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Nové mozZnosti pri biologickom odbirani kyselin
v hroznovych vinach kvasinkami Schizosaccharomyces

ERICH MINARIK a ANTON NAVARA, Vyskumny Gstav vinohradnicky a vinérsky, Bratislava

Biologické odbiranie kyselin je popri alkoholic-
kom kvaseni najdéleZitejSim biologickvm pochodom
v hroznovom muste. Akost hotového vina v sever-
nych vinohradnickych oblastiach je v nepriazni-
vich ro€nikoch s neprimerane vysokou aciditou
hrozna znacne zéavisld od odbirania kyseliny L-ja-
blcnej jabléno-mlieénymi baktériami. Popri spon-
tdnnom jabltno-mlieCnom kvaseni prebiehajicom
viac alebo menej intenzivne pri dokvaseni a po
skonfeni alkoholického kvasenia, nmechybali snahy
¢ zavedenie Cistych kultdr jabléno-mlieénych bak-
térii (Flesch a Jerchel [3]), ktoré vSak doteraz
maélokde v praxi skutoCne vyuZivaja.

V poslednych rokoch sa robili poletné pokusy
o praktické vyuZitie vlastnosti kvasiniek rodu Schi-
zosaccharomyces skvasovat kyselinu L-jabl&éni na
etanol a kysli¢nik uhlifity. Na rozdiel od jabl&no-
mlietnych baktérii si tieto kvasinky schopné pa-
ralelne s jabléno-alkoholickym kvasenim Kkyseliny
L-jabl¢nej alkoholicky skvasovat cukry, o vyvolalo
velky zdujem vyskumu (Dittrich [2], Peynaud et
al. [7]).

Podla hypotézy Mayera a Temperliho [5] a Tenm-
perliho et al. [8] odbiranie kyseliny L-jablénej pre-
bieha cez kyselinu oxdlectovd, pyrohroznovi a
acetaldehyd Gafinkom jablénej dehydrogenézy a ja-
bléného enzymu, ktoré sa nachadzaji v bezbunko-
vom extrakte Schizosaccharomyces pombe. Kvase-
nim prvych dvoch medziproduktov neporuSenymi
bunkami tychto kvasiniek vSak vnikaji ako medzi-
produkty aj acetoin a kyselina octovd, ktoré pri
kvaseni kyseliny L-jabl¢ne] nevznikajii. Konecnymi
produktmi disimildcie kyseliny L-jablénej, oxaloc-
tovej a pyrohroznovej sii viak vidy etanol a COg,
¢o by nasvedfovalo, Ze k transformdécii kyseliny
L-jablénej dochddza priamo 1,4-dekarboxyldciou.

Sumarna rovnica jabl&no-alkoholického kvasenia
kyseliny L-jabl&ne] prebieha takto:

663.252.35

COOH—CH;—CHOH—COOH—-CH3—CH20H-+2 C02

Odbiiranie kyseliny L-jablfnej je pri niZSom pH
uplnejsie ako pri vy35om. Nad 4,5 aZ 4,8 kyselina
L-jablénd uZ nekvasi.

Pokusy robené vo Francii (Peynaud a Sudraud
[6]) poukéazali na taZkosti spojené s praktickou
aplikaciou Schizosaccharomyces pri odkyslovani
vin, ¢o potvrdili v NSR aj Benda a Schmitt [1].
Podstata tychto taZkosti vidzi v tom, Ze sa Schi-
zosaccharomyces oproti kultirnym kvasinkdm S. ce-
revisiae var. ellipsoideus pomalSie rozmnoZuja a aj
alkoholické kvasenie je znaCne pomalSie. Preto je
potrebné vytvorit pre Schizosaccharomyces priaz-
nivé podmienky, a to bud predbeZnym silnym za-
sirenim a odkalenim mustu alebo uplnou inaktivé-
ciou pdvodnej mikroflory pasterizdciou mustu.

Nase pokusy sme zamerali na zistenie vhodnosti
réznych druhov Schizosaccharomyces na intenzitu
odbarania kyseliny L-jabléne] v kvasiacom muste
a moZnosti pouZivania tohto spdsobu pre zniZenie
hladiny kyselin vo vinach. Bolo velmi vyhodné, Ze
sme k pokusom pristiipili r. 1965, kedZe tento ro¢-
nik sa vyznaCoval extrémmne vysokou aciditou hro-
zien a mustov.

Pokusy 19865

Egalizovany hroznovy must (Rizling vla3sky)
s upravenou cukornatostou 226 g/l red. cukrov a
pévodnym obsahom 18,4 g/l titrovateInych kyselin
sme rozdelili na 2 ¢&asti: jednu €ast sme pasteri-
zovali 20 mintit pri 70 °C a zasirili 50 mg/l SO,
druhid éast sme zasirili 200 mg/l SO: a odkalili.
Ako kontrola sliZil musSt, ktory sa len zasiril 50
mg/l S0:. PouZival sa 4,5% zdkvas 4dhove] kul-
tary kvasiniek Schizosaccharomyces alebo Saccha-
romyces. Kvasenie prebiehalo v 5 a 10litrovych
sklennych balénoch pri teplote 11 aZ 12 °C. Flade
sa uzatvérali kvasnymi uzdvermi. Priebeh alkoholic-
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kého kvasenia sme sledovali refraktometricky, od- 7
baranie kyselin stanovenim titrovateInych kyselin 2 -
a papierovou chromatografiou. Vina sa oSetrovali 21t
a §kolili obvyklym spdsobom. |
19

Pokusy 1966

V rovnakom rozsahu sa uskutolnili pokusy aj 17
v tomto roku. PouZil sa opdtf must Rizling vlaSsky,
ktorého cukornatost sa upravila na 195 g/l red. %
cukrov. Pévodnd acidita bola 9,3 g/l titrovatelnych ET I
kyselin. Cast mu3tu sme op#t pasterizovali prig |
70 °C po dobu 20 mindt a zasirili 50 mg/l SOz &y}
tast sme zasirili stdpajicimi ddvkami S0: (100 — -
150 — 200 mg/l). Ako kontrola sliZil must zasireny 9]
50 mg/l SO;. Podmienky kvasenia, pouZité kultary 3
a metddy sledovania kvasenia a odbiirania kyselin |
boli v podstate rovnaké ako v predchadzajucom 5[ ] , ‘ X ' . s
roku. Prehtad pokusnych varidcii r. 1965 az 1986 ¢ @ 0 2 30 40 ki 60
je zahrnuty v fabulke 1. :
Obr. 1. Odbidranie titrovatelngch kyselin v kvasiacom
Tabulka 1 muste (varideie 1—11 r. 1965)
Varia- 1965 1966
: P —
cia F
| B - [
27_ ‘Q\ 11
1 Must zasireny 50 mg/l Detto ako r. 1965 X
S0, a kvaseny spon- 3y \ 197
tinne I
2 Must zasireny 50 mg/l Detto ako r. 1965 7 1
50, a kvaseny S.
oviformis 15+ ip
3 Must pasterizovany  Detto ako r. 1965 ot =
a zasireny 50 mg/l 50,, <4 iy
kvaseny Schizosacch. = | 18 =
acidodevoratus Sl =
4 Must pasterizovany  Detto ako r. 1965 | 17 =
a zasireny 50 mg/1S0,, gl :
kvaseny Schizosacch. | 16
pambe
5 Must pasterizovany  Detto ako r. 1965 r 15
a zasireny 50 mg/1 SO,
kvaseny Schizosacch. § : . , i
mosquensis g # % Vi dnt e
6 Must pasterizovany  Detto ako r .1965
a zasireny 50 mg/1S0,, Obr. 2. Priebeh alkoholického kvasenia a odbidrania ky-
kvaseny Schizosaceh. selin v kvasiacom muste kvasenom Schizosacch. acido-
mellacei devoratus {var. 3—1966)

7 Must zasireny 200 mg/

/1 S0, a odkaleny,

Must pasterizovany
a zasireny 50 mg/l SO,,

kvaseny Schizosacch. kvaseny S. oviformis 23—
acidedevoratus — ~
8 Must zasireny 200 mg/ Must zasireny 100 mg/ at \
/1 80, a odkaleny, /[l 80, kvaseny Schi- 1z
kvaseny Schizosacch. zosacch. acidodevoratus
pombe
9 Must zasireny 200 mg/ Must zasireny 150 mg/
/1 80,, a odkaleny, [l SO,, kvaseny Schi-
kvaseny Schizesacch. zosacch. acidodevoratus
mosquensis
10 Must zasireny 200 mg/ Must zasireny 200 mg/
/1 80,, a odkaleny, /1 SO,, kvaseny Schi-
kvaseny Schizosacch. zosacch. acidodevoratus
mellacei
11 Must zasireny 200 mg/ Must zasireny 50 mg/l
/1 SO, a odkaleny, S0,, kvaseny S. cere-
kvaseny. S. cerevisiae wvisiae var. ellipsoideus
var. ellipsoideus -
Docielené vysledky 5 0 p] 7 W

Priebeh odbdrania kyselin v pokusnych muStoch
1 aZ 11 r. 1965 vidiet na ¢br. 1. Je zjavné, Ze naj-
intezivnej$ie a najiplnej3ie zniZenie hladiny titro-

dni

Obr. 3. Priebeh alkoholického kvasenia a odbirania ky-
selin v kvasiacom muste kvasenom Schizosacch. pombe
{var. 4—1966)
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Obr. 4. Priebeh alkoholického kvasenia a odbiurania ky-

selin v kwvasiacom muste kvasenom Schizosacch. mos-
quensis [var. 5—1956)
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Obr. 5. Priebeh alkoholického kvasenia a odbirania ky-
selin v kvasiacom muste kvasenom Schizosacch. mel-
lacei {var. 6—1966)
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Obr. 6. Priebeh alkoholického kvasenia a odburania ky-
selin v kwvasiacom muSte kvasenom §S. cerevisiae var.
ellipsoideus (var. 11—1966)

vatelnych kyselin vykazovali v poradi varidcie 3 —
4-—5—6, t. j. musty predbeZne pasterizované a mier-
ne zasirené, zakvasené Schizosacch. acidodevora-
tus, pombe, mosquensis a mellacei. Pofas 2 mesia-
cov klesol obsah titrovateInych kyselin z 18,4 na
7,2 a¥ 9,7 g/l v kvasiacom muste, ¢o je v priemere
viac ako 50 % pdvodného obsahu kyselin mugtu.

Najsilnejsie jabléno-alkoholické kvasenie vyka-
zoval pasterizovany must skvaseny Schizosacch.
acidodevoratus. Obsah kyselin sa tu zniZil za tito
dobu o 60,9 %. V muSte skvasenom Schizosacch.
pombe sa hladina titrovateInych kyselin zniZila
o 58,2 %. Pasterizovany must kvaseny Schizosacch.
mosquensis vykazoval za td istq dobu o 55,5 %,
mudt skvaseny Schizosacch. mellacei o 47,3 Y% niZsi
ohsah titrovatelnych kyselin. Obsah kyselin sa
v mudte skvasenom spontdnne zniZil na 12,6 g/l
(o 31,6 %), v mudte skvasenom §. oviformis na
12,3 g/l (0 33,20%) a S. cerevisiae var. ellipsoideus
na 11,3 g/1 (o 38,6 %). U kontrolnych vin zrejme
prebehlo bakteridlne jabléno-mlieCne Kkvasenie,
ktoré vSak pri tak extrémnej acidite nebolo zrejme
dostatofne G&inné.

U mustu zasirenom na 200 mg/l S0, a odkale-
nom ([var. 7 aZ 10) sa hladina titrovateInych kyse-
lin po 2 mesiacoch pohybovala na trovni vin kva-
senych spontdnne alebo &istou kultirou S. cerevi-
siae a oviformis.

Obdobné relacie sme zaznamenali aj r. 1966, ako
vidiet z obr. 2 a7 6 (var. 3—6 a 11). Na grafoch
je znazorneny priebeh odburania cukru, teplota kva-
sfaceho muitu a hladina titrovatelnych kyselin
predbeZne pasterizovanéhc multu. Opdt sa potvr-
dilo, #e Schizosacch. acidodevoratus a pombe od-
Liravaji kyselinu L-jablént najintenzivnejsie, Schi-
zosacch. mellacei najmenej hlboko. Najrychlejsi
priebeh odbirania vykazuji Schizosacch. mosquen-
sis. Vo vine kvasenom S. cerevisiae var. ellipsoi-
deus hol pokles hladiny titrovateInych Kkyselin mi-
niméalny.

V pasterizovanom a mierne zasirenom muste za-
kvasenom S. oviformis (var. 7), vo vietkych ne-
pasterizovanjch mutoch zasirenych 100 az 200
mg/l $0; a zakvasenych Schizosacch. acidodevora-
tus, ako aj v kontrolnom mu3te kvasenom Sspon-
tanne alebo S. oviformis (var. 1--2), hladiny kyse-
lin podstatne nepoklesli.

Priebeh odbtrania kyselin v kvasiacom mu3te po-
tas prvych 39 dni vidiet z chromatogramov na
obr. 7 aZ 10.

Na obr. 7 moZno sledovat priebeh cdbirania ky-
seliny L-jablénej v pasterizovanom mu3te kvase-
nom Schizosacch. acidodevoraius (var. 3]. Skvaso-
vanie je skonfené asi 29. deii po zacckovani. Na
obr. 8 vidiet priebeh skvasovania kyseliny L- jablé&-
nej Schizosacch. mellacei (var. 6). Rychlost odbu-
rania je o nieo men8ia ako v predchadzajicom po-
kuse.

Priebeh odbtrania kyseliny L-jabléne] v nepaste-
rizovanom muste kvasenom Schizosacch. acidode-
voratus [var. 8) jasne pctvrdzuje, Ze je minimélne
(obr. 9), obdobne ako v muste kvasenom S. ovifor-
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Obr. 7. Odbiiranie kyseliny L-jablénej v kvasiacom muste
Schizosacch. acidodevoratus (var. 3—1966)
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Obr. 8. Odbdrania kyseliny L-jablénej v kvasiacom mudte
Schizosacch. mellacei {var. 6—1966)
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Obr. 9. Odbiiranie kyseliny L-jablénej v kvasiacom pred-
beine nepasterizovanom muite Schizosacch. acidodevo-
ratus {var. 8—1966]

Obr. 10. Odbiiranie kyseliny L-jabléne} v kvasiacom mus§-
te S. oviformis (var. 2—1966)

M — kyselina mlieéna; ] — Kkyselina jabléna; V — Kkyselina
vinna; § — $tandardy

mis [var. 2], kde sa obsah kyseliny L-jablénej po-
tas 39 dni prakticky nezmenil [cbr. 10].

Alkoholické kvasenia cukrov v muStoch vyvolané
kvasinkami Schizosaccharomyces stbeZne s jablé-
no-alkoholickym kvasenim je v porovnani s kvase-
nim kvasinkami S. cerevisiae var. ellipsoideus a
oviformis alebo spontdnnym kvasenim podstatne
(asi o 50 %) pomaldie, €o vidiet z priebehu odbi-
rania cukru na obr. 2 aZ 5. V silne sirenych a od-
kalenych mus$toch sa zaiatok kvasenia oddiali
podla koncentrdcie kyseliny siri¢itej az o 14 dnl;
potom v3ak fermentdcie prebehne rovnako rychlo
ako v nesirenom alebo slabo sirenom muste.

Ukaz, Ze v silne sirenych, nepasterizovanych mus-
toch kvasinky Schizosaccharomyces mnevyvolavajd
znateInejsie biologické odbtiranie kyseliny L-jablé-
nej vyplyva zo skutotnosti, Ze sa pocas dlhej adap-
tadnej periody kvasiniek pred zaciatkom kvasenia
zo spontadnnej kvasinkovej fléry vyselektuji SOi-
-rezistentné kmene Saccharomyces, ktoré sa rych-
lejéie mnoZia ako Schizosaccharomyces. Udaje
mnohych zahraniénych autorov o mimoriadnej
odolnosti poslednych kvasiniek sa nepotvrdili. Ob-
dobny tkaz dostdvame, ak zaoCkujeme must zmie-
anou kultirou Saccharomyces — Schizosaccharo-
myces. Saccharomyces vZdy potlaca kvasinky rodu
Schizosecharomyces. Preto zostali aj snahy niekto-
rych vyskumnikov o dodatofné zaockovanie skva-
senych mustov kvasinkami Schizosaccharomyces
bezvysledné.

Vina, ziskané z pasterizovanych musStov kvase-
nych Schizosaccharomyces, si chutove podstatne
menej vyrazné so zastretym odrodovym charakte-
rom v porovnani s vinami kvasenymi €istou kulti-
rou Saccharomyces alebc spontdnne. Niektoré do-
sledkom prili¥ hlbokého odbdrania kyseliny L-ja-
blénej a pravdepodobue aj niektorymi doteraz ne-
zistenymi vedlaj8imi splodinami jabléno-alkoholic-
kého kvasenia boli mdlé a vykazovali niekedy ne-
gisty ton. Treba ovSem uvisst, e kontrolné vina
roé. 1965 boli chutove, vzhladom na velmi vysoka
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hladinu titrovatelnych kyselin, prili§ nevyzreté a
ostré, napriek tomu v3ak odrodovejSie ako vina
kvasené kvasinkami Schizosaccharomyces. LepSie
visledky sa dosiahli scelovanim kontrolnych vin
s vinami pokusnymi.

Prilisny optimizmus vysloveny nisktorymi zahra-
niénymi autormi po prvych laboratérnych skiadkach
s odkyslovanim mustov a vin kvasinkami Schizo-
saccharomyces vysiriedala istd zdrZanlivost [Pey-
naud a Sudraud [6], Benda a Schmiit [1]) aZ po-
chybnost (Mayer [4]) o prakticke] moZnosti vyuZi-
vania tychto kvasiniek vo vindrstve.

V dal3ej etape vyskumu bude treba vyrieSit pro-
blém vytvorenia optimélnych Zivotnych podmienok
Schizosaccharomyces v kvasiacom muste, d€inného
potlaéania pdvodne] mikrofléry mustu a vhodného
spbsobu preruSenia odbirania kyseliny L-jablEnej
pri dosiahnuti optimAlnej hladiny kyselin vo vine.
AZ potom bude moZné uvaZovat o eventudlnom prak-
tickom pouZiti tohoto inak zaujimavého a G&inného
spdsobu biologickej reguldcie hladiny kyselin vo
vinach. Pdjde najmi o tc, nahradit pre technologin
stolovych a akostnych vin nevhodni pasterizdciu
alebo extrémne sirenie inymi G¢innej$imi spdsobmi
a zistif, ktoré latky sposobuji zhorSenie chutovych
vlastnosti vin kvasenych kvasinkami rodu Schizo-
saccharomyces.

Sihrn

Skasala sa vhodnost vyuZitia schopnosti réznych
druhov Schizosaccharomyces odburat kyselinu L-
jabléni v hroznovych muStoch a vinach. Najinten-

OLUEHKA BO3MOXHOCTH
BHOJJOrHYECKOW HEHTPAJIH-
3ALMK KHUC/IOT B BHMHOTPAI-
HOM BHHE C ITOMOUIBIO
APOXOKEN
SCHIZOSACCHAROMYCES
[IpuBoasATcs pesyabTaTel JabopaTop-
HbIX IKCHEPHMEHTOB, HANIPABJEHBIX HA
M3yueHue CrnocoGHOCTH PA3HHIX BHIOB

NEUE MOGLICHKEITEN
BIOLOGISCHEN SAURENABBAU IN
MOSTENWEINEN DURCH SCHIZO-
SACCHAROMYCES-HEFEN

Es werden die Ergebnisse der La-
borversuche amgefiihrt,
die Fahigkeit verschiedenr Schizo-
saccharomyces-Arten zu
L-Apfelsdureabbau

zivnejSie jabl&éno-alkoholické kvasenie sa pozorovalo
v predbeZne pasterizovanych a mierne zasirenych
mustoch kvasenych Schizosaceh. acidodevoratus a
pombe. Nepasterizované, silne zasirené a odkalené
musty vykazovali len velmi nepatrné aZ Ziadne od-
biranie kyseliny L-jablénej. Désledkom hlbokého
odburania kyselin a wvznikom vedlajSich splodin
kvasenia sd vina kvasena Schizosaccharomyces
v chuti a voni nevyrovnané, mdlé a neharmonické
s0 zastrenym odrodovym charakterom. Za teraj-
Zieho stavu vyskumu a vysledkov praktickych ski-
30k nemoZno zatial tento spdsob biolegického od-
birania kyselin pre na%e vina odporicat.
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BEI DEM BIOLOGICAL DEGRADATION OF

ACIDS PRESENT IN MUST THROUGH

THE SCHIZOSACCHAROMYCES
YEAST
Large-scale experimental research

works have been carried out to de-
termine, whether some kinds of the
Schizosaccharomyces yeast can in-
tensify the degradation of malic
acid present in the fermenting must.

in denen

intensivem
in girendem

ApoxKeH poaa Schizosaccharomyces
BJHATb Ha MHTEHCHBHOCTL HeNTpaJsH-
34UHH  JeBoBpallamouell  s6J0uHO
KHCcAoTH B cOpamuBaeMom cycae. Hu
pesyisTaThl NPOBEIEHHBIX HCCJIEN0BA-
TeNECKHX padoT, HH ONbITHBlE [1al-
HBle, MOJYYeHHbe MPH IKTNepHMeHTax
B MPOM3BOACTBEHHOM Maclutabe, He
I4I0T TOKa BO3MOMKHOCTH [pPeKoMeH-
/10BaTh DaccMaTpPHBACMEI MeToad neH-
Tpa/du3auun KHCJAOT Kak npHMeRIIMbIH
Ha TIPAKTHEKE.

Most verfolgt wurde. Aufgrund des
gegenwirtigen Standes der For-
schungsarbeiten sowie auch der
praktischen Versuche kann diese
Methode des biologischen Sduren-
abbaus fiir die innldndischen Wein-
sorten micht empfohlen werden.

164

Our present knowledge of the me-
chanism of degradation and the
results of practical application of
the method do not allow to recom-
mend it as a reliable biological
process securing an efficient degra-
dation of acids.




