WINIARSTWO

B

|

Badania nad produkcja cydrow
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Research of cider production with the possibility of use of the continuouse
method

Cider is an alcoholic beverage, contained 1,2-8,5% v/v alcohol, obtained by fer-
mentation of apples or juices of apples. Possibility of cider production by conti-
nuous method with yeast immobilized on foam glass as well as by batch method
with free cells was investigated. It was found, that the continuous production of
cider is possible for 64 days, without lack of product quality. The time of cider
fermentation, in continuous process, was 1,5 day asd in this period product
contained about 5% v/v was obtained. In the batch process, cider with similar
alcohol content was produced after 12 days of fermentation.

Cydr to napdj o zawartosci alkoholu 1,2-8,5% obj., otrzymany w wyniku fer-
mentacji jabtek lub sokéw jabtkowych. Zbadano mozliwos¢ produkgji cydru
metoda ciagla z drozdzami unieruchomionymi na szkle piankowym i metoda
okresowa z komdrkami wolnymi. Stwierdzono, ze mozliwa jest ciagta produk-
cja cydru, bez obnizenia jakosci produktu, przez okres 64 dni. Czas fermenta-
¢ji cydru w procesie ciagglym wynosit 1,5 dnia i w tym okresie otrzymywano
produkt o zwartosci ok. 5% obj. alkoholu. W procesie okresowym cydry o po-
dobnej ilosci etanolu otrzymano po 12 dniach fermentacji.

Polska nalezy do czotowki producentow jabtek w Unii Europejskiej. Uprawy jabfo-
ni w naszym kraju w 2007 r. prowadzone byly na powierzchni 175 595 ha, co stano-
wito 62% powierzchni upraw drzew ogétem, a jabtka stanowity ok. 83% tacznych zbio-
row owocOw [8]. Polska jest takze liderem produkciji zageszczonego soku jabtkowego
w UE i drugim — po Chinach — producentem w $wiecie. Produkcja zageszczonego so-
ku jabtkowego w ostatnich latach wynosita ponad 200 000 t, jednak w minionym roku,
ze wzgledu na stosunkowo niskie zbiory jabfek, produkcija koncentratu byta o potowe
mniejsza niz w roku 2006 [20]. Krajowy przemyst winiarski wykorzystuje jabtka i kon-
centrat jabtkowy do produkcji win owocowych, jak réwniez napojow winopochodnych,
ktore niestety nie nalezg do lekkich, gaszacych pragnienie trunkow. Na zainteresowanie
tego typu napojami wskazuje coraz czestsze sigganie przez konsumentow po piwa
smakowe. W tej sytuaciji, korzystnym roz-
wigzaniem dla przemystu winiarskiego mo-

dem moszczu, np. we Francii, Belgii, Wielkiej Brytanii, Finlandii i Szweciji stosowa-
ny jest dodatek $wiezych gruszek lub ich sokéw. W Szwecji dozwolona jest rowniez
aromatyzacija cydrow. Rozni je takze sktad chemiczny (np. zawarto$¢ alkoholu, po-
ziom ekstraktu bezcukrowego, kwasowo$¢ ogolna i lotna), ktéry ma decydujacy
wplyw na jako$¢ gotowego produktu [14, 15].

Produkcja cydrow

Do produkcji cydréw stosowane sg jabtka cydrowe, o stosunkowo wysokiej
zawartosci garbnikéw, o smaku sfodko-cierpkim i cierpko-kwasnym. Przyjmuje sie,
ze sok do produkcji cydru powinien zawiera¢ ok. 15% cukréw, 0,2% tanin i 0,3-
0,5% kwasow. W przypadku korekty kupazowej cydréw stosowane sg jabtka zroz-
nicowane smakowo [18]. W krajach b. Zwiazku Radzieckiego do produkciji cydru
preferowane s jabtka jesienne i wezesnozimowe, takie jak:: 'Antonowka', 'Stowian-
ka' oraz 'Reneta’, charakteryzujace sie wysokg zawarto$cig cukrow. W Szwajcarii do
produkcji cydrow uzywa sig rodzimych odmian jabtek, np. 'Weinapfel', 'Bohnapfel’,
‘Blaubaucher, 'Sauergrauch', Tobiassler' [17].

Pierwszymi etapami w produkcji cydru sa: mycie, rozdrabnianie j ttoczenie jabtek
(w celu uzyskania soku do fermentaciji). W celu ufatwienia tfoczenia miazge czesto
poddaje sig maceracji. W okresie pokampanijnym w produkcji uzywane sa koncentra-
ty sokdw jabtkowych. Czystos$¢ fermentacii jest jednym z warunkéw otrzymania pro-
duktu o odpowiedniej jakoSci, dlatego stosuje sig sulfitacje moszczu [7]. Wysokos$¢
dawki SO, zwykle zalezy od pH soku. Jezeli sok ma pH 3,0-3,3, to ilo$¢ dodawane-
go SO, wynosi 70-80 mg/dm3, gdy pH ksztattuje sig w zakresie 3,3-3,5, moszcz siar-
kuje sie w ilosci ok. 100 mg/dm3, a w przypadku sokéw o matej kwasowosci (pH
3,5-3,8) dodatek SO, moze wynies¢ nawet 150 mg [18, 19].

W przypadku produkcji cydru z jabtek wykorzystuje sie naturalng mikroflore by-
tujaca na owocach lub drozdze ,szlachetne” specjalnych ras, gtéwnie z gatunku
Saccharomyces cerevisiae. Dodatek tych ostatnich jest konieczny w produkcji cy-
dréw z koncentratow. Temperatura procesu fermentacji cydru nie powinna przekro-
czy¢ 22 °C, a w przypadku jej przekroczenia zaleca sie stosowanie chtodzenia. Pro-
ces fermentaciji trwa od 3 do 6 tygodni, po czym przeprowadza sig¢ stabilizacje mto-
dego cydru przez dekantacje i odwirowanie drozdzy. Mtode cydry po fermentacji
wykazuja typowy posmak drozdzowy. Dlatego nalezy je lezakowac od 1 do 3 mie-
siecy w temperaturze ponizej 10°C. W czasie lezakowania w cydrach zachodzi pro-
ces biologicznego odkwaszania, polega-
jacy na przeksztafceniu czesci kwasu

gtaby by¢ produkcja cydrow.

Cydry (fac. sicere) to wyroby winiar-
skie uzyskane w wyniku catkowitej lub
czesciowej fermentacji Swiezych jabtek

W obecnej sytuacji korzystnym rozwigzaniem dla przemy-
stu winiarskiego moglaby by¢ produkcja cydrow.

Cydry (fac. sicere) to wyroby winiarskie uzyskane w wyni-
ku catkowitej lub czesciowej fermentacji swiezych jablek
lub ich sokow, a takze sokow odtwarzanych z koncentratu

jabtkowego w kwas mlekowy z udziatem
bakterii fermentacji mlekowej. Kwaso-
wos¢, oprocz zawartosci cukrow, ma
decydujacy wptyw na charakter cydru.

lub ich sokow, a takze sokow odtwarza-
nych z koncentratu soku jabtkowego lub
z mieszaniny takich sokéw. Dozwolony jest dodatek wody i cukru oraz sokow lub
koncentratow sokow jabtkowych przed lub po zakorczeniu procesu fermentacii,
a takze zastosowanie substanciji dodatkowych. Zabronione jest natomiast dodawa-
nie alkoholu. Produkuje sie zaréwno cydr gazowany, zawierajacy dodany dwutle-
nek wegla oraz cydr musujacy, zawierajacy CO, pochodzacy z procesu wiornej fer-
mentacji. Rzeczywiste stezenie alkoholu w produkcie gotowym wynosi od 1,2 do
8,5% obj. [15].

Cydry sa bardzo popularne we Francji, Belgii, Niemczech, Hiszpanii, Wielkiej
Brytanii, Szwecji, Austrii i Finlandii. Sg nawet konkurencja dla win stofowych oraz
napojow bezalkoholowych. Cydry w poszczegdinych krajach réznig sig m. in. skia-
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soku jabtkowego lub z mieszaniny takich sokéw.

Najlepszg metoda korekty kwasowosci
cydrow jest kupazowanie cydréw z od-
mian jabiek bardziej kwasnych z cydrami z odmian mniej kwasnych [7,17,19].

Cydr jest produkowany gtéwnie opisang wyzej tradycyjng metoda okresowa,
jednak podejmowane s3 proby jego produkcji metodg potokowg (ciggta).

Fermentacja potokowa

Proces fermentacji potokowej polega na fermentacji moszczu w czasie prze-
ptywu przez fermentor lub kilka pofaczonych ze sobg tankow. Moszcz ze zbiornika
ttoczony jest w sposadb ciagly do pierwszego tanku i po przeptynieciu przez kolejne
tanki, juz jako rmiode wino odbierany jest w kolejnym zbiorniku. Czas procesu fer-
mentaciji jest znacznie krotszy w poréwnaniu z procesem okresowym, poniewaz



moszcz podawany jest do zbiornika, w ktorym wystepuje duza koncentracja komo-
rek drozdzy, co praktycznie eliminuje okres zafermentowania. Ponadto miode wino
powinno zawiera¢ jeszcze kilka procent nieprzefermentowanych cukrow, a dofer-
mentowanie wina przebiega zwykle poza linig fermentacyjna. Eliminacja stadium za-
fermentowania i dofermentowania powoduje wzrost wydajno$¢ linii produkcyjnej
0 30-40% w stosunku do podobnej pojemnosci naczyn fermentaciji periodycznej
[17]. Proces ciagly w poréwnaniu z procesem okresowym jest bardziej wydajny,
pozwala na skrocenie cyklu fermentacyjnego, automatyzacje procesu, umozliwia
wigksza kontrole nad stanem fizjologicznym komorek oraz pozwala prowadzi¢ pro-
ces przez diuzszy czas w ustalonych, najbardziej korzystnych warunkach [9].

W latach 70. XX wieku rozpoczely sig badania nad wykorzystaniem w proce-
sach fermentacii ciggtej mikroorganizméw immobilizowanych (unieruchomionych).
Immobilizowane drobnoustroje sg zwigzane z powierzchnig nosnika lub sg zamknie-
te w jego wnetrzu. Proces fermentaciji ciggtej moze trwac¢ stosunkowo dtugo (nawet
ponad 3 miesigce), poniewaz unieruchomione na nosniku drozdze s stale zasilane
$wiezym surowcem, a jednoczesnie odbierane s produkty przemiany, co powodu-
je, ze zywotno$¢ komarek znacznie sig wydtuza [2].

Produkcja cydru metodg okresow3 i ciggta

W Zakfadzie Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci SGGW przeprowadzono ba-
dania nad produkcjg cydru metoda okresowg z komarkami wolnymi i metoda ciggfa
z wykorzystaniem drozdzy unieruchomionych na szkle piankowym. Szkfo piankowe
(rys. 1) to materiat otrzymany z proszku szklanego z dodatkiem czynnikow spieniaja-
cych, stanowigcy strukture wypefniong gazem, ktorej szkielet jest zbudowany ze szkfa.
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Rys. 1. Szkio piankowe

Metodyka

Fermentacji poddawano nastawy zawierajace 70% soku jabtkowego, odtwo-
rzonego z koncentratu, ktore dostadzano sacharozg do zawartosci cukrow ogdtem
ok. 90 g/dm3. Nastawy wzbogacano w pozywki azotowe: (NH4),HPO, w ilosci 0,3
0/dm3 i (NHg)»S04 w ilosci 0,2 g/dm3 oraz sulfitowano tak, aby catkowita zawar-
t0$¢ SO, wynosita ok. 80 mg/dm3. Kwasowo$¢ ogdina nastawow wynosita 3,2
o/dm3, a kwasowosc lotna — 0,14 g/dm3.

W doswiadczeniu uzyto stabo fermentujace drozdze Saccharomyces cerevi-
siae rasy Sauternes, pochodzace z Kolekeji Czystych Kultur Zaktadu Biotechnologii
i Mikrobiologii Zywnosci SGGW. ,Matke drozdzowa” otrzymywano przez 3-krotne
pasaze na podfozach przygotowywanych analogicznie jak nastaw do fermentacii,
z tym, Ze nastaw przeznaczony na ,matke” poddany byt pasteryzaciji.

Fermentacie ciagla prowadzono w bioreaktorze zbudowanym z dwoch szklanych
«olumn, wypefnianych szktem piankowym w postaci kostek o diugosci bokow ok.
1 cm, na kiérym unieruchamiano komarki drozdzy. Kolumny napefniano jednoczesnie
matkg drozdzowa, po czym pozostawiano przez ok. 24 h celem osadzenia si¢ droz-
dzy na nosniku, a nastegpnie wigczano zasilanie zestawu. Pojemno$¢ robocza jednej
«lumny fermentacyjnej po wypetnieniu nonikiem wynosita ok. 700 cmj. Czas pra-
cy fermentora wynosit 64 dni. W procesie okresowym stosowano 10-procentowy
Jodatek ,matki drozdzowej”. Za koniec fermentacji uznano brak ubytku masy nasta-
wu (12. dzien procesu). Fermentacje prowadzono w temp. 22 °C +/-1 °C. Wyko-
nano 2 serie do$wiadczen.

W miodych winach oznaczano zawarto$¢ alkoholu, cukrow ogotem, kwaso-
wosC lotng i kwasowos$¢ 0going, stosujac powszechnie przyjeta metodyke [3], za-
warto$¢ azotu metodg Kijeldhala [5] oraz estry lotne metoda destylacyjng [1].



W czasie pracy fermentora oraz bezpo$rednio po zakoriczeniu fermentacji okreso-
wej przeprowadzono analizg sensoryczng mtodych win, stosujac skale 5-punktowa
[3]. Po zakoriczeniu pracy fermentora okreslano liczbe i aktywno$¢ zyciowa komo-
rek drozdzy wymytych z no$nika podczas 2-godzinnego wytrzasania w roztworze
soli fizjologicznej. Oznaczenia te wykonywano metodg liczenia bezpo$redniego,
z bigkitem metylenowym [6].

Wyniki badan

Celem procesu ciggfego byto przefermentowanie cukrow zawartych w nasta-
wie i otrzymanie cydru o zawartosci alkoholu ok. 5% obj. W procesach ciggtych ist-
nieje mozliwo$¢ wptywania na skiad wina poprzez regulacje predkoSci przeptywu
nastawu przez fermentor. Wigksza predko$¢ przeptywu oznacza krotszy czas kon-
taktu drozdzy z zawartymi w nastawie cukrami, co w rezultacie prowadzi do mniej-
szej ilosci wytworzonego alkoholu i wigkszej zawarto$ci cukrow w produkcie [16,
13]. W naszym do$wiadczeniu nastaw przeptywat przez zestaw z predkoscia ok.
1000 cm3/dobe, zatem faktyczny czas fermentacji cydru wynosit ok. 1,5 doby.

Drugiego dnia fermentaciji stezenie alkoholu w produkcie wynosito 4,6% obj.,
po czym stwierdzono stopniowy wzrost w 10. dniu do zawartosci 5,1% obj. Przez
pozostaly czas prowadzenia procesu koncentracja alkoholu wahata sie miedzy
5a5,2% obj. (rys. 2). Ubytek cukrow ogotem odpowiadat ilosci wytworzonego al-
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2 10 17 25 35 43 54 61
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Rys. 2. Wplyw czasu pracy fermentora na zawarto$é etanolu w cydrze

Tabela 1. Wplyw czasu pracy fermentora na zawartos¢ wybranych sktadnikow cydru

Czaspracy = Cukry = Kwasowo$¢ = Kwasowo$é — Azot Estry  Ogdlna ocena
fermentora = ogétem ogoina lotna ogbtem lotne sensoryczna
[dni] [gdm3] | [g/dmd] [gdm3] | [mg/dm?]  [mg/dmd] [pkt]

2 52 3,83 0,17 - - -

10 34 412 0,17 - - 38
17 2,2 418 0,19 345 32,6 -
20 2,1 4,04 0,18 40,6 399 34
35 2,1 4,00 0,21 52,8 42,2 -
43 22 4,00 0,22 80,4 97 39
54 2,3 418 0,26 96,3 602 | -
61 23 4,20 0,26 101,4 861 | 41
90 —
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Rys. 3. Wplyw czasu pracy fermentora na wydajnos¢ procesu fermentaciji

koholu. Od 10. dnia pracy fermentora do korica procesu otrzymywano produkt o za-
warto$ci cukréw nieprzekraczajacej 0,5% (tab. 1), wiasciwej cydrom wytrawnym
[17]. Na podstawie zawartosci cukrow i alkoholu obliczono wydajno$¢ fermentacii.
Najmniejszg jej wartos$¢ (85%) zanotowano 2. dnia prowadzenia procesu, a naj-
wiekszg (91%) 25. dnia. Przez pozostaly okres wydajno$c¢ ta ksztattowata sig na po-
ziomie 88-90% (rys. 3).
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Dallman i wsp. [4] podaja, Ze przez 15 dni ciggtej fermentaciji soku jabtkowe-
go, przy uzyciu drozdzy unieruchomionych w alginianie wapnia, wydajnos¢ proce-
su wynosita 80,5-88,9%. Hansen i Bernd [9] stwierdzili, ze jest mozliwa ciggta pro-
dukcja cydru i wina jabtkowego o zawartosci 10% obj. etanolu przy uzyciu drozdzy
unieruchomionych na kuleczkach DEAE-celulozy, a proces byt stabilny przez okres
3 miesigcy. Natomiast Nedovic i wsp. [13] otrzymywali cydr metoda ciagtg przy za-
stosowaniu immobilizowanych w kuleczkach alginianu zaréwno drozdzy Saccharo-
myces bayanus, jak i bakterii Leuconostoc oenos.

Kwasowos$é ogdlna nastawow wynosita 3,2 g/dm3 w przeliczeniu na kwas
jabtkowy. Drugiego dnia procesu kwasowos¢ cydru wyniosta 3,8 g/dm3, nastepnie
wzrosfa i do kofca trwania procesu warto$¢ kwasowosci ogolnej miescita sie
w przedziale 4,0-4,2 g/dm3. W czasie pracy fermentora kwasowos¢ lotna cydrow
wzrastata stopniowo od 0,17 do 0,26 g/dm3. Podobnie wzrastafa ilo$¢ azotu ogol-
nego w cydrze w czasie pracy fermentora (tab. 1). Mata zawarto$¢ tego zwiazku
w poczatkowym okresie fermentacji ciggtej byta prawdopodobnie spowodowana
wykorzystywaniem azotu przez drozdze do przyrostu biomasy, poniewaz w czasie
fermentacji zawarto$¢ azotu ulega gwattownemu obnizeniu podczas fazy wzrostu
drozdzy [12]. W naszych wczes$niejszych badaniach dotyczacych ciagtej produkcii
wina z drozdzami immobilizowanymi rowniez zaobserwowaliSmy matg zawarto$¢
azotu w poczatkowym okresie pracy fermentora oraz stopniowy wzrost kwasowo-
4ci lotnej [2].

Zawarto$¢ estrow lotnych w przeliczeniu na octan etylu wzrastata z 32,6
mg/dm3 do 66,1 mg/dm3 (tab. 1). Estry lotne, oprocz wyzszych alkoholi, acetali i al-
dehydow, sg zwigzkami ksztattujgcymi wiasciwosci sensoryczne piw, czerwonych
win i cydréw [17]. Octan etylu jest estrem dominujgcym, powstaje w wyniku fer-
mentaciji jako produkt uboczny procesu lub na drodze chemicznej syntezy kwasow
tluszczowych i alkoholu [13].

Ocena ogodlna jakosci sensorycznej mtodych cydrow, w skali 5-punktowej,
w zaleznosci od czasu pracy fermentora, zawierafa sig w przedziale 3,5-4,0 (tab.
1). Cecha miodych cydrow byt ich drozdzowy posmak i zapach, jednak ocenie pod-
dawano cydry bezposrednio po zakonczeniu fermentaciji. Wady te zostatyby usunie-
te podczas lezakowania lub dodatkowej obrobki, co wyrywkowo sprawdzono do-
$wiadczalnie.

Po zakonczeniu procesu ciggtego ogolna liczba komorek drozdzy na po-
wierzchni no$nika wynosita, $rednio dla trzech pozioméw pierwszej kolumny,
3,8x108 kom./cm2, a w kolumnie drugiej 3,4x108 kom./cm2. Procentowy udziat ko-
morek aktywnych zyciowo $rednio dla trzech poziomow wynidst 34% w kolumnie
pierwszej i 31% w kolumnie drugiej (rys. 4).

Fermentacje okresowe prowadzono do momentu, w ktérym nie stwierdzono
juz ubytku masy nastawow, tj. przez 12 dni. Uzyskano cydry o zawarto$ci alkoho-
lu $rednio 5,1% obj. W przypadku metody ciggtej cydry o zblizonej koncentraciji eta-
nolu otrzymano po 1,5 doby fermentaciji, a wigc w 6-krotnie krotszym czasie.

Cydry otrzymane metodg stacjonarng w poréwnaniu z otrzymanymi w proce-
sie fermentacji ciggtej charakteryzowaly sie wyzsza kwasowoscig lotng i wieksza
zawartoscig estrow lotnych, natomiast nizsza kwasowoscig ogoing (tab. 2). Podob-

Tabela 2. Zawarto$¢ wybranych skfadnikow cydru otrzymanego metoda okresowg z komorkami
wolnymi

50

30
20
10 ‘
0
1

O gora Osrodek Mdot O srednia
Rys. 4. Udzial komorek aktywnych zyciowo na powierzchni nosnika po zakonczeniu
fermentacji ciggfej

Komérki aktywne zyciowo [%]

Numer kolumny
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Etanol Cukry | Wydajnos¢ = Kwasowos¢ = Kwasowosc Azot Estry

- ogotem | loma ogélem ogéiny | lotne

[%odi] | [gdmd] (%] | [¢dm®] | [g/dmd] | [mg/dm3]  [mg/dmS]
51 18 | %0 042 | 33 | 467 | 1027

nie Nedovic i wsp. [13] zaobserwowali, ze cydry produkowane metodg okresowg
zawieraly wigcej octanu etylu w poréwnaniu z cydrami otrzymanymi w procesie Cig-
glym. Natomiast Kourkoutas i wsp. [10, 11] podaja, ze wina gronowe uzyskane
w wyniku fermentacji ciagtej z drozdzami immobilizowanymi na kawatkach jabtek
charakteryzowaly sig wigkszg zawartoscig octanu etylu w poréwnaniu z winami
otrzymanymi w sposob tradycyjny, w przypadku jezeli proces fermentacji przebie-
gat w temp. 30 °C; natomiast gdy temperatura fermentacji byta obnizana z 20 °C do
5 °C, wigcej octanu etylu zawierafy wina otrzymane metoda fermentaciji okresowej.

Podsumowanie

Mozliwe jest prowadzenie fermentacji cydru, bez obnizenia jakosci produktu,
metodg ciggla z drozdzami immobilizowanymi na szkle piankowym przez co naj-
mniej 64 dni (w zastosowanych warunkach). W procesie fermentaciji ciggtej czas
fermentacji cydru wynosit ok. 1,5 dnia, a w procesie fermentaciji okresowej (z ko-
morkami wolnymi) cydr o zblizonej zawarto$ci alkoholu otrzymywano po ok. 12
dniach procesu. Cydry otrzymane metoda okresowg charakteryzowata wyzsza
kwasowos¢ lotna, wigksza zawarto$¢ azotu ogolnego oraz estrow lotnych w po-
rownaniu z napojami otrzymanymi metoda ciggta.
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