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Zakazenia mikrobiologiczne
podczas produkciji wina

Wino jest napojem wytwarzanym od tysiacleci. Ze wzgledu na
wysoka zawartos¢ alkoholu, niskie pH oraz brak tlenu, przy
prawidtowo prowadzonym procesie technologicznym rozwdj
drobnoustrojow jest w nim praktycznie ograniczony.

Podczas produkcji wina drobnoustroje wprowadzane sg z surow-
cem, poniewaz owoce stanowig naturalne Srodowisko wielu mikroor-
ganizmoéw. Gtéwnie sg to drozdze, plesnie i w nieznacznej ilosci bakte-
rie, ktére w trakcie ttoczenia przedostajg sie do wina.

Wigkszos$¢ drozdzy wystepujgcych na powierzchni owocdw sta-
nowig tzw. drozdze dzikie, nalezace do rodzajéw Rhodotorula, Aure-
obasidium, Hanseniaspora (Kloeckera), Candida, Cryptococcus. W

przypadku owoc6éw nadgnitych liczba tych mikroorganizméw ulega

Rys. 1. Drozdze winiarskie Saccharomyces bayanus, powiekszenie x 1600

zwigkszeniu. Na powierzchni winogron wystepuja one w ilosci po-
wyzej 108jtk/g, podczas gdy drozdzy z rodzaju Saccharomyces jest
jedynie 10-100 jtk/g. Wigkszo$¢ drozdzy ,dzikich”, w przeciwienstwie
do ,szlachetnych” (rys. 1), nalezacych do gatunku Saccharomyces
cerevisiae lub Saccharomyces bayanus, jest nieodporna na etanol w
stezeniu powyzej 5-7% obj., stad drozdze ,,dzikie” ging w trakcie pro-
cesu fermentacji. Moga jednak produkowac zwigzki wptywajace za-
réowno negatywnie na cechy sensoryczne wina, jak i na drozdze z
rodzaju Saccharomyces (Fleet, 2003).
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Na powierzchni owocoéw wystepuja plesnie z rodzaju Penicilium,
Aspergillus, Rhizopus, Alternaria, Cladosporium, Botritis. W przypadku
wykorzystywania do produkcji zaplesniatych owocéw nalezy zwrécic
uwage na mozliwosc¢ przejscia do wina niekorzystnych dla zdrowia czto-
wieka produktéw plesni, czyli mykotoksyn — ochratoksyny A, patuliny i
cytryniny. Zwigzki te ulegaja rozktadowi w procesie fermentacji, ale nie
wiadomo, jakie jest dziatanie powstatych produktéw (Fleet, 2003).

W trakcie fermentacji oraz lezakowania mogg sie rozwijaé szko-
dliwe bakterie, a takze drozdze, ktére powodujg powstawanie choréb
wina. Choroby te s3 zmianami powstatymi w wyniku znacznego roz-
woju drobnoustrojow, prowadzacymi do obnizenia jakoSci produktu.
Niepozadane w winie mikroorganizmy to tlenowe drozdze kozuchujace
oraz bakterie octowe i beztlenowe, lub wzglednie beztlenowe bakterie
fermentacji mlekowej.

Pierwsza z powyzszych grup drobnoustrojow stanowig drozdze
kozuchujace, ktdre jak sama nazwa wskazuje sg przyczyng tworzenia
sie kozucha, czyli btonki. Nalezg tu drozdze z rodzaju: Pichia, Hanse-
nula, Candida, Torulopsis, ktére majg zdolno$¢ rozkiadania etanolu,
glicerolu oraz kwasow organicznych. Produkujg znaczne ilosci aldehy-
du octowego, octanu etylu i réznych estrow, wptywajac niekorzystnie
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Rys. 2. Bakterie octowe wybarwione metodg Grama. Powigkszenie x 1200

na smak i zapach wina. Drobnoustroje te rozwijaja sig najlepiej w temp.
24-26°C, natomiast ponizej 4°C i powyzej 34°C ich dziatalno$¢ zostaje
zahamowana. Obecne sg w winach o niskiej zawarto$ci etanolu; przy
ilosci alkoholu powyzej 12% obj. z reguty nie wystepuja, ponadto jako

$ 2005-03-22, 11:13



| NN T 1] e

‘ 1_2005_agro.p65

organizmy tlenowe moga rozwijac sie jedynie przy dostepie powietrza
(Wzorek, Pogorzelski, 1998; Fleet, 2003).

Bakterie fermentacji octowej powodujace zakazenie wina naleza
do rodzaju Acetobacter (rys. 2); najczesciej spotykanymi gatunkami
sg: A. acetii A. pasteurianus. Bakterie kwasu octowego to gramujem-
ne, elipsoidalne lub pateczkowate komorki, wystepujace pojedynczo,
parami lub w tancuszkach. Bakterie te utleniajg etanol do kwasu octo-
wego, ktory moga dalej utlenia¢ do CO, i H,0. Pierwszym objawem
fermentacji octowej jest pojawienie sig zapachu kwasu octowego i jego
estrow. Nastepnie na powierzchni wina tworzy sig bardzo cienka bton-
ka ztozona z olbrzymich ilo$ci bakterii, co stwierdzimy podczas obser-
wacji mikroskopowej. Rozwojowi tych mikroorganizméw sprzyja pod-
wyzszona temp. ok. 30°C i dostep powietrza, jednak moga si¢ rozwija¢
takze w warunkach bardzo nieznacznych iloSci tlenu (stad pojawiaja
sie w zakorkowanych butelkach). Bakterie octowe znoszg stezenie eta-
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Rys. 3. Bakterie Lactobacillus wybarwione metodg Grama.
Powiekszenie x 1200

nolu do 16%, przy czym korzystna dla rozwoju jest zawartos¢ alkoho-
lu ok. 12%. Drobnoustroje te moga przezy¢ w piwnicy winiarskiej przez
kilka lat. Znaczng role w rozprzestrzenianiu bakterii octowych odgry-
wa muszka octowa — Drosophyla cellaris (aceti) (Wzorek, Pogorzel-
ski, 1998; Bartowsky i wsp., 2003).

Nalezy zaznaczy¢, ze kwasy lotne, a szczegdlnie octowy, to ubocz-
ne produkty fermentacji i z tego wzgledu znajduja sie¢ w niewielkich
ilosciach w kazdym winie. Zgodnie z obowigzujacym obecnie rozpo-
rzadzeniem ministra rolnictwa i rozwoju wsi z dnia 4 lutego 2003 r.
(Dz. U. Nr 25, poz. 223) zawarto$¢ kwasow lotnych w winie w przeli-
czeniu na kwas octowy nie powinna przekracza¢ 1,3 g/dmé. Stwier-
dzenie wyzszej kwasowosci lotnej moze Swiadczy¢ o octowaniu wina,
czyli rozwoju bakterii octowych.

Druga grupa bakterii wystegpujacych w winie stanowig bakterie fer-
mentacji mlekowej. Naleza tu gramdodatnie ziarniaki z rodzajow: Oeno-
coccus, Pediococcus oraz gramdodatnie, nieprzetrwalnikujace pateczki
zrodzaju Lactobacillus (rys. 3). W trakcie lezakowania wina przebiega
w nim naturalny proces zwany fermentacjg jabtkowo-mlekowa, w wy-
niku ktérej czgs¢ kwasu jabtkowego znajdujacego sie w winie prze-
chodzi pod wplywem dziatalnosci bakterii w kwas mlekowy i CO,. W
rezultacie smak wina staje sig bardziej migkki i harmonijny. Jezeli na-
tomiast wytworzenie kwasu mlekowego nastepuje kosztem cukrow przy
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wzro$cie kwasow lotnych, mamy do czynienia z procesem nieprawi-
dtowym. Najbardziej podatne na rozwéj choroby sg wina o pH powyzej
3,6, natomiast pH ponizej 3,3 ogranicza jej rozwoj. Nie powoduje tego
natomiast wyzsza zawarto$¢ alkoholu, poniewaz bakterie te moga by-
towac przy stezeniu przekraczajgcym 16% obj., a ich obecnosé stwier-
dzano jeszcze przy stezeniu 24% obj. Bakterie fermentacji mlekowej
najlepiej rozwijaja sie w winach zawierajacych wiecej produktow auto-
lizy drozdzy. Fermentacja mlekowa objawia si¢ zapachem kiszonej ka-
pusty lub zsiadtego mleka, utratg klarownosci i stodko-kwasnym, nie-
kiedy szczypigcym smakiem wina. W p6Zniejszych stadiach w smaku i
zapachu wyczuwalny bywa zjetczaly tiuszcz. Fermentacji mlekowej cze-
sto towarzyszg inne choroby, takie jak turn, $luzowacenie czy fermen-
tacja manitowa (Wzorek, Pogorzelski, 1998).

Wystapienie niekorzystnych zmian wywotane jest zaistnieniem wa-
runkéw umozliwiajgcych rozwdj okreslonych mikroorganizmow. Stad
tez przestrzeganie zasad prawidtowego procesu technologicznego,
wsparte kontrolg technologiczng i mikrobiologiczna, ogranicza warun-
ki sprzyjajace rozwojowi choroby.

W celu uniemozliwienia rozwoju niepozadanych drobnoustrojow
nalezy:

@® Stosowac dodatek SO, do moszczu.

® Zapewni¢ stalg temperature fermentacji, ktéra powinna wynosic
do 26°C, a w przypadku czerwonych win gronowych maksymal-
nie 30°C.

® Przestrzega¢ termindw $ciggania wina znad osadu (szczegdlnie
po zakonczeniu fermentacji burzliwej i na poczatku lezakowania).

Przechodzace do napoju w wyniku autolizy drozdzy substancje

moga by¢ bardzo dobrymi sktadnikami odzywczymi dla rozwoju

szkodliwych drobnoustrojow.

® Utrzymywacé beczki i tanki w stanie catkowicie napetnionym (pod
szpunt).

® Napetnia¢ winem tylko zbiorniki dokfadnie umyte i odkazone.

® Utrzymywac w pomieszczeniach lezakowni temperature nieprze-
kraczajaca 15°C, najlepiej 8-12°C; w przypadku wyzszej temp.
wzrasta niebezpieczeristwo rozwoju szkodliwych mikroorgani-
zZmow.

® Utrzymywaé w winach wytrawnych i pétwytrawnych (oraz niekto-
rych potstodkich) odpowiednig ilos¢ SO, wolnego: w biatych ok.

25 mg/dm3, w czerwonych ok. 15 mg/dm?® (Wzorek, Pogorzelski,

1998; Christaki, Tzia, 2002).

W przypadku zaistnienia pierwszych oznak, takich jak: zmiana bar-
wy, utrata klarownosci, wystapienie posmakow i obcych zapachow,
wytworzenie kozuszka nalezy niezwtocznie zidentyfikowaé przyczyne
zmian. Dokonanie obserwacji pod mikroskopem kropli wina pozwala
okresli¢, czy powodem zmian jest rozwdj drobnoustrojow.

W przypadku stwierdzenia choroby nalezy niezwiocznie przysta-
pi¢ do leczenia wina, poniewaz im dalej sg posuniete zmiany jako$cio-
we, tym , kuracja” jest trudniejsza, a czasami wrecz niemozliwa. W wiek-
szosci przypadkow wystapienie i rodzaj choroby mozna stwierdzi¢ na pod-
stawie cech organoleptycznych, jednak w miarg mozliwosci trzeba wyko-
rzysta¢ pomoc laboratorium mikrobiologicznego. Wspomniana obserwacja
mikroskopowa wina pozwala stwierdzié, czy zakazenie jest spowodowane
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wino wzmocnione
(> 18% etanolu)

wino wytrawne
(14-18% etanolu)
wino stodkie
(16,5-18% etanolu)

wino wytrawne
(<14% etanolu)
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wzrost
intensywnosci
zabiegow
stablizacyjnych

wino stodkie
(14-16,5% etanolu)

wino stodkie
(<14% etanolu)
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Dekkera/Brettanomyces sp.
. ) ——— Zygosaccharomyces bailii + Saccharomyces cerevisiae —
wina stabilne
biologicznie drozdze kozuchujace
< > »

wina o matej podatnosci na
rozwdj drobnoustrojow

Rys. 4. Podatnos$¢ win na rozwoj drobnoustrojow

rozwojem drozdzy czy bakterii. Podczas obserwacji mikroskopowej za-
kazonego trunku trudno jest odrézni¢ bakterie mlekowe od octowych —
mozliwe jest to poprzez wybarwienie preparatu bakterii metoda Grama,
poniewaz — jak podano — bakterie octowe sg gramujemne, a mlekowe
gramdodatnie.

Niekorzystne zmiany wywotane rozwojem drobnoustrojow wyste-
puja nie tylko w piwnicy winiarskiej, ale mogg zachodzi¢ takze po rozla-
niu napoju do butelek. Wina, w ktdrych nie ma mozliwosci rozwoju drob-
noustrojow, to wina stabilne biologicznie.

Stabilno$¢ biologiczng okresla sig na podst. wzoru Dellego — K=c¢
+ 4,5a, gdzie ¢ — zawartos¢ cukrow w % mieszanych (g/100ml),
a — zawarto$¢ alkoholu w % obj. Wina uwaza sig za stabilne biologicz-
nie, jesli wspdtczynnik wynosi co najmniej 80, ale stwierdzano wzrost
drobnoustrojéw jeszcze przy wspotczynniku 83. Warto$¢ ta zalezy od
sktadu wina i rodzaju drobnoustrojow, przy czym powszechnie przyj-
muije sig, ze kryterium Dellego dotyczy drozdzy (Bednarski, Reps, 2003).

Niektore drozdze jednak moga rozwijac sig¢ w warunkach wysokie-
go cisnienia osmotycznego, czyli wysokich stezen cukréw, a takze w
obecnosci etanolu i Srodkow konserwujacych (SO, i kwas sorbowy).
Namnazaja sie one w butelkach, prowadzac fermentacje. Powodujg wy-
twarzanie specyficznych posmakéw i zapachu, a w wyniku produkcji
€0, moga doprowadzac do eksplozji (rozrywania) butelek. Grupg tych
niebezpiecznych drozdzy stanowig: Zygosaccharomyces bailii, Zygosac-
charomyces lentus oraz Saccharomyces ludwigii okre$lany jako ,,nocna
mara winiarstwa” (Steels i wsp., 1999). Podatno$¢ win na rozwéj szko-
dliwych drobnoustrojow w zaleznosci od zawarto$ci w napojach alkoho-
lu i cukréw resztkowych, przedstawiono na rys. 4.

W celu uniemozliwienia rozwoju drobnoustrojéow w butelkach po-
winno si¢ przed rozlewem prowadzic filtracje wina —w przypadku drozdzy
przez drobng ziemig okrzemkowa lub piyty K7, a w przypadku bakterii
poprzez filtracje sterylizujaca (ptyty EK, membranowe), ultrafiltracje lub
mikrofiltracje. Trzeba pamigtac, ze nie zawsze filtracja usuwa wszystkie
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wina podatne na rozwoj
drobnoustrojow

drobnoustroje. Bakterie przezywajace kilka miesigcy w winie, czyli w wa-
runkach niekorzystnych dla wzrostu, moga redukowac swoje wymiary —
w efekcie nie sg zatrzymywane przez filtry o $rednicy poréw 0,45 pm.
Ponadto w przypadku okreslania obecnosci bakterii metoda ptytkowg na-
lezy wydtuzy¢ czas inkubacji ptytek nawet do 15 dni (Millet, Lonvaud-
Funel, 2000). W butelkach, gdy niewfasciwie przeprowadzono proces fil-
tracji, moga sie takze rozwija¢ drozdze Brettanomyces/Dekkera. Szcze-
gdlnie podatne sg tu wina zawierajace cukry resztkowe i przechowywane
w podwyzszonej temperaturze. Rozwdj tych drobnoustrojow powoduje
powstanie nieprzyjemnego smaku i zapachu, okreslanego jako mokrej sier-
$ci, mysi lub zjetczaty, w zalezno$ci od dominacji zwigzkéw produkowa-
nych przez drozdze (Gawel, 2004).

Nalezy przestrzegac¢ zasad Dobrej Praktyki Produkcyjnej. Wejscie
Polski do UE wiaze sig z koniecznos$cia wprowadzania do zaktadéw
HACCP-u, czyli analizy zagrozen i kontroli krytycznych punktéw. W przy-
padku rozlewu wina nalezy zwraca¢ uwage na przestrzeganie zasad hi-
gieny: mycia butelek, utrzymywania w czystosci przewodow. W szcze-
glInosci trzeba zwraca¢ uwage na ziaczenia, zakrzywienia; wazna jest
rowniez kontrola powietrza.

Literatura

[1] Bartowsky E.J., Xia D., Gibson R.L., Fleet G.H., Henschke P.A., 2003, Spoila-
ge of bottled red wine by acetic acid bacteria, Lett. in Appl. Microbiol., 36,
307-314

[2] Bednarski W., Reps A., 2003, Biotechnologia zywnosci, WNT

[3] Christaki T., Tzia C., 2002, Quality and safety assurance in winemaking, Food
Control, 13, 503-517

[4] Fleet G.H., 2003, Yeast interactions and wine flavour, Inernt. J. Food Micro-
biol., 86, 11-22

[5] GawelR., 2004, Brettanomyces character in wine, strona internetowa, 03,02.,
www.aromadictionary.com/articles/brettanomyces_article.html

[6] Millet V., Lonvaud-Funel A., 2000, The viable but non-culturable state of wine
microorganisms during storage, Lett. in Appl. Microbiol., 30, 136-141

[7] Steels H., James S.A., Roberts I.N., Stratford M., 1999, Zygosaccharomyces
lentus: a significant new osmophilic, preservative-resistant spoilage yeast,
capable of growth at low temperature, J. Appl. Microbiol., 87, 520-527

[8] Wzorek W., Pogorzelski E., 1998, Technologia winiarstwa gronowego i owo-
cowego, SIGMA-NOT, Warszawa -

$ 2005-03-22, 11:13



