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Sammanfattning

Samma typ av jast, Saccharomyces cerevisiae, har anvants for att jasa produkter
under en lang tid. Jast har en potential att forandra en produkt genom olika
sekundara metaboliter. De sekundara metaboliterna kan andra sattet vi uppfattar
produktens smak och doft. Metaboliterna kan skapa smaker och dofter som normalt
satt inte ar associerat med exempelvis brod. For att testa potentialen att producera
doft hos jast, isolerades jast fran utvalda applen och odlades. Jast fran applet Rubin
Star kunde producera en sot och &ppellik doft. Arbetet visar att vildjast har

potentialen att producera aromatiska dofter.

The same type of yeast, Saccharomyces cerevisiae, has been used to ferment
products for a long time. Yeast has a latent potential to change a product using
different secondary metabolites. The secondary metabolite is able to change the way
we perceive a products’ flavor and scent. They can create flavors and scents that
usually would not be associated with for example bread. To test its scent-producing
potential, yeast was isolated from selected apples’ and grown. Yeast from the apple
Rubin Star was able to produce a sweet and apple-like scent. They study shows that

wild yeast has the potential to produce aromatic scents.
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Introduktion

Jast anvands for att forbattra manga olika produkter och en god doft kan ge
produkten ett bra intryck. Jast kan producera manga olika typer av amnen som bade
kan forsamra och forbattra produktens doft, vilket kan gora det svart att hitta en bra
jaststam (Fleet 2003; Virginia et al. 2003). Speciellt hos alkoholhaltiga drycker har
jastens paverkan pa smak och doft forskats mycket pa och visat att det finns
hundratals olika @mnen som produceras av jast vilket paverkar vinet (Fleet 1990,
2003; Lambrecht och Pretorius 2000; Nykanen 1986). Genom att anvanda en jast
som producerar en god och aromatisk smakprofil, kan produkten forbattras och
skapa ett mervarde. Idag anvander man till stor del enbart Saccharomyces cerevisiae
(Explore yeast 2014a; Fleet 2003; Zambonelli 1989). For att fa en battre forstaelse
om jast, dess anvandning, jastens metabolitiska processer och hur detta har
utvecklats kommer det genomféras en faktainsamling.

| studien kommer vi att isolera jast fran applen sa att vi kan testa om dem
producerar en appeldoft som skulle kunna anvéandas for att forbattra upplevelsen hos

produkter for konsumenter.

Vad ar jast

Jast ar en encellig, eukaryot svamp som har 16 linjara kromosomer och bestar till
stor del av vatten, protein, kolhydrater, fett, mineralamnen och B-vitaminer (Explore
yeast 2014a; Jastbolaget 2014). Trots att jast ar encellig, ar den cellulara
organisationen lik den hos hégre organismer (Tuller et al. 2009). Proteinerna i
jastsvamparna bestar till stor del av enzymer som &r avgérande for jasning
(Jastbolaget 2014).

Jast tillhor 2 olika fylum, Sporsacksvampar, Ascomycota, och Basidiesvampar,
Basidiomycota (Dujon 2010; Hogg 2005; Kurtzman 2005; SGD 2014; Suh et al.



2006). Tillsammans bildar dem underriket Dikarya och de sanna jastsvamparna tillhor
stammen Sporsacksvampar, Ascomycota, och ordningen Saccharomycetales. De
sanna jastsvamparna skiljer sig genom att de knoppar av sig i nya celler. Flera olika
karaktarsdrag som urskiljer den sanna jastsvamparna kan éaven hittas i askosporer,
kolonier och den cellulara fysiologin.

Jast hittas nastan éverallt, men isoleras framst fran sockerrika kéllor s som
blommor, frukt, bar och exsudat fran vaxter (Ho et al. 1998; Jastbolaget 2014). Jast
behover kolhydrater for att Gverleva och har darfor mer diversitet pa sockerrika kallor.

Saccharomyces cerevisiae ar en vanligt forekommande jastsvamp och kallas inom
respektive bransch for bagerijast och bryggerijast (Explore yeast 2014a). Det finns
olika stammar av S. cerevisiae for olika anvandningsomrade. Ol, vin, sprit, industriell
alkohol och brod ar exempel pa produkter som har forandrat jastens anvandning och
jasningens egenskaper (Explore yeast 2014b). Trots att det till stor del anvands bara
en jastart ar mojligt att jasten anvands till olika produkter for att olika stammar ar
specifikt anpassat for olika forhallanden och kan producera olika amnen.

Jasthistoria

1876 gjordes det forsta vetenskapliga forsoket av S. cerevisiae av Louis Pasteur
(Explore yeast 2014b). Forstket gav mdjligheter till urval och lagring av de bast
anpassade jaststammarna for jasning. Idag anvander man sig av kontrollerad jasning
genom temperaturkontroller (Jastbolaget 2014). Nar man forst upptackte jast forlitade
man sig pa spontan jasning och gjorde s& under en lang tid (Explore yeast 2014b).

Vid selektering tittar man pa olika aspekter sd som hur bra jasten anvander sig av
substratet, vilka smaker och dofter som bildas, optimala temperaturer samt resistens
mot hoga respektive laga temperaturer (Explore yeast 2014b). Vid industriell
anvandning tittar man mer pa specifika fysiologiska egenskaper (Ekunsanmi och
Odunfa 1990). Etanoltolerans, sockertolerans och invertas aktiviteter ar tre viktiga
egenskaper som utvarderas for uppskatta jaststammens potential. (Tikka et al. 2013)

Det finns olika typer av anvandning idag for jast. Hos vin finns det flera olika

jastslakten och arter som hittas pa druvorna (Fleet 2003; Zambonelli 1989). Trots



detta ar S. cerevisiae den primara jastarten som anvands. Beroende jastart
producerar de olika mangder av specifika sekundara metaboliter vilket paverkar bade
smak och doft. Ofta kallas dessa jastsvampar for icke-Saccharomyces jast och risken
vid anvandning denna typ av jast vid jasning ar att de kan producera for hdéga
mangder av sekundara metaboliter s& som attiksyra och acetaldehyd som kan
forstora karaktaren hos vin (Benda 1982; Schiitz och Gafner 1993). Ho et al. (1998)
skriver aven att Saccharomyces ar den sakraste och mest effektivaste jasten vid
jasning av socker till etanol. Inom industrin anses &ven Saccharomyces som den
basta jasten for att jasa glukos baserade agrikulturella produkter till alkohol (Ho et al.
1998).

Jasts applikationer

Jast anvands och finns i flera olika produkter dar de paverkar produkten genom
alkoholjasning, biokatalysering av smakneutrala druvkomponenter till smakaktiva
komponenter och autolys, nedbrytning av déda jastceller, lipolys och proteolys (Fleet
1990, 2003; Jakobsen och Narvhus 1996). Lipolys ar nedbrytningen av lipider genom
hydrolys av triglycerider till glycerol och fria fettsyror. Proteolys ar nedbrytningen av
proteiner till mindre polypeptider eller aminosyror.

Vélkanda produkter sa som vin, cider och mejeriprodukter paverkas av jasning.
Jast star till exempel for en stor del av karaktaren och smak hos vin och
mejeriprodukter sa som mjolk, yoghurt, ost och kefir (Fleet 1990, 2003; Jakobsen och
Narvhus 1996). Jasten paverkar aven kvalitén hos vindruvorna innan skord genom
att agera som en biokontroll av mégel. Jast kan aven paverka produkterna negativt.
Mejeriprodukter kan forstéras genom gasproduktion, fel typer av aromer och
missfargning. Vin kan aven paverkas negativt, som namns under jasts historia,
genom en for hdg produktion av fel sekundara metaboliter (Benda 1982; Schiitz och
Gafner 1993).

Den mikrobiella ekologin och kemiska kompositionen hos jasta produkter paverkas
av interaktioner mellan jast, bakterier och hyf-bildande svamp. (Fleet 1993a,;

Fugelsang 2007; Liu et al. 2004a). Interaktioner sa som mutualism, synergism,



antagonism och parasitism paverkar jasningen (Boddy och Wimpenny 1992). Dessa
olika interaktioner kan bland annat forhindra tillvaxt hos andra mikroorganismer och
verka i synergi for att forbattra produktens smak. Exempelvis ar laktobakterier,
Lactobacillus, ett viktigt slakte for mejeriprodukter da de kan jasa olika sockerarter till
mjolksyra. Efter flera olika experiment kunde man observera att S. cerevisiae och
laktobakterier hjalps at for att forbattra produkten (Martin et al. 1999; 2001; 2002).
Exakt vad som h&nder ar att jasten bidrar med alkoholerna som anvands av
laktobakterierna for estersyntes.

Estrar ar de évervagande smakamnena hos apple och appleprodukter som skapar
den karaktaristiska fruktiga applesmaken (Cunningham et al. 1986, Durr och Rothlin
1981). Appleciderns smak beror pa syntesen av smakamnen under mognaden av
applet som fortsatter aven under tillverkningen av applecider (Cunningham et al.
1986; Poll 1988).

Jasning

Jastsvampar har en mer intensiv tillvaxt &n vanliga organismer vilket beror pa att de
ar encelliga organismer (Jastbolaget 2014). Jast kan tillvaxa fran 10 mg till 150 ton
pa en vecka och styrs till stor del av temperatur, syre och tillganglig méangd naring.
Genom att kontrollera temperaturen kontrollerar man aven aktiviteten hos jasten. Vid
laga temperaturer kan man sova jast, diverse sanka metabolismen och darmed
tillvaxten, och vid 50 °C dor jasten. Temperaturen kan gora stor skillnad nar man
jaser (Molina et al. 2007). Vid 15 °C kommer etanolkoncentrationen, flyktiga amnen
och biomassan vara hégre an vid 28 °C och beror mycket pa vad jaststammen ar
anpassad efter (Explore yeast 2014b; Molina et al. 2007).

Beroende pa om jasten befinner sig i en syrerik eller syrefri miljo andras dess
metabolism (Explore yeast 2014a). | en syrerik milj6 omvandlar jasten socker och
syre till koldioxid, vatten och energi. Energin ger jasten en mgjlighet att tillvaxa och
denna metaboliska process kallas for respiration. Jastcellerna férékar sig genom
primart genom asexuell avknoppning av nya celler (Jastbolaget 2014). | en syrefri

miljo sker istallet jasning. Denna metaboliska process omvandlar socker till koldioxid



och alkohol (Explore yeast 2014a; Jastbolaget 2014). Energin som frigérs under
jasningen ar lagre an for respirationen och ger inte samma tillfélle for jasten att féroka
sig.

Olika typer av jastsvampar kommer att dominera beroende pa vilket steg man ar i
vildjasningen, och detta styrs av alkoholhalten (Fleet 1993a, b). | de tidigare stegen
kommer jastsvampar fran slakten Kloeckera, Hanseniaspora och Candida att
dominera. Nar alkoholhalten dkar och nar 3-4% etanol blir arter inom slaktena
Metschnikowia och Pichia dominerande. Senare steg tas istallet 6ver av
alkoholtoleranta stammar hos S. cerevisiae. Flera olika jastsvampar kan aven hittas
under jasningen fran slaktena Brettanomyces, Kluyveromyces,
Schizosaccharomyces, Torulaspora och Cygosaccharomyces.

| flera experiment har man observera att det finns en stamdiversitet hos S.
cerevisae isolerad fran en given jasning (Frezier och Dubourdieu 1992; Polsinelli et
al. 1996; Querol et al. 1992; Schiitz och Gafner 1993). De olika stammar av S.
cerevisae vilket ger en variation hos produkten da de producerar olika mangder av
specifika sekundara metaboliter.

Jasningen ar den positiva huvudaktiviteten som jast tillfér vinsmaken (Henschke,
1997). Detta sker genom att omvandla amnen hos druvjuice till etanol och andra
amnen som estrar, aldehyder, syror och monoterpener (Fleet 2003; Lambrechts och
Pretorius 2000). Dessa produkter hjalper till att extrahera smakamnen fran druvjuicen
genom att producera enzymer som transformerar det neutrala druvmediet till
hundratals olika smakaktiva sekundara metaboliter. Clemente-Jimenez et al. (2005)
pastar att jast paverkar smaken hos vin pa tre olika satt: genom att andra pa
ekologin, genom metaboliska och enzymatiska aktiviteter och det organoleptiska
intrycket. Hos vin anvander man olika underarter for att ta fram distinkta smaker och
hdja smak hos specifika druvvarieteter (Explore yeast 2014b). Jasten hjalper till att
skapa en rundare och mindre strdv smak hos viner med mycket tanniner. Hos brod
lyfts degen av den bildade koldioxiden och de sekundara metaboliterna verkar som

smakamnen (Jastbolaget 2014).



Sekundara metaboliter

Sekundara metaboliter &r &mnen som bildas av levande organismer s som vaxter
och jast och inte ar viktiga for funktioner som tillvaxt, utveckling och reproduktion
(Boundless 2014; Rodney et al. 2000). Man har sett en trend av att de har ekologiska
funktioner sa som att agera som en férsvarsmekanism som till exempel antibiotika
och forbattra symbiosen mellan organismer (Demain och Fang 2000; Rodney et al.
2000).

Hos jast bildas det manga olika sekundara metaboliter (Nykéanen 1986). Nar jasten
jaser bildas etanol och koldioxid, som namnts innan men det bildas aven flera
hundratals olika sekundara metaboliter (Lambrecht och Pretorius 2000; Nykanen
1986). Over 400 flyktiga sekundara metaboliter fran jast har identifierats och
anvands idag indirekt av manniskor for att forbattra produkters smak och doft. Det
finns en stor variation av olika typer av sekundara metaboliter som bildas (Fleet
2003; Lambrechts och Pretorius 2000). Syror, alkoholer, estrar, poyoler, aldehyder,
ketoner, fenoler, monoterpener, karbonylgrupp och flyktiga svavelféreningar ar alla
olika typer av sekundéara metaboliter som kan bildas vid jasning.

| arbetet kommer vi att fokusera pa estrar for att de producerar fruktiga och
aromatiska dofter och det finns flera som paminner om apple (Janssens et al., 1991;
Sumby et al. 2010; Sweigers et al. 2005)



Doft

Sweigers et al. 2005 har sammanfattat hur jast paverkar vins smak och doft. Bland
de olika stora grupperna paverkar estrar den jasta produkten genom fruktiga och
aromatiska dofter och smaker. Estrar representerar &ven en av de storsta grupperna
av smakkomponenter hos jasta produkter (Mason och Dufour 2000; Rapp och
Mandery 1986).

Estrar behdver en alkohol och en karboxylsyra for att syntetiseras (Mason och
Dufour 2000). Estrar kan formas genom en kemisk reaktion av syror och alkoholer
vid lagt pH (Margalit 1997). Reaktionshastigheten hos denna typ av syntes ar
daremot for langsam for att kunna motsvara de mangder som man hittar i
alkoholhaltiga drycker. Estrar att kan &ven katalyseras av acyltransferas eller "ester
syntas"(Lilly et al. 2000; Liu et al. 2004b; Mason och Dufour 2000; Nordstrom 1962).
Reaktionen far sin energi genom en tiolester bindning av acyl-coenzym A. Estrar kan
produceras via enzymatisk estersyntes genom katalysering av esteraser samt lipaser
som produceras av flera olika mikroorganismer som hittas bland annat i mat.

Vilken jaststam som anvands &r en av ester produktionens viktigaste faktorer
(Verstrepen et al. 2003). Beroende pa stam kan den totala esterproduktionen 6ka
eller paverka de relativa proportionerna av individuella estrar som blir producerade.
Cunningham et al. 1986 visar i studien att doften hos &pple ar orsakad av olika
amnen beroende pa sort, som tyder pa olika typer av jaststammar. Rankine (1967)
fann aven att esterproduktion under alkoholjasning beror pa specifika jastarter.

En komplex smak byggs oftast upp av flera olika estrar dar etylacetat,
isoamylacetat, fenetylacetat, hexylacetat och etylkaprylat ar ett par valkanda estrar
(Ebeler 2001; Mason och Dufour 2000). Vanligt forekommande estrar har 6 till 10
korta fettsyror med en etanolgrupp, etylestrar. Bland etylestrarna star de med 4 till 10
korta fettsyror for en stor del, om inte helt exklusivt, for den fruktiga aromen hos jasta
produkter (Ebeler 2001). Sumby et al. (2010) har sammanstallt fakta och méjligheter
om aromatiska estrar i vin. Hos vin ar de normala mé&ngder flyktiga amnen &r 0,5 %

och av detta ar 35,73% estrar.



Virginia et al. (2003) odlade olika arter av jastsvampar i mixade och rena kulturer
for att se om jasningen skiljer sig at. Nar hade en renkultur av S. cerevisae noterades
en hogre etanolhalt och stérre mangd totalt med alkoholer. Mixade kulturer av S.
cerevisiae och Pichia anomala, S. cerevisiae och Hanseniaspora guilliermondi
producerade en hégre mangd attiksyra och lagre totalmangd av alkoholer. Eglinton et
al. (2000) jamforde S. cerevisae med Saccharomyces bayanus och visade att S.
bayanus producerade mer aldehyder som resulterar i en mer nétig och jastig smak.
S. cerevisae producerar mer estrar och skapar istallet fruktiga smaker sa som
ananas, persika och citrus.

Mixade kulturer noterades ha liknande jasningspotential som rena kulturer av S.
cerevisae och en hdogre mangd av syntetiserade acetaldehyder. Man kan notera att
de olika jastarterna ar olika bra pa att producera olika typer av sekundéara
metaboliter. | rena kulturer kan man konstatera att S. cerevisae var den béasta
producenten av alla etylestrar, forutom etyl 3-hydroxibutyrat.

Jackson (1994) havdar att méangden etylacetat som produceras vid mixade kulturer
ar ett problem da de anses paverka nedbrytning. Varden mellan 150 - 200 mg/L
anses kunna pabdrja nedbrytning hos karaktéren i vin. Saccharomyces cerevisae
ligger under gransen med 60 mg/L och mixade och rena kulturer av icke-
Saccharomyces jastsvamparna var alla ovanfér 150 mg/L. Vid dessa mangder
paverkas smaken av produkten negativt och kan upplevas som aceton.

Estrar vi ar ute efter ar etylnexanoat, acetaldehyd, etylkaproat, etyl 2-metylbutanoat
och isobutylacetat for att de producerar en appeldoft (Sumby et al. 2010; Swiegers et
al. 2005).



Syfte

Studiens syfte ar: 1) att testa den doftproducerande potentialen hos vildjast isolerat
fran apple, 2) se om vildjasten kan producera en sét och appellik doft och 3) att

undersoka hur svart det &r att isolera jast fran ett &pple.

Avgransningar

Faktainsamlingen kommer att fokusera pa hur jasningen paverkar produkter idag,
hur metoder och jasten har andrats. Den jast som isoleras kommer att jamforas
morfologiskt med identifierade jastarter och kommer inte att identifieras med
polymeraskedjereaktion, PCR. Potentiella &mnen som doftar kommer att tolkas
genom ett dofttest och inte identifieras av vanligt anvanda metoder sa som tranad
doftpanel eller kemiskt analys med gaskromatograf, GC.

Jast kan andra en produkt pa olika satt och arbetet kommer att fokusera pa estrar

som bildas som sekundara metaboliter och produceras under jasningen.

Material och metod

Jast fran olika applesorter isolerades. De utvalda appelsorterna var Granny Smith
fran Frankrike, Royal Gala eko fran Osterrike och Rubin Star fran Sverige.
Na&ringslosningen bestod av Yeast Extract-Peptone-Dextrose, YPD, broth med 200
pg/mL tetracyklin. Kurtzman et al. (2011) har sammanfattat om hur man isolerar jast
och visar att tetracyklin hammar tillvaxten hos prokaryota mikroorganismer sa som

bakterier. Tre gram skal skars bort frAn dpplena och placerades i varsin flaska med
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naringslosning inklusive tetracyklin. Flaskorna sattes pa skak i rumstemperatur under
3 dagar for att skapa en mer syrerik miljo i mediet (Explore yeast 2014a).

En spadningsserie pad 10’ gjordes pé& de tre flaskorna och serierna 2-7 odlades upp
pa petriskalar, med samma naringslosning och agar, med 2 replikat. Stamlésningen
och spadningsserien observerades i mikroskop for att observera vad som vaxt.
Petriskalarna forslots i plast och inkuberades i 25°C i 3 dagar. Tillvaxten i
petriskalarna noterades och enstaka jastkolonier valdes ut for vidare odling i provror
med 4 ml av samma naringslosning. Kolonier togs fran petriskalarna sa att alla
applena representerades och majoriteten togs fran spadning 3-5. Provréren marktes
efter vilket apple de kommit ifrAn och totalt valdes 78 stycken kolonier ut.

Efter 3 dagar pa skak pabdrjades dofttestet av Axel Benediktsson pa alla
provréren. Forst utférdes en grovsortering mellan de bra och samre provréren
baserat pa styrkan hos doften. 2 dagar senare utfordes dofttestet, finsortering. Vid
dofttestet anvandes ett rent medium som neutral, for att inte missta dess doft for den
potentiella doften jasten producerat. Dofttestet delades in i 3 delar och varje del
representerade varje appelsort. Doften fran provréren noterades efter 3 olika
egenskaper: om de doftade, styrkan pa doften och vad de doftade. Detta lamnade 2
provror med jastkolonier som stroks ut pa petriskalar i sterilbank och stamlésningen
fran provréren overfordes till 2 nya provror. 5 dagar efterat utférdes examination pa
provroren och petriskalarna. Efter detta 6verfordes kolonier fran de tva petriskalar till
nya plattor.

Antal provror med doft inom varje appelsort och unik jastkoloni har jamférts med
Anova med Tukeys eftertest med Minitab, version 16 (p=0.05).

Aven en faktainsamling gjordes for att fa en fordjupad kunskap om jast och dofter

samt som stdd for att bygga upp det experiment som beskrivs ovan.
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Resultat av jastisolering

Efter en observation kunde det noteras en so6t doft fran kulturen med Granny Smith
och aven en oidentifierad doft fran kulturen med Rubin Star hos de 3 initiala
kulturerna som odlades fran appleskal. Oidentifierad jast odlades upp hos de 3
initiala kulturerna och efter tillvaxt gjordes en spadningsserie som undersoktes i
mikroskop. Kurtzman et al. (2011) har sammanfattat fenotypisk igenkanning som
kommer anvandas for att lattare identifiera vad figurerna visar. Figur 1 visar jastceller
fran Granny Smith och man kan tydligt se flera stycken som haller pa att dela sig.
Nagra delar pa sig en at gangen och om man granskar dar pilen visar kan man se en
som har fyra celler som haller pa att dela sig samtidigt. Denna typ av férokning kallas

for avknoppning (Jastbolaget 2014).

Figur 1. Mikroskopsbild p& Granny Smith. Jast som delar pa sig genom avknoppning.
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Figur 3. Mikroskopsbild fran Rubin Star. Bild p& jastceller som knoppar av sig.




| figur 2 kan vi se jast fran Royal Gala som ar runda till avianga och som dven dem
knoppar av sig. Pa bada figurerna kan man se som en svart stav som kopplar ihop
cellerna och ar valdigt tydligt pa figur 2. Aven i figur 2 kan man se flera celler som
haller pa att knoppa av samtidigt.

| figur 3 kan vi se jastceller hos Rubin Star. De skiljer sig tydligt fran Granny Smith
och Royal Gala da de &r mindre och mer avlanga. Avknoppning sker aven har.

Jasten hos alla applesorter har likheter och skillnader, speciellt lika &r jasten fran
Granny Smith och Royal Gala. Alla verkar dela pa sig genom avknoppning samt har
en rund till avliang cell. Rubin Star ar tydligaste utstickaren da den ar betydligt mer
avlang och mindre an de andra.

Spadningsserie tva till sju med tva replikat for varje apple stroks ut pa agarplattor
for att se hur kolonierna hos jasten ser ut. Efter att ha undersokt alla plattor kunde vi
notera att nagon typ av svampinfektion hade skett p4 mediet som hade paverkat
resultatet. Figur 4 visar tydligt svampinfektionen som har skett. Detta ar fran applet
Granny Smith och vi kan @ven notera roda jastkolonier och &dven nagra vita kolonier

som antas vara jastkolonier. Bada isolerades till provror for ett dofttest.

<

Figur 4. Agarplatta med jast frAn Granny Smith, spadningsserie 2, replikat 1 med tydlig
svampinfektion.
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Figur 6. Agarplatta med jast frAn Royal Gala, spadningsserie 3, replikat 2.

Figur 5. Agarplatta med jast frdn Rubin Star, spadningsserie 3, replikat 2 med
svampinfektion.




Figur 5 visar tydliga, runda vita jastkolonier fran Rubin Star. De ar betydligt storre

an dem hos Granny Smith och likheten ar att alla jastkolonier &r runda, flera

isolerades till dofttest.

Vi kan se pa figur 6 hur kolonierna ser ut hos Royal Gala. De liknar kolonier hos

Rubin Star men ar betydligt mindre i storlek, detta tyder pa att alla &pplen har olika

typer av jastarter och stammar.

Provroren marktes efter pple och olika jastkolonier. Dofttestet utférdes av Axel

Benediktsson. En flaska med medium anvandes som utgangspunkt for att kunna

urskilja en eventuell doft fran mediumet. Vi hade fyra olika typer av jast fran tre

applesorter, som alla presterade olikt.

De vita jastkolonierna fran Granny Smith, hade en majoritet med en enbart mild till

medel s6t doft utan ndgon karaktar. De rdda jastkolonier fran Granny Smith, hade fa

med doft och de fa som doftade hade en rutten lukt. De vita jastkolonier hade den

storsta potentialen fran Granny
Smith men dem producerade inte
en aromatisk och sot doft som
paminde om &pple. Majoriteten av
Rubin Stars jastkolonier hade en
medel till stark, s6t och appellik
doft. Fyra av dessa kolonier hade
en speciellt tydlig karaktar. Hos
Royal Gala hade majoriteten en
stark lukt. Fa hade ingen till medel
lukt, och det var en stickande sur

och rutten lukt som identifierades.

Tabell 1. Dofttest efter unika jastkolonier som hittas.
Signifikansen ar gjord med Tukeys metod 95 %.

Jastkoloni Antal med | Totalt Signifikans
doft

Granny Smith, vita | 7 9 AB

Granny Smith, 3 10 B

roda

Rubin Star 23 26 A

Royal Gala 26 33 A

Tabell 2. Dofttest efter &pplesort. Signifikansen &r
gjord med Tukeys metod 95 %.

Jastkoloni Antal med doft | Totalt | Signifikans
Granny Smith | 10 19 B

Rubin Star 23 26 A

Royal Gala 26 33 AB
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Figur 7. Provrér med isolerade jastkolonier fran agarplattor med alla &pplen
representerade.

Bild 8. Skillnad i grumlighet mellan provror som doftade och inte doftade. Hoger ar en
starkt doftande 4j, Rubin Star, och den vanstra & en med svag doft.




Troligen hade bade Royal Gala och Granny Smiths producerat nagon form av
svavelférening som kunde forklarat denna lukt. | figur 8 ser man en pataglig skillnad
mellan provrdr som inte doftade och doftade starkt, I6sningen i provréren var mer
grumligt i de som doftade starkt och genomskinligt hos de som inte doftade vilket
troligen beror pa skillnader i tillvaxt. Efter en grov- och finsorterting valdes tva stycken
provror ut fran Rubin Star for att de producerade den sotaste och mest appellika
doften. Den mest s6ta och aromatiska av de tva, namngavs 4s, och den andra hade
en lite mer sur ton i doften och namngavs, 4b.

Figur 9 visar tydligt hur jastkolonierna fran isolat 4s, Rubin Star.

Vi kan se i tabell 1 att den enda signifikanta skillnaden mellan jastkolonier som
producerar en doft eller inte, ar de roda jastkolonierna fran Granny Smith. Den
producerar allts& mindre dofter &n de andra unika jastkolonierna som isolerats. |
tabell 2 jamfor vi istallet dofttestet mellan applesorterna och ser att Granny Smith ar
skiljt fran Rubin Star. Da Royal Gala delar samma siffra som Rubin Star ar bada
statistiskt sett lika bra. Vi kan se att Granny Smiths jast ar samre an Rubin Stars pa

att producera dofter.

Figur 9. Isolat fran 4s, Rubin Star.
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Diskussion

Experimentet gick ut pa att forsoka isolera en jaststam fran apple som kunde
producera en appeldoft. Jasten fran Royal Gala producerade en stickande sur och
rutten lukt som kan ha berott pa svavelféreningar (Fleet 2003). Ett ovantat resultat i
jamforelse med Granny Smiths sdta och okaraktaristiska doft och Rubin Stars séta
och appellika doft. Skillnaden i doft beror till stérsta del pa jaststammarnas olika
egenskaper(Explore yeast 2014b). Applena &r av olika sorter fran olika gardar och
fran olika lander vilket gor att mycket skiljer dem at och starker att jastens familj, art
eller stam skiljer sig &t. Aven hur dpplena har lagrats kan spela roll. Hade det varit
samma jastart kan fortfarande den specifika stammen producera olika mangder och
typer av sekundéara metaboliter. Med denna information kan vi konstatera att
eftersom jasten fran Rubin Star kunde producera en sot och appellik doft, beror
skillnaden pa att jastens familj, art eller stam skiljer sig at. Skillnaden har inte
uppkommit genom att mediumet skulle ha fattats nagra specifika kolkallor, da Rubin
Star kunde producera en sét och appellik doft.

Jamfor man bilderna tagna pa jasten i mikroskop och pa agarplattorna, kan vi se att
de skiljer sig at och ar troligen av olika arter. Alla &r jastarterna &r troligen sanna
jastsvampar. Vi kan se att de verkar dela sig genom avknoppning vilket betyder att
alla jastarter kommer fran ordningen Saccharomycetales (Dujon 2010; Hogg 2005;
Kurtzman 2005; Suh et al. 2006). Detta betyder dock inte att de behéver vara
familjen Saccharomyces, da det finns flera olika familjer inom ordningen.

Granny Smith har roda jastkolonier och vita, mer genomskinliga jastkolonier.
Jastkolonierna frAn Rubin Star ser ut att ha mindre jastceller under mikroskopet och
storre och vita kolonier p& agarplattorna, &n hos de andra applena. Royal Galas
jastkolonier har mindre vita kolonier pa agarplattorna an hos Rubin Stars och skiljer
sig i fargen fran Granny Smiths vita jastkolonier. Inga jastkolonier pa agarplattorna
liknar varandra helt, vilket troligen betyder att de ar av olika arter eller familjer.

Att det kommer fram en stickande sur och rutten lukt fran Royal Gala, skulle kunna

bero pa att det produceras for hdga mangder av specifika sekundara metaboliter.
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Detta skulle kunna vara svavelféreningar vilket 6verskuggar andra flyktiga amnen
som kan dofta. Den okaraktaristiska séta doften fran Granny Smith beror troligen pa
att amnet som doftar ar svaridentifierat. Aven mojligt ar att mangden doftamne
producerat, ar for lag for att vara tillrackligt tydlig.

Dofttestet utfordes av en otranad person vilket gor det svart att kalla resultatet
definitivt. En trdnad doftpanel hade precist och objektivt kunna saga vad for doft eller
lukt jasten paminde om. Att tdnka pa ar dock, att ett dofttest for varje person skulle
behovas foreberedas, da doften fran jasten borjar avta efter bara ett test. Dofttestet
utférdes troligen aven av en partisk person som kan ha omedvetet anpassat doften
till vad som personen i fraga "letade efter”.

En potentiell indikator for att det producerats en stark doft ar grumligheten hos
mediumet. Det kunde noteras allmant att, i alla provrér som var genomskinliga
antingen inte doftade alls, eller hade en mycket svag doft. De starkt doftande var
aven tydligt grumliga. Det kan vara ett tecken pa att jasten har jast langre och att
I6sningen blir grumlig beror troligen pa jasningens restprodukter sa som déda
jastceller. Jasten som isolerats har varierat i egenskaper och kan ha paverkat
hastigheten pé jasningsprocessen (Explore yeast 2014b). Om en jaststam kunde fa
en storre tillvaxt, resulterar det i att provroret med den jaststammen kommer att jasa
snabbare.

Troligen var plattorna som anvandes for att isolera jasten infekterade med nagon
typ av svamp som hade lyckats komma in pa en eller flera plattor och sedan spridits.
Man hade kunnat undvika detta genom att forsegla plattorna enskilt i plast, samt ett
battre sterilt arbete. Trots detta kunde enstaka jastkolonier isoleras till provror och
dofttestet kunde genomforas. Mojligheten att svampsporer féljde med existerar och
gor det svarare att isolera fram. Ingen stérning pa resultaten kunde noteras som
styrks av att enbart jast hittades vaxa i provroren.

Jast anvands idag for att forandra flera olika typer av produkter s& som
mejeriprodukter och alkoholhaltiga drycker (Fleet 1990, 2003; Jakobsen och Narvhus
1996). Jasten kan tillféra en organoleptisk forbattring av en existerande produkt. Att
ha en eller flera olika jaststammar som producerar fruktiga dofter kan anvandas till
olika produkter exempelvis bréd. Dessa dofter skulle &ven kunna anvandas i butiker
for att skapa en helhetskansla samt att ge konsumenter en ingivelse att till exempel

inhandla ett &pple eller banan. Aromatiska dofter skulle kunna placeras ut i
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exempelvis boxar och anvandas som dofttest av en produkt. Alternativt skulle doften
kunna slappas ut i luften runt om den produkten doften ska locka konsumenter till.

Jasten skulle ocksa kunna anvéandas for sina dofter for att motverka illaluktande
amnen i hem eller i offentliga miljéer utan att anvanda kemiska amnen, samt att ge
en mer naturlig doft. Kan man ta fram en jaststam som producerar en god doft skulle
man kunna ga vidare och testa om den kan producera tillrackliga mangder. For att
kunna véalja ut en jast med en god doft kan det vara viktigt att veta vad det betyder.
Enligt Oxford Dictionaries (2014) definieras en god doft:

"A distinctive smell, especially one that is pleasant”.

Alltsé ar en god doft en distinkt doft som ar trevlig och ar alltsa inte enbart en sot doft.
Dessa idéers barkraft beror mycket pa om jasten kan producera en tillrackligt stark
doft, i mindre och storre utrymme och i en praktisk behallare med medium under en
godtagbar tid. Alternativt skulle man kunna koncentrera doften pa industriell skala
och sdlja den pa flaska, istallet for att sélja en behallare med jast, som producerar lite
doftamne i taget.

For att fortséatta, behdver man valja ut en riktigt god doft, ta fram en metod for att
Oka produktionen av aromatiska amnen och identifiera jasten. Sedan kan man testa
doften med en tranad doftpanel och till slut analysera den kemiskt i en GC-MS. Att
leta efter jast pa andra kallor efter battre doftproducerande jastart och stam skulle
kunna ge andra specifika dofter s& som en parondoft. Det finns inte mycket gjort pa
jasts doftproducerande egenskap som en forbattrare av produkter som inte ar
alkoholhaltiga. Det finns mycket att forska pa om man vill anvanda sig av naturliga
dofter fran jast som en helhetsupplevelse i exempelvis butiker, offentliga miljéer och

hem.
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Slutsats

Jast kan isoleras med relativt enkla medel fran apple och vid jasning lyckas
producera en so6t appellik doft. Olika appelsorter skiljer sig at i produktion av mangd
och typ av dofter, vilket kan bero pa olika jastarter och stammar. Doften kan aven
variera beroende pa vilket apple man isolerar ifran, allt frdn en s6t och appellik doft till
en stickande rutten och sur lukt. For att ga vidare skulle man vélja ut en attraktiv doft
som testas av en trdnad doftpanel och sedan analysera dem i en GC-MS for att

kunna saga om hur bra doften fungerar och vad doften bestar av.
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