sledujú vplyvy biologických (spontánne kvasenie, kva-
senie čistou kultúrou), fyzikálnych (teplota, pH) a che-
mických (etanol, koncentrácia sacharidov, Soz, rezí-
duá) činitelbv na metabolizmus kvasiniek. okrem nich
sa ziséujú aj iné v praxi vyžadované vlastnosti (floku-
lácia, tvorba peny, produkcia vedlajších metabolitov)
[3, 4]. Biologické činitele regulácie kvasenia sú prvo.
radé. Žive7nosť a náhodilosť spontánneho kvasenia
možno nahradié kontrolovaným kvasením čistými kul-
túrami kvasiniek. Pri hladaní a príprave nových kme-
ňov vínnych kvasiniek so Žiadanými vlastnoséami sa
vyuŽivajú rÓzne metodické prístupy. Výsledkom se-
lekcie sú čisté kultúry, ktoré sa v súčasnosti uplatňujú
vo forme kvapalných zákvasov a aktívnych suchých
vínnych kvasiniek [5, 6].

Technologicky významnou skupinou kvasiniek je
skupina etanoltolerantných vínnych kvasiniek, ktoré
sa vyznačujú vysokým stupňom konverzie substrátu,
zabezpečujú vykvasenie cukru do sucha. Možno ich
používať na účely dokvášania a najmá v technológii
sekundárneho kvasenia pri výrobe šumivých vín [7].
Kmene tolerantná'k'etanolu moŽno získať riadenou
selekciou, napr' kultiváciou za kontrolovaných pod-
mienok, alebo metódou genetickej manipulácie.
Predpokladá sa, že etanoltolerancia sa dá potencio-
vať buď cielenou reguláciou biosyntézy mastných ky-
selín, alebo regulovanou inkorporáciou ochranných
látok (steroly, deriváty kyseliny olejovej) do mem-
brány buniek. Etanoltolerancia u S. cerevisiae spo-
číva v Zmene organizácie a permeability membrány.
Hraničná koncentrácia etanolu, pri ktorej sa prírodné
kmene ešte rozmnožujú a kvasia, je 17 7o obj., pre
váčšinu kmeňov je táto hranica nižšia ako 14 7o obj.
[8' 9]. Najlepším indikátorom tolerancie kvasiniek
voči etanolu je inhibícia fermentačných schopností,
či porovnanie tejto tolerancie s množstvom Vytvore-
ného etanolu [10].

2. MATERIÁI,l vrBrÓly
V práci sme sledovali fermentačné schopnosti pia-

tich testovaných kmeňov S. cerevisiae radu FV a dvoch
porovnávacích kmeňov vínnych kvasiniek.

2.1 Testované kmene S. cerevisiae radu FV
S. cerevisiae FV l -Fv 5 -etanoltolerantnéizo|áty

z dokvášajúcich vín a sedimentov kvasničnej biomasy
zo Skalicko-záhorskej a Malokarpatskej vinohradníc-
kej oblasti [11].

2.2 Porovnávacie kmene kvasiniek
S. cerevisiae 13 RVV a Bratislava 1 - hlbokopre-

kvášajúce a osmotolerantné izo|áty z vín Rizling vlaš-
ský a Veltlínske zelené z Malokarpatskej vinohradníc-
kej oblasti [11].

2.3 Polňité fermentačné pódy
Desulfitovaný zahustený hroznový mušt (Malokar-

patský vinársky podnik, a. s., Pezinok):
redukujúce cukry 520 g.l_l
celkový So2 56,3 mg.l i

volhý So2 3,2 mg.|-|
celkové kyseliny 1,9 g.I_1
obsah redukujúcich cukrov po úprave 2|0 g.|_|
pH 3,5

odrodové hroznové víno Rizling rýnsky, pochád-
zajúce zo Školského majetku SVoŠ Modra:
redukujúce cukry 2,3 g,|_|
celkový So' 65,3 mg.l_'
volhý So2 17,3 mg.l '
celkové kyseliny 10,2 g.l-t
alkohol Il,2 7o obj.
obsah redukujúcich cukrov po úprave 24 g.I-|

2.4 Pracovné postupy
Vopred pripravenú suspenziu jednotlivých kmeňov

kvasiniek sme použili na inokuláciu hroznového muštu
(primárna fermentácia), resp. hroznového vína (sekun-
dárna fermentácia).

S le dov ani e p rie b e hu p imórnej fe rme nt tíc i e
Nariedený hroznový mušt (210 g.l_l redukujúcich

cukrov) po úprave kyslosti (pH = 3,5) sme rozdávko-
va1i do 500 ml sterilných liekoviek z tmavého skla
a inokulovali zákvasom čistej kultúry jednotlivých
kmeňov vínnych kvasiniek (5.106 buniek v 1 ml) v pa-
ralelných pokusoch. Kvasné flhše sme uzavreli kvas-
nými zátkami a priebeh fermentácie sledovali pri 15
oC gravimetricky denným váženímúbytku Co2 do kon.
štantnej hmotnosti. Po skončení fermentácie sme vy-



KVASNÝ PRÚMYSL
Íoč.42 l 1996 _ číslo 5

počítali úbytok Co2 v 7o ltmotn. a urobili sme analýzu
mladých vín.

S I e dov ani e p r i e b e hu s e kundtirnej fe rment eic i e
Pre potreby sekundárnej fermentácie sme použili od_

rodové hroznové víno, ktoré sme upravili na obsah
24 g.| 1 redukujúcich cukrov. V d'alších častiach testov
sme pokračovali ako v prípade primárnej fermentácie.

Analytické metódy
Analytickými metódami sme stanovili redukujúce

cukry (podla Schoorla), volhý a celkový So2 (odome-
tricky)' alkohol (oxidimetricky) a titrovatelhé kyseliny
(acidimetricky) t3l.

3. VÝSLEDKY A DISKUSIA
Výsledky fermentačnej aktivity kmeňov kvasiniek

v primárnej fermentácii hroznového muštu sú uvedené
v tabul'kách 1 a 2 a sú aritmetickým priemerom dvoch
nezávislých experimentov sledovaných v paralelných
zostavách. Charakteristiky testov fermentačnej aktivity
vzťahujeme na 14. deň fermentácie, kedy sa koncent-
rácia zvyškových cukrov pohybovala v rozmedzi
|,] 54,65 g.l_l, množstvo naprodukovaného alkoholu
sa pohybovalo v rozpátí |2,l_1z'7 vo obj. Dosiahnuté
výťažkové koeficienty ř"75 svedčia o uspokojivej efek-
tivite fermentácie a konverzie substrátu. Vyšší výťaž-
kový koeficient je významný z ekonomického hladiska
a znamená v prípade úpravy cukornosti hroznových
muštov značnít úsporu cukru. Najvyšší výťažkový ko-
eficient sme Zaznamenali u referenčného kmeňa S. ce-
revisiae 13 RVv výťažkové koeficienty testovaných
kmeňov vínnych kvasiniek radu FV boli nižšie'

Tab. 1TesQ fermentačnej aktivity vínnych kvasiniek
v primdrnej fermentdcii hroznového muštu
(S. = 2l0 g.l ,, X. = 5,]Ú buniek.ml_])

S. cerevisiae

Tvorba CO2 [9/100 g]
Deň fermentácie

3. 4. 6. T2 l - l 14.
FV1
FV2
FV3
FV4
FV5
Bratislava I
13 RVV

0,03
0,61
?5R

7,37
0,'t5
5.77

0,16 2,25 4,12 9,79 10,01 10,11
2,59 4,41 5,87 9,13 9,41 9,62
5'ó0 7,32 8,23 9'94 10'05 10'18
7,5s 8,47 9,03 10,08 r0,14 10,20
8,25 8,95 9,34 t0,r6 r0,r9 10,22
2,08 3,18 5,39 9,4r 9,86 10,09
7,45 8,51 8,77 10,06 10,13 r0,18

0,n
9,80
t t  /  1

0,26
f i )L

0.24

Tab. 2 Záverečné charakteristilq primárnej fermentó-
cie hroznového muštu

Cielom testov v podmienkach sekundárnej fermen-
tácie bolo poukázať na špecifické etanoltolerantné
vlastnosti testovaných kmeňov kvasiniek. Výsledky
fermentačnej aktivity jednotlivých kmeňov v priebehu
sekundámej fermentácie vína a ich charakteristiky sú
uvedené v tabul,kóch 3 a 4. Charakteristiky fermentač-
nej aktivity boli analyzované v 14. deň fermentácie.
Všetky vína boli prekvasené takmer do sucha (roz-
medzie redukujúcich cukrov: 0,624,89 g.l_|), ale hod-
noty výéažkových koeficientov boli nižšie ako v prí-
pade primárnej fermentácie (ř.'' = 0,41_0,44),
množstvo naprodukovaného etanolu sa pohybovalo
v rozpáti 1,15-l'30 7o obj. Najvyšší výťažkový koefi-
cient dosiahol referenčný kmeň S. cerevisiae Bratislava
1, porovnatelhú hodnotu výéažkového koeficientu do-
siahol kmeň S. cerevisiaeFY 3.

Tab. j Testy fermentačnej aktivity vínnych kvasiniek
v sekundtirnej fermentácii hroznového muštu
(5,, = 24 g.l-', X. = 5.1ff buniek.ml-|, P. =
11,4 Vo obj.)

Tab, 4 C harakt e ri s t ilcy t e s t ov fe rme nt ačnej akt iv ity v ín -

Legenda: S - koncentrácia redukujúcich sacharidov
P - koncentrácia etanolu
Y,1g _ výÍaŽkový koeficient
Xa - počiatočna koncentrácia buniek

Fermentačné vlastnosti testovaných kmeňov vín-
nych kvasiniek S. cerevisiae radu FV sú v podmien-
kach primárneho kvasenia muštu v korelácii s techno-
logicky významnými kmeňmi vínnych kvasiniek
(Ypls = 0,4]-0,48). Cielom sekundárnej fermentácie
bolo preskúšať etanoltolerantné vlastnosti testovaných
kmeňov vínnych kvasiniek a porovnaé ich s bežne pou-
Žívanými kmeňmi kvasiniek v technológii výroby šu-
mivých vín. Testy v podmienkach sekundárnej fer-
mentácie dokumentujú dobré vlastnosti testovaných

S. cerevisiae
s

[g.l-']
P

Ívo obj.]
v
I P/S

FVl
Fv2
FV3
FV4
FV5
Bratislava I
13 RVV

))5

4,65
2,20
2,r0
1,75
t0s
))5

)70
)1n
/ \t l

t{o

)1f i

0,48
0,41
0,48
0,48
0,48
0,48
0.49

S. cerevisiae
Tvorba CO, [9/100 g]
Deň fermentácie

14.13.t2.t l6.5.4.J.

FVI
FV2
FV3
FV4
FV5
Bratislava 1
13 RVV

0,7r
0,78
1,13
0,90
0,92
I,08
I,r7

),14 0,22 0,32
),t2 0,25 0,35
),33 0,44 0,s1
),06 0,r6 0,25
),07 0,16 0,28
),06 0,14 0,24
),13 0,40 0,43

0,51
0,61
0,93
0,74
0,78
0,9r
I,04

),87
),94
,17
,01 '

,10
,,16
'.r20

,96
,04
)1

,13
' l Ó
,21
))

,17

)'7

)5
)5

i5

nych kvasiniek ( sekunddrna fermentócia)

S. cerevisiae s
[e. l ' ]

P
[70 obj.)

t P/s

FVl
FV2
FV3
FV4
FV5
Bratislava 1
13 RVV

0,84
0,82
0,12
0,89
0,80
0,62
0.14

?55
?55

2,60
2,60
2,60
2,10
2,60

o4)
0,41
0,44
o4)
n4)
0,44
0,43
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krňeňov (řpls = 0,4I_0,44), pričom kmeň S. Cerevisiae
FV 3 bol z tohto pohladu najvýkonnejší.

Táto štúdia zavÍš1|a náš záujem o komplexnú cha-
rakterizáciu prírodných izo|átov vínnych kvasiniek S.
c e rev is iae radu FV. o mikrobiologických, kultivačných
a biochemických a genetických vlastnostiach týchto
kmeňov informujeme na inom mieste [Iz,13,14]. Eta-
noltolerantné kvasinky S. cerevisiae, ktorých vlastnosti
komplexne preverili naše práce, sú určené do vinárskej
praxe pre potreby biologicky regulovanej fermentácie
hroznového muštu i vína. Uvažuje sa o ich využiti
v technológii výroby preparátov aktívnych suchých
vínnych kvasiniek (ASVK).
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Malík, E' - Sitorová, S. - Vollek, V. - Linczényiová,
K.: Technologické vlastnosti etanoltolerantných
vínnych kvasiniek Saccharomyces cerevisiae radu
FV. Kvas. ptilm. 42, 1996, č.5, s. 168-170.

Práca overuje technologické vlastnosti prírodných
izolátov etanoltolerantných vínnych kvasiniek Saccha-
romyces cerevisiae radu FV s cielbm ich využitia v pro-
cese výroby šumivého vína. Fermentačné vlastnosti
testovaných kmeňov boli v podmienkach primárneho
kvasenia muštu v korelácii s vlastnosťami referenčných
kmeňov vínnych kvasiniek' Výťažkové koeficienty sa
pohybovali v intervale řpls = 0,47-0,48. Výsledky
v podmienkach sekundárnej fermentácie rovnako do-
kumentujú dobré vlastnosti testovaných kmeňov (řpls =
0,47-0,44), pričomkmeň S. cerevisiae FV 3 bol z tohto
pohl'adu najvýkonnej ší.

Malík, R - Sitorová, S. - Vollek, V. - Linczényiová,
K.: Technological Properties of Ethanol-Tolerant
Wine Yeast Saccharomyces cerevisiae series FV.
Kvas. prum.,42,1996, No. 5, p. 168-170.

Technological properties of natural isolates of alco-
hol tolerant wine yeasts Saccharomyces cerevisiae of
the FV series had been examined for their application
possibility in the process of sparkling wine production.
Fermentation properties of tested yeast strains in con-
ditions of primary grape must fermentation correlated
with properties of reference strains. Yield coefficient
were in the range Yprs=0,474,48. Investigations in se-
condary fermentation conditions reveal the same satis-
fying properties of the strains tested (ř.,' = 0,4I_0,44).
The strain S. cerevisiae FV 3 may be considered from
this viewpoint as the most efficient.

Ma|ík, F. - Sitorová, S. -Vol|ek,Y._Linczényiová,
K.: Technologische Eigenschaften der Áthanol.tole-
ranten Weinhefen Saccharomyces cerevisiae der
Reihe FV. Kvas. prttm.42,1996, Nr. 5, S. 168-170.

In vorliegender Arbeit werden technologische Ei-
genschaften natÚrlicher Isolate áthanoltoleranter Wein-
hefen der Art Saccharomyces cerevisiae der Reihe FV
mit dem Zie| einer móglichen Verwendung im Prozess
der Schaumweinherstellung, úberprúft. Die Gžirungse-
igenschaften der untersuchten Hefestámme in Bedi-
ngungen primárer Mostgiirung korrelierten mit den
Eigenschaften der Weinhefereferenzstámme. Die Aus-
beutekoeffiziente lagen im Bereich Yprs = 0,4'74,48.
Die Untersuchungen in Bedingungen der sekundáren
Giirung dokumentieren in gleicher Weise zufriedenstel-
lende Eigenschaften der untersuchten Stiimm€ (Yp73 =
0,4I-0,44), wobei der S. cerevisiae Stamm FV 3 aus di-
eser Sicht als leistungsftihigster anzusprechen ist.

Manux, Q. - Cnropona, C. - Bornex, B. - Jlnnq:-
eHI|oBa' K.: Texnonolnqecxlle cnoůcrna 3TaHoJI-
ToJIepaHTHbIx BIIHIrbIx qpoxxeů Saccharomyces
cerevisiae prna QB. Knac. upyrrr.,42,1996, Nz 5,
crp. 168-170.

Pa6ota [poBep'eT TexHoIoII4qecKIae csoů-
cTBa rrpupoAHbrx r{3oJrqToB STaHoJrToJrepaHTHL,rx
BI{HHbIx Apo>x;xeů Saccharomyces cerevisiae pfl-
Aa lB c IIeJIbIo I.Íx l.ÍcnoJlb3oBaHýlf' B npoqe-
cce [poI,I3BoAcTBa II]ýInÍIIIero BI1ÍHa. lepn,leH-
Taqr4oHHble cBoIIcrBa I4ccJIeAyeMr,rx ITITaMMoB
B ycroBr4qx rrepBr4qnoro dpoxenul coKa HaxoArlJr-
IIcI, B KoppeJlÍqlzra c csoůcrnavrn pesepeHTHbIX
rrrraMMoB Br{HHbrx Apox:xerf. KoeQQuqneHrrr
BbrxoAa ABr{ralrrrcb B r,rHTepBaJro Yprs = 0,474,48.
Pesylsrarsl B ycJIoBI{'x BTopI'Iqaoů QeprraeHr-
arlr4ra TaKxe AoKyMeHTr4pylor xoporuue csori-
crBa l4ccJleAyeMbrx rxraMMoB (Y"r. = 0,41,-0,44),
npuIIeM IuTaMM Sacch. cerevisiae FV 3 c sroů ro-
ŤIKI,I epeHu' oKa3aJIc' rraudorree eQQexrunnsIvr.


