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Abstract. The research was conducted in the years 2010-2011 at the Fruit Farming Laboratory
of the West Pomeranian University of Technology in Szczecin. Two cultivars of grapevine were
examined, Regent and Cabernet Sauvignon. The size of clusters and fruits, the content of
extract and organic acid and juice yield of the grape must obtained were examined. The
changes of grape must colour in the process of warm (20-22°C) and cold (7—10°C) maceration
were evaluated. It was shown that the Regent cultivar was characterized by larger fruits. Grapes
from this cultivar also had a higher content of organic acids, vitamin C and yielded more juice,
compared to Cabernet Sauvignon fruits. However, a lower extract content was found in Regent
cultivar fruits. It was also found that the temperature of grape must maceration affects its colour.
The release of dark dye from grape skins occurred more rapidly during warm maceration. More
substances which give wine its red colour were found in the grape must prepared from
Cabernet Sauvignon fruits. The measurement performed on the last day of maceration of both
cultivars under analysis, regardless of the temperature at which this process was conducted,
revealed the highest value of the b* parameter which defines the blue colour.

Stowa kluczowe: barwa, odmiany, sktad chemiczny, temperatura maceracji, wydajnos¢ sokowa, Vitis.
Key words: chemical composition, color, cultivars, temperature of maceration, yield of berry
fruits juices, Vitis.

WSTEP

Tradycja uprawy winnego krzewu w Szczecinie siega XllI wieku. Wino, pochodzace
z winnic zlokalizowanych wokét zamku, byto cenionym napojem ksigzat pomorskich
w Szczecinie, jak réwniez ksigzat Meklenburgii w Schwerinie, Gustrow i Stargardzie
(Chetpinski i in. 2009).

Winogrona posiadajg wysokie walory smakowe oraz lecznicze. Owoce zawierajg cukry,
taniny, sole mineralne, barwniki, kwasy organiczne oraz witaminy A, E i B (Korszuni
i Skrzypek 2009). Owoce ciemne majg w swoim skfadzie duzo antocyjanow i flawonoli
(Grajkowski i in. 2010). W nasionach wystepujg takie polifenole jak: kwas galusowy
i katechiny, zas w skorce jest myrycetyna, kwercetyna, kempferol (Pastrana i in. 2003).
Zarowno z jasnych, jak i z ciemnych, owocow produkowany jest cenny napoj jakim jest wino.
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Wspotczesne nauki medyczne uznajg za stuszne znane od lat wlasciwosci zdrowotne win.
Ze wzgledu na swoje witasciwosci chemiczne wino wywiera dodatni wplyw na narzady
trawienne, system krazenia wiencowego, osrodkowy i obwodowy uktad nerwowy oraz uktad
immunologiczny oraz hamuje rozwdj nowotworéw (Rein i in. 2000, Wang i in. 2002,
Rasmussen i in. 2005). Potwierdzeniem pozytywnego wptywu wina na ludzki organizm jest
tzw. paradoks francuski — zachorowalno$¢ na choroby serca jest najmniejsza w populacji
francuskiej, gdzie wino gronowe spozywane jest jako dodatek do kazdego positku
w ograniczonej ilosci (Renauld i De Lorgeril 1992, Constant 1997). Juz w 1933 roku we
Francji opublikowano informacje o tym, ze $rednia dtugos¢ zycia osdb pijgcych wode wynosi
59 lat, natomiast pijacych wino 65 lat, ponadto 87% stulatkdw mieszkajacych we Francji to
amatorzy wina. Dowodzi to niewatpliwie, ze ten bogaty we flawonoidy napdj chroni organizm
przed rozwojem choroby wiencowej, nowotworéw, obniza cisnienie tetnicze krwi (Nigdikar
i in. 1998). Flawonoidy dziatajg antyoksydacyjnie, zwalczajg wolne rodniki, ktére sg
odpowiedzialne za przyspieszenie proceséw starzenia. Picie wina ma usprawniajacy wptyw
na przebieg trawienia ttustych potraw, ponadto poprawia apetyt. Udowodniono, ze zawartos¢
polifenoli w winach czerwonych jest wieksza niz w biatych, a sposréd czerwonych
ciemniejsze maja lepszy wptyw na zdrowotnos¢ konsumujacych je oséb.

Maceracja to proces, podczas ktérego z nasion, skorki i migzszu winogron wyptukiwane
sg zawarte w nich fenole (taniny), barwniki — antocyjany i substancje zapachowe. Proces ten
nadaje barwe czerwong sokowi z winogron, ktoéry nie poddany temu procesowi jest
bezbarwny, szarawy. To antocyjany zawarte w skoérce nadajg czerwonawo-fioletowy kolor
(Swiderski 1999). Proces ten zwieksza tym samym wydajno$é moszczu. Podczas
fermentacji w miazdze wylugowany zostaje barwnik i garbniki ze skérki winogron. Dalsze
ttoczenie zafermentowanej miazgi jest fatwiejsze iwydajniejsze, fermentacja przebiega
szybciej, a wino uzyskane w ten sposéb dobrze sie klaruje i zawiera wiecej ekstraktu.
W moszczu oraz winie z winogron czerwonych wystepuje wiecej zwigzkéw fenolowych
w poréwnaniu z moszczem i winem wyprodukowanym z owocow jasnych (Vinson i in. 2001).
Fakt ten jest podyktowany tym, iz podczas procesu maceracji sok z winogron pozostaje
dtugo w kontakcie ze skérkg i pestkami, a w rezultacie do roztworu przechodzg antocyjany,
kwasy fenolowe, flawonole (Soleas i in. 1997). W procesie maceracji i fermentacji czerwonego
wina zwigzki, takie jak: resweratrol, proantocyjanidy, kwasy fenolowe i ich estry przechodzg
ze skorek i nasion do soku (Grajek 2007).

Najczesciej dazy sie do osiggniecia wyzszej temperatury moszczu dla prawidtowego
rozwoju zaszczepionych drozdzy. W zaleznosci od temperatury fermentacji, drozdze
wytwarzajg rozne produkty uboczne. Przy nizszych temperaturach tworzy sie czesciej ester
etylowy, natomiast przy wyzszych ester acetylowy (Bardi i in. 1997, Garde-Cerdan i Ancin-
-Azpilicueta 2008). Mowiac o fermentacji zimnej mamy namysli te przeprowadzang
w temperaturze ponizej 15°C. Wina uzyskiwane w taki sposéb sg bardziej stonowane,
tagodne, zawierajg mniej zwigzkow taninowych, charakteryzujg sie bogatszym bukietem oraz
wyzszg zawartoscig alkoholu (Morakul i in. 2011).

W przeprowadzonych badaniach poréwnano jakos¢ owocéw dwoch odmian winorosli
oraz okreslono zmiany barwy moszczu w zaleznosci od temperatury w jakiej prowadzono
proces maceraciji.
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MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w latach 2010-2011, w Pracowni Sadownictwa Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Obiektem badan byly winne odmiany
winorosli o ciemnych owocach — Regent i Cabernet Sauvignon.

Cabernet Sauvignon — odmiana jest krzyzéwka szczepow: Sauvignon-Blanc i Cabernet
-Franc, pochodzi z Francji z regionu Bordeaux. Owoce tej odmiany sg mate, kuliste, o grubej,
mocnej, ciemnej skorce.

Regent — nowa niemiecka odmiana, wczesnie wchodzaca w okres owocowania, obficie
plonujgca. Wytwarza sredniej wielkosci grona z doS¢ gesto osadzonymi, kulistymi, matymi
jagodami. Skorka owocéw granatowoczarna, migzsz bezbarwny. Jagody zaczynajg sie
wybarwia¢ z poczatkiem wrzesnia, a dojrzewajg na poczatku pazdziernika.

W doswiadczeniu porownano wielkos¢ gron i owocéw, zawarto$¢ ekstraktu i kwasow
organicznych oraz wydajno$¢ sokowa uzyskanego moszczu. Sktad chemiczny owocow
badano w soku pobranym z moszczu bezposrednio po rozdrobnieniu owocow przez
miynkoodszypotkowywarke w trzech powtdrzeniach. Kwasowos$¢ ogélng oznaczona
metodg miareczkowg w przeliczeniu na kwas cytrynowy (wg PN-90/A-75101/04).
Kwasowos$¢ oznaczano, miareczkujagc wodny roztwor wyciggu z owocow 1N NaOH do
punktu kohcowego przy pH = 8,1 (Pehametr Elmetron Polska). Zawarto$¢ witaminy C
zostata oznaczona za pomoca paskow testowych, odczytywanych w refraktometrze
elektronicznym RQfleks10 (Merck USA). Zawartosé ekstraktu ogélnego oznaczano za
pomoca refraktometru elektronicznego PAL-1 (Atago Japonia).

Okreslono réwniez zmiany barwy moszczu w trakcie przeprowadzonego w réznych
warunkach procesu maceracji, w $wietle przechodzgcym, uzywajac spectrofotometru
CM-700d (KonicaMinolta Japonia), w kuwetach szklanych o grubosci 1 mm. Pomiary prowadzono
w systemie CIE Lab — L* okre$la barwe biatg (100) i czarng (0), a* okresla barwe zielong
(=100) i czerwong (+100), b* okresla barwe niebieskg (—100) i zéttg (+100) — rysunek 1.
Stosowano typ obserwatora 10° oraz iluminant D65. Barwe mierzono trzykrotnie dla kazdego
obiektu, a wykorzystany moszcz wlewano z powrotem do kadzi fermentacyjne;j.

Rys. 1. Graficzne przedstawienie rozktadu barw w systemie CIE L*a*b*
Fig. 1. CIE L*a*b* chromaticity diagram
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Barwe moszczu poréwnywano w zaleznosci od temperatury maceracji:

— zimna (w temperaturze 7-10°C), maceracja 14 dni

— ciepta (w temperaturze 20-22°C), maceracja 10 dni

Po zbiorze owoce kazdej odmiany podzielono na cztery porcje o wadze 5 kg, ktére
nastepnie trafity do mtynkoodszyputkowywarki i kadzi fermentacyjnej, po dwie dla kazdej
temperatury maceracji. Do uzyskanego w ten sposéb moszczu dodano pirosiarczyn potasu
(1 gram na 10 litréw moszczu), ktéry miat na celu zniszczyé szczepy dzikich drozdzy. Po
24 godzinach zbadano ponownie zawartos¢ ekstraktu, ktéry uzupetniono cukrem do 25%.
Nastepnie miazge zaszczepiono szlachetnymi drozdzami winiarskimi ICV K1W-1116,
charakteryzujgcymi sie szerokim zakresem temperatury fermentacji: 5-35°C. Moszcz
w trakcie fermentacji mieszano co 12 godzin w celu usuniecia dwutlenku wegla. Po uptywie
10 lub 14 dni (w zaleznosci od temperatury maceracji ustalonej w metodyce) moszcz
odfiltrowano za pomocag filtra szczelinowego i przelano do butli fermentacyjnych.

W celu stwierdzenia istotnosci réznic w zmianie barwy moszczu przeprowadzono
1-czynnikowa analize wariancji przy uzyciu programu Statistica® 10. Istotno$¢ réznic zostata
oceniona za pomocg testu Tukeya na poziomie istotnosci a = 0,05. Pozostate wyniki
opracowano, uzywajac testu t-Studenta.

WYNIKI | DYSKUSJA

W doswiadczeniu badano wielkosS¢C owocow oraz mase gron, ktore wptywajg na
prawidtowe ustawienie parametréw mtynkoodszyputkowarki oraz dobranie odpowiednich sit
w tym urzadzeniu. Otrzymane wyniki pokazuja, ze badane odmiany charakteryzujg sie
gronami o podobnej masie (tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka owocéw badanych odmian
Table 1. The characteristic of fruits of examined cultivars

Badana cecha — Test feature

Odmiana Masa grona Masa 100 owocéw  Witamina C Kwasowos¢ Wydajnosé sokowa
Cultivar Weight of cluster Weight of 100 berries  Vitamin C1 Acidity ; Juice yield
)] ()] (mg1000g ) (910009 ) (%)
Regent 183 211 73 6,45 71,1
gaberet 151 131 54 5,51 67.4
auvignon
p 0,072 0,000 0,029 0,017 0,002

* p — test t-Studenta, p — t-Student test.

Srednia masa jednego owocostanu odmiany Regent wynosita 183 g, a Cabernet
Sauvignon 151 g. Grona Cabernet Sauvignon o podobnej masie zebrat Lisek (2007 i 2010),
natomiast z roslin odmiany Regent uzyskat mniejsze grona, ich masa wynosita 137 g.
W  przeprowadzonym doswiadczeniu odmiana Regent charakteryzowata sie natomiast
wigkszymi o0 161% (211 g) owocami w poréwnaniu z odmiang Cabernet Sauvignon. Masa
jednostkowa owocow odmiany Regent, w zaleznosci od warunkéw uprawy, moze wynosi¢ od
1,4 g (Ochmian i in. 2010) do 2,14 g (Lisek 2010), a Cabernet Sauvignon od 1,6 g do 2,41 g
(Bergqvist i in. 2001, Ryan i Revilla 2003).

Uzyskane wyniki pozwolity stwierdzi¢, ze wyzszg zawartoscig witaminy C oraz kwaséw
organicznych charakteryzowaty sie owoce odmiany Regent (tab. 1). Stwierdzono w nich 73 mg
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witaminy C oraz 6,45 g kwasow organicznych w przeliczeniu na kwas winowy w 1000 g owocdw.
Owoce odmiany Regent w innych doswiadczeniach zawieraty od 8,6 mg (Ochmian i in. 2010)
do 13 mg witaminy C w 100 g owocéw, a kwasowo$é na poziomie 8 g - dm™ (Chelpinski
i in. 2009, Flick 2009). Kwasowo$¢ owocéw odmiany Cabernet Sauvignon uprawianej
w Kalifornii byta na poziomie 3—4 g (Bergqvist i in. 2001), natomiast w Hiszpanii od 2,4 do 5,3
w zaleznosci od roku zbioru (Ryan i in. 2003).

W wielu rejonach Europy o ugruntowanych tradycjach winiarskich okreslona jest
maksymalna produkcja wina z jednostki powierzchni. Pozwala to uzyskaé wina o najlepszej
jakosci. Zbyt duze sity uzyte w trakcie wyciskania pulpy powodujg pogorszenie jego jakosci.
Stosujgc standardowe ustawienia prasy, uzyskano wiekszg wydajno$¢ sokowg z owocow
winorosli odmiany Regent (71,1%). Z moszczu przygotowanego z owocow odmiany
Cabernet Sauvignon wycisnieto 67,4% soku. Wplyw na to niewatpliwie miata wielko$é
owocow oraz ich budowa. Owoce odmiany Cabernet Sauvignon sg mate, ale posiadajg duze
nasiona, ktore obnizajg ich wartos¢ sokowa. Porownywalne wydajnosci uzyskano z owocow
jagodowych od 64% (zurawina) do 72,2% (truskawki) — (Szajdek i in. 2006).

ZawartosS¢ ekstraktu w sposob posredni wskazuje na zawarto$é¢ cukru w owocach.
Ekstrakt ogdlny jest sumag wszystkich sktadnikéw znajdujacych sie w soku, stanowig go cukry
oraz inne substancje nie bedace cukrami. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono,
ze wyzszg zawartos¢ ekstraktu miaty owoce odmiany Cabernet Sauvignon, ponad 22% (rys. 2),
a owoce odmiany Regent niecate 20%. Zgodnie z polskimi przepisami — przygotowany z tych
owocOw moszcz nalezy dostodzié w celu uzyskania odpowiedniej zawartosci alkoholu
w winie. Winogrona odmiany Cabernet Sauvignon w Polsce sg w stanie zgromadzi¢ srednio
18% cukru, a Regent zaledwie 11-12,5% cukru. Natomiast wg innych autoréw, wartos¢
ekstraktu w owocach odmiany Regent uprawianej w Polsce miescita sie w granicach 17-20%
(Chetpinski i in. 2009, Lisek 2010, Ochmian i in. 2010). Przeprowadzone badania wykazaty
réwniez, ze po 24 godzinach maceracji stwierdzono wiekszy poziom ekstraktu w uzyskanym
moszczu. Zaobserwowano to u obu badanych odmian, zmiany wynosity od 0,5 do 0,7%
(Cabernet Sauvignon).

Obezposrednio po zbiorze — immediately after harvest

B po 24 h maceracji — after 24 h maceration
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Rys. 2. Zawarto$¢ ekstraktu bezposrednio po zbiorze oraz po 24 godzinach maceracji miazgi
Fig. 2. Extract content immediately after harvest and after 24-hour pulp maceration
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U obu badanych odmian moszcz z winogron macerowany na ciepto byt ciemniejszy niz
moszcz macerowany na zimno. Wskazuje na to parametr L* (tab. 2). Wiekszy wptyw
temperatury na barwe zaobserwowano w moszczu z owocoéw odmiany Regent. Dziesigtego
dnia maceracji charakteryzowat sie on najnizszg wartoscig parametru L* (13,47). Natomiast
w analogicznym okresie maceracji, przeprowadzonej w nizszej temperaturze, moszcz byt
jasniejszy, a parametr L* przyjat wartos¢ 20,99. Moszcz przygotowany z owocéw odmiany
Cabernet Sauvignon najciemniejszy byt sidmego dnia maceracji, niezaleznie od warunkow
przeprowadzonego procesu. Stwierdzono réwniez roznice w barwie moszczu pomiedzy
badanymi odmianami. Ciemniejszy byt moszcz uzyskany z owocoéw odmiany Regent.
Pierwszego dnia pomiaru barwa okreslona parametrem L* w przypadku maceracji na ciepto
wynosita 23,68, natomiast na zimno 25,91. Sok przygotowany z owocow odmiany Cabernet
Sauvignon na poczatku procesu maceracji byt jasniejszy.

Tabela 2. Zmiany barwy moszczu przygotowanego z owocdw badanych odmian w trakcie cieptej
i zimnej maceracji

Table 2. Changes of the colour of the grape must prepared from fruits of the cultivars under analysis
during warm and cold maceration

= L* L* a* a* b* b*

S CIE L*a*b* Sposéb maceracji — Method of maceration

\é ciepta—warm zimna —cold ciepta—warm zimna-cold ciepta—warm zimna - cold
5 Regent

g . 23,68 a 2591a 322a 4,84 a -15,94 a -12,68 a
= 3. 19,58 b 23,21b 3,98 a 511a -16,45 a -13,32 a
E 15,22 ¢ 20,37 c 4,11 a 6,82 a -18,27 b -13,47 a
% 10 13,47d 20,99 c 4,89 a 554 a -21,31¢ -15,22b
8 14. - 17,13 d - 5,00 a - 18,75 ¢
§ Cabernet Sauvignon

:', . 26,25 a 29,65 a 9,42 b 10,17 a -11,63 a -10,85 a
-g 3. 19,68 ¢ 23,77 c 14,61 a 11,70 a -12,82b -12,50b
g . 17,37 ¢ 18,34 d 13,64 a 7,89b -13,59 ¢ -13,17b
§ 10. 22,81b 21,17b 11,88 ¢ 6,44 bc -13,56 ¢ -15,08 ¢
© 14. - 2417 c - 513c¢c - -15,82 ¢

*Srednie oznaczone tg sama literg w kolumnach dla kazdej odmiany nie réznig sie istotnie wedtug testu Tukeya
na poziomie istotnosci a = 0,05.

Means marked with the same letters within columns for each cultivar do not differ significantly at a = 0.05
according to Tukey multiple range test.

Zawartos¢ czerwonego barwnika, okreslana parametrem a* (tab. 2), zwiekszata sie stopniowo
w trakcie cieptej maceracji pulpy owocowej odmiany Regent od 3,22 do 4,89, a w trakcie
chtodnej od 4,84 do 6,82 w si6dmym dniu. Zaobserwowano spadek zawartosci barwnika a*
do 5,00 w ostatnim dniu maceracji. Wiecej substancji nadajacych czerwong barwe wina
znajdowato sie w moszczu przygotowanym z owocédw odmiany Cabernet Sauvignon.
Najwyzszg wartos¢ parametru a* stwierdzono w moszczu trzeciego dnia cieptej maceracji.

Pomiary wykonane w korncowym okresie maceracji moszczu, niezaleznie od temperatury
w jakiej prowadzono ten proces oraz odmiany, wykazaty wiekszg wartos¢ parametru b*, ktory
okresla barwe niebieskg (tab. 2). Wieksza wartoscig tego parametru charakteryzowat sie
moszcz odmiany Regent, dziesigtego dnia maceraciji cieptej parametr b* przyjat wartos¢ -21,31.
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WNIOSKI

Przeprowadzone doswiadczenie wykazato, ze wiekszymi owocami charakteryzowata sie
odmiana Regent. Winogrona tej odmiany miaty réwniez wiekszg zawartoS¢ kwasow
organicznych, witaminy C, a uzyskany moszcz wyzszg wydajnos¢ sokowg w poréwnaniu
z owocami odmiany Cabernet Sauvignon. W owocach odmiany Regent stwierdzono jednak
mniejszg zawartos¢ ekstraktu, ktory jest jednym z gtéwnych parametréw decydujgcym
o przydatnosci do uprawy w danym regionie. Zawartos¢ ekstraktu wzrastata w moszczu obu
odmian po 24 godzinach maceracji. Powyzsze parametry owocéw wskazujg na mozliwosc
produkcji win, przy niewielkim dostodzeniu moszczu, na ktore zezwalajg przepisy. Bardzo
wazne jest réwniez dobranie odpowiednich warunkéw przeprowadzania procesu maceracji
i fermentacji. Decyduje on o barwie wina, jak i jego smaku. Analizujac uzyskane wyniki
stwierdzono, Ze temperatura, w jakiej prowadzona byta maceracja moszczu gronowego,
miata znaczenie w ksztaltowaniu sie jego barwy. Uwalnianie ciemnego barwnika ze skoérek
owocow winorosli badanych odmian nastepowato szybciej w trakcie prowadzenia procesu
maceracji w temperaturze 18-20°C (maceracja ciepta). Najciemniejszy moszcz uzyskano
z owocow odmiany Regent dziesigtego dnia cieptej maceracji. Moszcz powstaty z owocéw
winorosli odmiany Cabernet Sauvignon poddany cieptej maceracji charakteryzowat sie
jasniejszg barwag. Pomiar barwy wykonany ostatniego dnia maceracji moszczu obu odmian,
niezaleznie od temperatury w jakiej prowadzono ten proces, wykazat najwiekszg warto$é
parametru b* ktéry okresla barwe niebieska.
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