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Wiasciwosci fizykochemiczne winogron determinujg cechy
pozyskanych z nich win. Na sklad chemiczny owocow Wi-
norosli wplywa wiele czynnikow. W pracy przeprowadzono
fermentacje moszczu trzech odmian czerwonych winogron
pochodzgcych z regionu klimatu chlodnego. Przedstawiony
temat badan jest istotny w dzisiejszych czasach, ze wzgledu
na ciggle rosnqce zainteresowanie przemystem winiarskim.
W artykule przedstawione zostaly wyniki badan (kinetyka fer-
mentacji, zawartoS¢ etanolu, cukru oraz kwasowosé¢ ogolna
i lotna). Na podstawie wynikow analiz wykazano miedzyod-
mianowq roznorodnos¢ winogron i ich wplyw na jakosé¢ po-
zyskanych win.

WPROWADZENIE

Owoce winorosli wykazuja doskonate wlasciwosci zdro-
wotne znane od wiekow. Jednym z najwazniejszych sktadni-
kow wina sg zwiazki fenolowe, petnigce znaczacg role w pro-
cesie dojrzewania. Odpowiadajg one rowniez za barwe, smak,
gorycz oraz cierpko$¢ trunku. Wina gronowe otrzymywane sa
z winoro$li Vitis vinifera lub w wyniku skrzyzowania winoro-
$li wiasciwej z innym gatunkiem z rodzaju Vitis [8,9].

Odmiany przerobowe winorosli tacza poszczegélne cechy
fenologiczne: wytrzymatos¢ na mroz, wezesne dojrzewanie
owocow, odpornos¢ na choroby, wysoka plenno$¢. Odmiany
do uprawy dekoracyjnej wykazujg silny wzrost, duza odpor-
no$¢ na mroz, sa one rowniez wykorzystywane do ozdabiania
konstrukcji. W uprawie polowej bardzo dobrze z kolei spisuja
si¢ odmiany deserowe o najwigkszej wartosci handlowej [7].

Najnowsze dane z przetomu 2018/2019 roku, dotyczace
ilosci krajowych producentéw wina w poszczegdlnych regio-
nach [4], przedstawiajg wielko$¢ powierzchni uprawy wino-
ro$li oraz produkcji wina w wojewddztwach Polski. Najbar-
dziej obszerne powierzchnie uprawy tej rosliny znajduja si¢
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The physicochemical properties of grapes determine the char-
acteristics of wines obtained from them. Many factors affect
the chemical composition of vine fruit. The work carried out
must fermentation of three red grape varieties originating
from the cold climate region. The presented research topic is
even more important nowadays due to the ever-growing inter-
est in the wine industry. The article presents the results of the
research (fermentation kinetics, ethanol and sugar content as
well as total and volatile acidity). Based on the results of the
analysis, it was demonstrated between the variety of grapes
and their impact on the quality of obtained wines.

w wojewodztwie lubuskim (84,34 ha), malopolskim (80,74
ha), dolnoslaskim (62,94 ha) oraz podkarpackim (42,24
ha). Natomiast najmniejsze w pomorskim (5,9 ha), t6dzkim
(5,64 ha), wielkopolskim (5 ha), kujawsko-pomorskim (3,39
ha), opolskim (2,6 ha) i podlaskim (1,9 ha). Catkowita po-
wierzchnia uprawy winoro$li na terenie Polski to 393,45 ha.
Najwigcej wina produkuje si¢ w wojewodztwach: lubuskim
(1974 hl), dolnoslaskim (1685 hl), podkarpackim (1373 hl),
zachodniopomorskim (1343 hl), matopolskim (1321 hl) oraz
mazowieckim (1119 hl) [9].

Najpopularniejszymi czerwonymi odmianami winoro-
$li przerobowych, uprawianymi w Polsce s3: Regent, Pinot
Noir oraz Rondo. Czgstotliwos¢ wystepowania na poziomie
20-30% charakteryzuje odmiany Cabernet Cortis, Zweigelt
(rebe), Marechal Foch i Leon Millot. Nieco mniejsza popu-
larnoscia ciesza si¢ Dornfelder (14%), Acolon (11%), Mo-
narch (10%). Jezeli chodzi o czgstotliwos¢ wyboru winorosli
do przerobu, ksztaltujace si¢ na poziomie ponizej 10% sa to:
Cabernet Cantor, Cabernet Sauvignon, Cabernet Dorsa, Fron-
tenac, Cascade, Oporto, Bolero, Saint Laurent, Heridan oraz
Cabernet Jura [7].
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Wieloletnia, zrownowazona produkcja wina jest w duzym
stopniu uzalezniona od zmieniajacych si¢ warunkow klima-
tycznych w winnicach. Upaly, czy deszczowe dni przyczy-
niajg si¢ do trudno$ci w uprawach [16]. Najwlasciwszym
podiozem dla winorosli sg gleby wapienne bogate w humus
oraz nawozone kompostem. Stwierdzono, ze Swiezo wyroste
sadzonki nalezy umieséci¢ w cieptym otoczeniu, wiosng prze-
sadzi¢ do odpowiedniej gleby, tak aby po uptywie trzech lat
winna latoro$l byta w stanie wyda¢ owoce [6]. Najczesciej
winoro$l podpiera si¢ na tyczkach i uprawia w rzedach, co
upraszcza jej pielegnacje, dobrg wentylacje rosliny i nawoze-
nie, jak 1 wygode podczas zbioru owocéw [10].

Pierwszym i najwazniejszym etapem podczas produkcji
wina czerwonego jest maceracja, wptywajaca na jego jakosc,
,.charakter”, jak i czas dojrzewania. Bardzo waznym elemen-
tem winogron jest skorka, w ktorej znajduje si¢ wiele barwni-
koéw, tanin oraz zwigzkéw odpowiadajacych za zapach, czy
tez smak [13]. Zaraz po zebraniu winogron nastgpuje odszy-
pulkowanie, w celu zapobiegania ,,ro$linnemu posmakowi”
wina. Szyputki moga jednak by¢ rowniez wykorzystywane
w celu wzmocnienia jego smaku i wzbogacenia gotowego
produktu w taniny [1]. Sok otrzymany podczas ttoczenia za-
wiera o wiele wiecej polifenoli niz samociek, ma nizszg kwa-
sowos$¢ ogolng i lotng oraz wyzsze pH, ze wzglgdu na duze
stezenie potasu. Uwarunkowane to jest sitg nacisku podczas
tloczenia soku z owocow [8].

Gléwnym celem badan, w obszarze podjetego tematu, za-
prezentowanych w artykule, bylo dokonanie charakterysty-
ki fizykochemicznej win gronowych pozyskanych z owocow
trzech czerwonych odmian winorosli. Winogrona wykorzy-
stane do badan (Marechal Foch, Leon Millot oraz Swenson
Red) pochodzily z terenu wojewoédztwa malopolskiego. Od-
miany te wybrano ze wzgledu na ich wysoka czestotliwo$¢
uprawy w Polsce. Przeprowadzone badania dotyczyly ozna-
czenia zawartosci alkoholu w wytworzonych winach, kwaso-
wosci ogolnej, lotnej oraz zawartosci cukru.

METODYKA BADAN

Materiat do§wiadczalny stanowity aktywne, suszone droz-
dze winiarskie ,,Browin” Enovini Saccharomyces cerevisiae
i trzy odmiany czerwonych winogron: Marechal Foch i Leon
Millot z winnicy ,,Goja” na terenie Matopolski oraz Swenson
Red z prywatnej uprawy (Sufczyn, Matopolska). Winogro-
na zebrano pod koniec pazdziernika. Najwieksza masa gron
charakteryzowata si¢ odmiana Marechal Foch (147,31 g),
nieznacznie nizsza Leon Millot (147,1g), natomiast najnizsza
Swenson Red (100,47 g).

Przygotowanie nastawéw winiarskich

Do tloczenia soku z winogron, uzyto drewnianej prasy
do owocow. Z 4 kg winogron Marechal Foch, uzyskano oko-
to 2 dm® soku. Pozyskany sok przelano do trzech kolb (600
ml). Analogicznie postapiono z pozostatymi dwoma odmia-
nami winogron. Uprzednio przygotowany moszcz gronowy
zaszczepiono drozdzami winiarskimi Saccharomyces cere-
visiae. Drozdze uwodniono (0,5 g s.s./dm*) w temperaturze
30°C. Catos¢ pozostawiono na 20 minut i po uptywie tego
czasu wlano do kolb z sokiem gronowym. Kolby zamknig-
to korkami z rurkami fermentacyjnymi i uszczelniono para-
filmem. Do rurek wlano gliceryne. Przygotowane nastawy

winiarskie poddano fermentacji trwajacej 14 dni, w tempe-
raturze 20°C. Przez ten okres, sprawdzano codziennie masg
kolb. Fermentacj¢ zakonczono w momencie, gdy ubytek masy
w kolbach wynosit mniej niz 0,01 g.

Metody analityczne

W celu oznaczenia mocy wina, przeprowadzono destylacje
prosta. Do kolby destylacyjnej odmierzono 100 cm? odgazo-
wanego wina o temperaturze 20°C. Destylacje prowadzono do
momentu uzyskania okoto 75 c¢m? destylatu w odbieralniku.
Do wyznaczenia ekstraktu rzeczywistego, jak i zawartosci al-
koholu, dokonano pomiaru ggsto$ci metoda piknometryczna.

Kwasowos$¢ ogodlna oznaczono metoda miareczkowania
potencjometrycznego. Odmierzono 10 cm?® odgazowanego
wina (o temperaturze 20°C) do zlewki o pojemnosci 50 cm?,
dodano 10 cm® wody destylowanej, wymieszano oraz zanu-
rzono elektrode, wlaczono ph-metr oraz mieszadto i rozpo-
cz¢to pomiar.

Kwasowos¢ lotna zostata oznaczona poprzez odmia-
reczkowanie oddestylowanych kwasow lotnych mianowa-
nym roztworem NaOH. Do kolby destylacyjnej odmierzono
20 cm?® wina w temperaturze 20°C oraz 0,5 g kwasu wino-
wego, w celu zakwaszenia oraz wydzielenia kwasu octowego
z octanoéw. Prowadzono destylacje z parg woda, az do momen-
tu zebrania w odbieralniku okoto 250 cm? destylatu. Do otrzy-
manego destylatu dodano 3 krople roztworu fenoloftaleiny
i miareczkowano roztworem NaOH, az do uzyskania ro6zowe-
go zabarwienia.

Oznaczenia cukrow ogotem, cukrow redukujacych i sa-
charozy dokonano z wykorzystaniem kwasu 3,5-dinitrosalicy-
lowego (DNS). Oznaczenie polegato na wykonaniu krzywej
wzorcowej, badajac ekstynkcj¢ probek przy dlugosci fali A=
550 nm dla stezen glukozy: 0 g/dm?, 0,1 g/dm?, 0,2 g/dm’, 0,4
g/dm?, 0,6 g/dm?, 0,8 g/dm?, 1,2 g/dm?® i 2 g/dm®. Odmierzo-
no 25 cm® wina i zobojetniono 10 M roztworem NaOH. Po
przeniesieniu roztworu do kolby miarowej (100 cm?), kolejno
dodawano po 5 cm’ roztworéw Carreza I i Carreza II. Po prze-
saczeniu, pobrano 5 cm?® przesgczu i dopetniono do 100 cm?
woda destylowana. Po przygotowaniu roztworu cukru podda-
No g0 procesowi inwersji.

Statystyka

Wyniki wszystkich analiz zostaly przedstawione w for-
mie $rednich arytmetycznych trzech powtorzen, zastosowano
réwniez odchylenie standardowe otrzymanych wartosci. Sta-
tystyczng analiz¢ wynikdw wykonano poprzez zastosowanie
jednoczynnikowej ANOVA w programie Statistica, StaSfot
Polska. Interpretacj¢ wykonano w oparciu o jednoczynniko-
wa analize wariancji ANOVA. Aby okresli¢ istotno$¢ rdznié
miedzy uzyskanymi warto$ciami parametrow, wykorzystano
test Dunkana (p<0,05).

WYNIKI | DYSKUSJA

Drozdze winiarskie sa rownie wazne jak winogrona, bez
nich nie bytaby mozliwa fermentacja alkoholowa i nie doszto-
by do przemiany moszczu w wino. Ztozony zespot enzymow
zawartych w drozdzach (zymaza), rozktada cukry proste: glu-
koze i fruktoze przede wszystkim na etanol i dwutlenek wegla
[11]. Na rysunku 1 przedstawiono krzywe kinetyki fermenta-
cji otrzymanego moszczu zaszczepionego szczepem drozdzy
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Saccharomyces cerevisiae. Podczas przebiegu
catego procesu fermentacji nastgpuje dobowy
spadek ubytkow ekstraktu, co spowodowane
jest wykorzystaniem przez komorki drozdzy we-
glowodanow zawartych w moszczu do budowy
nowych organelli i wlasnego funkcjonowania.
Caty proces byt bardzo burzliwy migdzy pierw-
szym, a drugim dniem. Z kolei mniej gwaltowny
przez kolejne cztery doby. Od szostego dnia, fer-
mentacja byla jednostajna. Pomigdzy trzynasta,
a czternastag dobg, zaobserwowano znikomy
ubytek masy prob. Caty proces fermentacji win
otrzymanych z danych odmian winogron (Mare-
chal Foch, Leon Millot i Swenson Red) przebie-
gat na podobnym poziomie.

Wino to sfermentowany sok z owocow np.
winoro$li. Winogrona charakteryzujg si¢ bardzo
dobrg rownowaga cukrow, kwaséw oraz tanin,
ktore wspomagaja rozwdj drozdzy, umozliwia-
jac przeksztalcenie soku gronowego w napdj
alkoholowy, przy odpowiednich warunkach
[12]. Podczas procesu fermentacji powstaje wie-
le produktéw ubocznych m.in. kwas mlekowy,
octowy, dwutlenek wegla, ale przede wszystkim
alkohol etylowy [3, 5].

Najwyzszym st¢zeniem alkoholu etylowego
wsrod badanych prob (rysunek 2), charakteryzo-
wato si¢ wino wyprodukowane z odmiany wino-
gron Marechal Foch (15,76%). Przyczyng byta
przede wszystkim wysoka zawarto$¢ cukrow
fermentujacych oraz szybki przebieg procesu
fermentacji. Istotnie nizsza zawarto$¢ alkoholu
zawieraly pozostale dwa wina otrzymane od-
powiednio ze szczepu winogron Leon Millot
(14,39%), oraz Swenson Red (13,85%).

Wino powstate z odmian Marechal Foch oraz
Leon Millot zalicza si¢ do win mocnych, ponie-
waz zawartos¢ alkoholu miesci si¢ w zakresie
14-18% alkoholu etylowego. Wino Swenson
Red bylo natomiast §redniej mocy (10-14% eta-
nolu).

Gloéwne kwasy zawarte w winie to winowy,
jablkowy, a takze mlekowy. Kwasu winowego jest
najwigcej w dojrzatych owocach winoro$li. Wina
produkowane z owocow regionu chtodnego sa
zwykle znacznie bardziej rzeskie oraz cierpkie, od
tych pochodzacych z regionu o klimacie goragcym
[9]. W przypadku win czerwonych, po procesie
fermentacji alkoholowej nastepuje fermentacja
jablkowo-mlekowa. Kwas jabtkowy przeksztal-
ca si¢ w tagodniejszy, mlekowy. Ilo§¢ kwasu
w winie determinuje jego trwato$¢ [2]. Wedlug
rozporzadzenia Ministra RolnictwaiRozwoju Wsi
z dnia 21 maja 2013 roku [14], kwasowo$¢ ogdl-
na jest ogotem kwasow obecnych w winie, wy-
razona zazwyczaj w gramach kwasu jabtkowego
na litr.

Kwasowos$¢ ogdlna moszczu, osiggneta po-
ziom 4,9 g/dm’ dla odmiany Marechal Foch,
w przypadku Leon Millot — 4 g/dm?3, natomiast

Rys. 1.
Fig. 1.

Zrédlo:

Source:

Rys. 2.
Fig. 2.

Zrédlo:
Source:

Rys. 3.
Fig. 3.

Zrédlo:

Source:
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Ubytek masy na skutek fermentacji prob (p<0,05, grupy homo-
genne oznaczono tymi samymi literami).

Weight loss due to sample fermentation (p<0,05, the same letter
indicates statistically insignificant differences).

Badania wlasne

The own study

Zawarto$¢ alkoholu w badanych winach (p<0,05, grupy homo-
genne oznaczono tymi samymi literami).

Alcohol content in tasted wines (p<0,05, the same letter indicates
statistically insignificant differences).

Badania wtasne

The own study

Kwasowo$¢ ogélna badanego moszczu i wina (p<0,05, grupy ho-
mogenne oznaczono tymi samymi literami).

Total acidity of the must and wine tested(p,0,05, the same letter
indicates statistically insignificant differences).

Badania wlasne

The own study
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Rys. 4. Kwasowo$¢ lotna badanego moszczu i wina (p<0,05, grupy ho-

mogenne oznaczono tymi samymi literami).

Fig. 4. Volatile acidity of the must and wine tested(p,0,05, the same let-

ter indicates statistically insignificant differences).
Zrodlo: Badania whasne

Source: The own study

Tabela 1. Zawarto$¢ cukrow w badanym moszczu i winie
(p<0,05, grupy homogenne oznaczono tymi sa-
mymi literami)

Table 1. Sugar content in the must and wine tested(p,0,05,
the same letter indicates statistically insignifi-
cant differences)

Analizowane . Cukry
moszcze c“"["’/gg‘;:e'“ redukujace s?”;‘danz‘:]’a
i wina g [g/dm?] 9
Moszcz 24154 a 220,67 a 20,87 a
Marechal Foch (£27,25) (£32,54) (1,35)
Moszcz 221,77 b 200,13 b 21,64 a
Leon Millot (£25,14) (+41,36) (x0,54)
Moszcz 198,27 ¢ 178,90 ¢ 19,37 a
Swenson Red (+36,58) (+24,25) (£2,48)
Wino 83,05a 74,38 a 8,67 a
Marechal Foch (+42,35) (£14,25) (+2,48)
Wino 68,52 b 62,52 b 7a
Leon Millot (£23,21) (£21,32) (£1,47)
Wino 65,89 ¢ 61,89 b 7a
Leon Millot (£29,65) (£19,65) (£1,23)

Zrédlo: Badania whasne
Source: The own study

Swenson Red — 1,98 g/dm’. Kwasowo$¢ ogdlna win wzrosta
po fermentacji, dla proby Marechal Foch o 1,78 g/dm’, dla
Leon Millot 2,75 g/dm?, a dla Swenson Red o 3,10 g/dm? (ry-
sunek 3). Kwasowo$¢ badanych win zawiera si¢ w przedziale
3,5-9 g/dm’. Tlo$¢ kwasoéw w winogronach jest zalezna m.in.
od temperatury w czasie wegetacji oraz nastonecznienia.

Wedtug rozporzadzenia Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 21 maja 2013 roku, kwa-
sowos¢ lotna to suma wolnych, badz zwiaza-
nych kwaséw lotnych, wyrazona zazwyczaj w
gramach kwasu octowego na litr. Kwasowos¢
lotna badanych win (Rysunek 4) wyniosta
mniej niz 1,3 g/dm’. Wino odmiany Marechal
Foch charakteryzowato si¢ najwyzszg zawar-
toscig kwasow lotnych (0,38 g/dm®), o 0,17
g/dm® mniej zawieralo wino odmiany Leon
Millot. Kwasowos¢ lotna wina Swenson Red
(najnizsza) to 0,15 g/dm’. Wyniki kwasowos$ci
lotnej migedzy poszczegodlnymi badanymi wina-
mi mogg réznic¢ si¢ ze wzgledu na réznorodny
sktad mikroflory winogron.

Podczas zbiorow owoce winorosli zawie-
raja glownie fruktoze oraz glukozg. Wraz ze
wzrostem dojrzato$ci winogron, rosnie w nich
zawarto$¢ cukroéw, natomiast, im wyzsza za-
warto$¢ cukru w moszczu, tym wigksza jego
gestose [2].

Drozdze wykorzystuja cukry pochodzace z moszczu do
wyprodukowania energii na drodze fermentacji. Réznica po-
miedzy iloscig cukrow ogotem, a cukréw redukujacych to za-
warto$¢ sacharozy w probach. Najbogatszym zrodlem cukrow
sa wigc winogrona odmiany Marechal Foch (241,54 g/dm?)
oraz wino wyprodukowane z tego surowca (83,05 g/dm?). Za-
wieraja one rowniez najwigcej sacharozy. Sposrod trzech ba-
danych odmian, najnizszy poziom cukréw ogotem (198,27 g/
dm?®), jak i redukujacych (178,90 g/dm?) oraz sacharozy (19,36
g/dm?) zaobserwowano u Swenson Red. Posrednia warto§¢
tych sktadnikow odnotowano u owocow Leon Millot — cukry
ogotem (221,77 g/dm?), redukujace (200,13 g/dm?), sacharoza
(21,64 g/dm?®). Wykorzystane do analiz winogrona charaktery-
zowaly si¢ duza stodkoscia. Wino Marchel Foch jest zalicza-
ne do win bardzo stodkich, poniewaz zawarto$¢ cukru wynosi
powyzej 8%. Natomiast wina Swenson Red (6,4% cukru) oraz
Leon Millot (7%) sa to trunki potstodkie [15], (Tabela 1).

Otrzymane wyniki moga sugerowaé, ze zastosowanie do
fermentacji moszczu poszczegdlnych odmian winogron (Ma-
rechal Foch, Leon Millot, Swenson Red) moze przyczynic si¢
do uzyskania win o wysokiej jakosci.

WNIOSKI

1. Badane wina wyprodukowane z odmian Marechal Foch
i Leon Millot s3 trunkami mocnymi, natomiast Swenson
Red to wino o $redniej mocy.

2. Wino otrzymane z winogron Marechal Foch jest winem
stodkim, za§ Leon Millot i Swenson Red sg winami pot-
stodkimi.

3. Najwyzsza zawarto$cig kwasow, a w konsekwencji row-
niez cierpkoscia sposrod wybranych szczepow cechuje si¢
Marechal Foch.
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