VIZSGALATOK EGY MAGYAR BORELESZTO
ALKOHOLADAPTACIOJAROL
CSIK LAJOS, PAZONYI BELA, ZSOLT JANOS
(Brkezett: 1951 oktéber 1-én.)

Az élesztok alkoholerjesztése fontos iparok alapja és igy jelentds gazda-
sagi tényez6. Ennek kapesan gyakorlati érdekiiek az éleszték alkoholadapta-
ciojara vonatkozo vizsgalatok. Feltiing, hogy ennek ellenére a rendkiviil gaz-
dag élesztéirodalomban milyen kevés adatot talalunk az éleszték alkohol-
turésének kisérleti megvaltoztatasarol, alkoholadaptaciojarol. '

Az élesztok alkoholadaptaciojarol mintaszerii kisérleteket elsGsorban
a szovjet irodalomban kell keresniink. SzaeNko (1950) az alkoholkoncentracio
fokozatos emelésével lényegesen emelni tudta a Xeres 20 jelzésti hartyaképzé
élesztotorzs alkoholtiird képességét és ezzel a borgazdasagok szamara olyan
tenyészeteket allitott eld, mellyel a darabban tartott sherry jellegii borok
alkoholtartalma 17%,-ig emelheté és ezaltal azok megmenekiilnek az alacso-
nyabb alkoholtartalomnal gyakran bekovetkezd ecetesedéstol.

Altalanosan ismert jelenség, hogy magas hémérsékleten az erjedés
hamar megakad. Még béven van erjesztheté cukor, még az alkoholkoncentracio
sem tul magas, az erjedés mégsem folyik tovabb. Ezt ugy szoktak magyarazni,
hogy magas héfokon az alkohol toxicitasa nagyobb. (REQuinyi, Soos, 1935).
Ez a magyarazat azonban a problémanak csak egyik oldalat vilagitja meg.
Figyelembe kell még venni azt is, hogy az erjed6 lében él6 szervezetek vannak,
melyek az erjedésokozta kornyezetvaltozas kovetkeztében maguk 1s valtoz-
nak. Sajat kisérleteinkben épp ezt a megvaltozast igyekeztiink kimutatni.

Abbol a feltevésbél indultunk ki, hogy a magas héfokon futo erjedések
azért akadnak meg, mert a magas hémérsékleten gyorsan folyo erjedés okozta
gyors alkoholemelkedéshez az élesztésejtek nem tudnak elég gyorsan alkal-
mazkodni. Az a kozismert tapasztalat, hogy alacsonyabb héfokon olyan levek
is teljesen kierjednek, melyekben az erjedés magasabb héfokon hamar meg-
akad, csak valosziniivé teszi feltevésiink helyességét, de még nem bizonyitja
azt. Hiszen szamolnunk kell az alkoholnak magasabb héfokon kétségteleniil
nagyobb toxicitasaval. Ha azonban gondoskodunk arr"(')], hogy a taptalajban
az alkoholkoncentracio a magas homérséklet ellenére is csak lassan erlnelke:i-
jék, varhatjuk, hogy a lassan emelkedd alkoholkoncentraciohoz az éleszték

alkalmazkodni fognak.
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KISERLETI ANYAG ES MODSZEREK

Kisérleteinkhez a Szélészeti Kutatointézet Balatonfiired 2 jelzésii,
altalunk jol ismert torzsét hasznaltuk. (AsvAny, NYERGEsNE, Zsorr 1949.
BAnuipt 1948., ZsoLt, BiAnuiDI, 1948.)

Tenyésztéedényként 500 ml-es Erlenmeyer lombikot, tapoldatként
0,59, glukozt tartalmazo élesztéfGzetet alkalmaztunk.

Az élesztésejtek a taptalajban 1évé glukozbol lényeges mennyiségii
alkoholt nem erjeszthettek. Az alkoholkoncentraciot 969%;-os sterilezett alkohol
idonkénti adagolasaval emeltiik. Kisérlet kozben keveés glukozt is adtunk a
tenyészetekhez, hogy a populacioknak szénforras alljon rendelkezésre.

A tenyészeteket 30 fokos termosztatban tartottuk.

Az erjesztoképességet a tenyészetekbdl kivett 2 ml-nyi mintakon hata-
roztuk meg WaRBURG-késziiléken 0,3 ml 25%.-o0s glukoz oldat hozzaadasa
utan 30 fokon. Az alabbiakban megadott értékek a 2 ml-es mintak altal egy
ora alatt fejlesztett széndioxidot tiintetik fel normal kébmilliméterben.

Az alkoholtartalom meghatarozasara 20 ml-nyi mintat 3/ részben le-
paroltunk, a parlatot 20 ml-re feltoltottiik és alkoholtartalmat meriil§ refrakto-
méterrel mért refrakeios érték alapjan a WaGnERr-féle alkohol tablazatbol
kerestiik ki. Az alabbiakban feltiintetett értékek térfogat 9%,-ot jelentenek.

A 0,5%-0s glukozos éleszt6fézetbol 250—250 ml-t tartalmazo lombi-
kokba 15—15 ml steril, 969%,-0s alkoholt adagoltunk és igy a taptalajok
alkoholtartalmat 5,449,-ra allitottuk be. Ezutan beoltottuk dket 1—1 ml
élesztoszuszpenzioval.

A tovabbiakban lombikjainkat 3 csoportra osztottuk. Az egyes csoportok
alkoholtartalmat kiilonb6zé gyorsasaggal emeltiik. Az els6 sorozatban a
kisérlet elsé napjan kiviil a 6. és a 9. napon adagoltunk 15—15 ml alkoholt.
A masodik sorozatban az 1.-n kiviil a 9. és a 18. napon, mig a harmadik sorozat-
ban az alkohol adagolast még jobban elnyujtottuk. Elméletileg haromszor
15 ml 969%-os alkohol adagolasaval az alkoholkoncentracionak 17,79%-ra
kellett volna emelkednie. Szamolnunk kellett azonban a magas héfokon a esak
vattadugoval elzart lombikokban parolgas okozta jelentés alkoholveszteséggel
is, kiilonosen a hosszura nyult II. és III. sorozatban. Masrészt a mintavételek
kovetkeztében beallo térfogatesokkenés is lényeges eltérést okozott az elmé-
letileg szamitott és a valosdgban meglévé alkoholkoncentracio kozott. Ezért
idénkint alkoholmeghatarozasokat végeztiink és sziikség szerint tovabbi
alkoholadagolast eszkozoltiink. Az alkoholadagolasokat, az alkoholmeg-
hatarozasok eredményeit és a cukoradagolasokat a kisérletsorozatok tablaza-
tos ismertetésénél minden esetben feltiintetjiik.

KISERLETI EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK

Az 1. sorozatot — ahol az alkoholkoncentraciot a leggyorsabban emel-
tik —az 1. tablazatban foglaltuk ossze.

Mint lathatjuk, a gyorsan emelkedd alkoholkoncentraciohoz a sejtek
nem tudtak alkalmazkodni és erjesztOképességiiket a 11. kisérleti napon



1. tablazat
ek : Adagolt alkohol  Alkohol tért. %, Alkohol tért. %, Glukéz adagolas Erjeszt6-

Kisérleti napok ml szamitott meghatarozott %-ban keresség
1 15 5,44 _
" = _ - - 5436
6. 15 8,06 — — 506,0
8. - — 160,4
9. 15 14,65 — 0,5 -
11. — 000,0

14,65% alkohol mellett mar teljesen elvesztették, sét el is pusztultak. Tobbszor
is megkisérelt kioltdsaink egyszer sem vezettek fejlédésre.
A masodik sorozat eredményeit a 2. tablazat mutatja.

2. tablazat
P . Adagolt alkohol Alkohol tért. %, Alkohol tért. % Glukdz adagolas Erjeszt6-
Kisérleti napok 9 ml szamitott meghatéarozott %-bang képesség
1 15 5,44
4. — — — — 543,6
9. 15 8,06 — — 402,7
15. — — — 0,5 100,5
18. 15 14,65 — — —
21 — - - —u 59,4
26. — — 14,46 — —
27. 10 17,30 - - — e
28. _ 17,04 000,0
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Mint lathatjuk, a lassubb alkoholkoncentracio emelkedés kovetkeztében
e sorozatnal az el6zGvel szemben mar bizonyos foki adaptaci6 mutatkozik.
Bar a 28. napon 17,049, alkohol mellett erjesztés mar nem volt, szembeszikd,
hogy 14,46, alkoholnal, ahol az I.gorozatban erjedés mar nem mutatkozott,
itt 59,4-es értéket kaptunk. Ezt tiinteti fel az 1. abra, ahol az erjesztdképessé-
get mint az alkoholkoncentracio fiiggvényét tiintettiik fel. A vastagon huzott
gorbe az I. sorozat gyorsan emelked6 alkoholkoncentracioi, a vékonyan huzott
gorbe a II. sorozat lassabban emelkedé alkoholkoncentracioi mellett tiinteti
fel az erjesztoképességet.

A III. sorozatban az alkoholadagolast még jobban széthuztuk és az
egyszerre adott alkoholmennyiségek is kisebbek voltak. Az eredményeket a
3. tablazat foglalja Gssze.

3. tabldzat

Kiserleti napokc |4 4288 RO ot | e ns i s S ol R
1% 15 5,44 o = e
4 4 i il e 543,6
12. 15 8,06 — — 338,2
23. — — — 0,5 68,9
39. = = —= = 141,2
33 5 12,40 11,18 L Bk
40. 5 13550 — = 92,8
43. L — 12,80 = 47,7
46. 5 14,65 e = 30,3
LG — - = 0,5 =5
48. I et 14,40 — 311
51. 5 16,00 = 0,5 g
7 - — 16,78 == 2,93

Ebben a sorozatban 51 nap alatt osszesen 50 ml alkoholt adagoltunk.
Ezzel az alkoholkoncentracionak elméletileg 16,00%-ra kellett volna emel-
kednie. A valosaghan a mintavételek miatt beallo térfogatcsokkenés és a
parolgas kovetkeztében magasabb koncentraciot 16,789 -ot észleltiink.
Az 54. napon még ilyen magas alkoholkoncentracio mellett is kaptunk csekély
mértékii erjesztést. Feltiing ez az I. és II. sorozatban észleltekkel szemben,
ahol 14,65 ill. 17,04 alkohol mellett a sejtek nemesakhogy nem erjesztettek,
hanem el is pusztultak.

Figyelembe kell még venniink, hogy erjesztéképességi adataink 2 ml
tenyészetre vonatkoznak. A magasabb alkoholkoncentracioknal azonban
feltétleniil szamolnunk kell a sejtek nagymérvii pusztulasaval, amit a tenyé-
szetek mikroszkopos vizsgalatakor mi is észleltiink (SzaEnko 1950). Az
észlelt kis erjesztési értékeket a 2 ml-es mintakban levo aranylag nagyon kevés
€16 sejt hozta létre, tehat 616 sejtre vonatkoztatva sokkal magasabb értékeket
kapnank. Az é16 sejtek szamanak megbizhato megallapitasat lemezontéssel
nem végezhettiilk azonban el, mert magasabb alkoholkoncentracioknal a
kiillsnben poros iilepedésii élesztd sejtjei esomokka tapadtak oOssze. Az €16
sejtek szamanak festési eljarasokkal torténd megallapitasatol pedig e mod-
szerek kétes megbizhatosaga miatt tekintettiink el (Fink 1931).
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A IIL. sorozatban a 32. napon észlelt erjeszt6képességemelkedés a 23.
napon észlelttel szemben részben a kozben parolgas folytan beallo alkohol-
koncentracioesokkenésnek, részben a 23. napon adagolt glukoznak tulaj-
donithato. \ -

Kisérleteink eredményeit 6sszegezve megallapithatjuk, hogy magas
homérsékleten (30 fokon) lehetséges adaptacio egész magas alkoholkon-
centraciokhoz is, ha gondoskodunk arrol, hogy az alkoholkoncentracié csak
lassan emelkedjék.

OSSZEFOGLALAS

A Balatonfiired 2 magyar boréleszté erjesztéképességének valtozasat
vizsgaltuk 30 fokon kiilonbozé gyorsasiggal emelkedé alkoholkoncentracio
mellett. Az alkoholkoncentracio kilénbozé gyorsasagn emelkedését steril
alkohol adagolasaval valositottuk meg a csak 0,59, glukozt tartalmazo tenyé-
szetekben. Még ilyen magas hofokon is mutatkozik adaptacio, ha az alkohol-
koncentraciot elég lassan emeljiik. Kisérleteinkben 16,78 térf. 9, alkohol
mellett 1s maradtak erjesztéképes sejtek, mikor az alkoholkoncentracié eme-
lését 51 napra nyuajtottuk el — ugyanakkor ha az alkoholkoncentraciot 9 nap
alatt emeltiik 14,65%-ra, a tenyészetben erjesztést nem tapasztaltunk.
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UCCJIEJJOBAHHSI I10 CIIMPTOBON AJANTAIIMA OJHOIO M3 BEHIEPCKHUX
BUHHBIX JPO}OKEN

JI. Yuk, B. Masonu u d. Xouabr
Pezwome

Hamu nposepeHa npu Temmeparype 8 30° W npu KOHIEHTPAUHH CHHPTa, MOBBILAO-
1Ie HCSl ¢ PasJHYHOH CKOPOCTBIO, CIOCOOHOCTh K COPa)kKHBAHHIO BEHI€PCKHX BHHHBIX APOXOKEH
u3 paiiona BanaToH@iopel U ¢ 06C3HAYEHHEM 2.

TMoBblmeHre KOHIEHTPAUWH CIHPTA € PA3JIHYHOH CKOPOCTBIO OCYIIECTBISIOCh B KYJIb-
Ty pax, cofepxamux Juur 0,50/, TIIOKO3EI, MyTeM npu6ageHusi crepusbHoro cnupra. [oBs-
1a 51 A0CTATOYHO Me/jIeHHO KOHIEHTPAaUHIO CIHPTA, afalTalysl NPosBIsAIACh AajKe NPH TAKHX
BBICOKHX TeMIepaTypax. B TeyeHue NPOBEJeHHS] HAIIMX OMNBITOB MPH 0GLCMHOM MNpOLEHTe
cnupra, 16,78 ocraBayiuch KIETKH, CroCoOHBIe K cOpaj)kKHBaHHIO, KOrja MBI pacTArHBaJid Ie-
BHIIeHHe KOHIEHTPAalHH CIupTa Ha 51 JleHb ; OJHAKO, KOrja MbI IOBBIIAJH KOHUEHTPaLKIO
cnupra B TeueHun 9 mueii 1o 14,65/, c6parkuBaHKA B KyJIbType He OBLIO.
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INVESTIGATION OF THE ALCOHOL ADAPTATION OF A HUNGARIAN WINE
YEAST

L. CSIK, B. PAZONYI and J. ZSOLT

Summary

Changes in fermentative capacity of Balatonfiired 2 a Hungarian wine yeast were
investigated at 30 degrees and with alcohol concentrations rising at different rates. The
different rates of increase in alcohol concentration were effectuated by adding sterile
alcohol to cultures containing only 0.5% glucose. Adaptation is shown even at such high
temperatures if the alcohol concentration rises slowly enough. In our experiments there
were cells still capable of fermentation at 16.78 volume % alcohol when the rise in alcohol
concentration extended over 51 days, whereas if we raised the alcohol concentration to
14.65% in 9 days we found no ferment in the culture.
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