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a cechy jakosciowe wina

Podczas produkcji wina, obok alkoholu i dwutlenku wegla,
powstaje wiele innych zwigzkéw, miedzy innymi: kwasy orga-
niczne, estry, aldehydy, a takze alkohole wyzsze. Zwiazki te czesto
okreslane sa jako uboczne produkty fermentacji (ang. by-products),
co mogtoby sugerowac, ze sg one niepozadanymi skfadnikami wina.
Jednak w odpowiednich ilosciach zwiazki te odgrywajq bardzo
wazna role w ksztaftowaniu cech sensorycznych wina, poniewaz

decyduja o jego bukiecie oraz smaku.

Ostateczny charakter wina ksztaltowany jest przez
zwigzki pochodzace z surowca oraz zwiagzki powstate w cza-
sie fermentacji i lezakowania. Cechy smakowo-zapachowe,
ktore pochodzg z uzytego surowca, okresla sie jako smak
i bukiet (zapach) pierwotny, natomiast zwigzki powstate
w czasie procesu fermentacji tworzg smak i bukiet widrny,
a zwigzki powstate w okresie lezakowania ksztattujg smak
i zapach lezakowy.

Na sktad jakosciowy i ilosciowy zwiazkdw aromatyczno
smakowych oprocz rodzaju uzytego surowca wplywaja: rasa
drozdzy, temperatura i czas fermentacji, pH wina, dostep
tlenu, a takze dodatek 50, zwigzkéw azotowych czy innych
substancji, lloé¢ zidentyfikowanych lotnych substancji
aromatycznych w réznego rodzaju winach wynosi ponad
1 000 (Cabredo-Pinillos i wsp,, 2004).

Glicerol. Trzecim, pod wzgledem ilosciowym, po etanolu
iCO,, zwigzkiem wytwarzanym podczas procesu fermentacji

fermentadji

alkoholowej jest gliceral, ktOr'iy poWstaje w poczatkowych
etapach biochemicznego szlaku produkcji etanolu Glicerol
jest bardzo cennym produktem ubocznym, ktory wplywa
w duzym stopniu na jakos¢ wina. Jest on oleista, bezbarwng,
przypominajgca syrop ciecza. Nie ma wplywu na cechy
aromatu, poniewaz jest bezzapachowy, ale istotnie wplywa
na smak wina. Glicerol jest odpowiedzialny za charakte-
rystyczny aksamitny smak win, nadaje im cechy wiekszej
ekstraktywnosci | petni smakowe] oraz wiekszej lepkosci.
Ponadto przyczynia sie do zwiekszenia stodyczy, szczegol-
nie win wytrawnych, przy czym ilos¢ glicerolu potrzebna
do wykrywalnego zwiekszenia stodyczy wynosi 5,2 g/dm’
(Lubbers i wsp., 2001).

Zawartosc glicerolu w réznych gatunkach win wynosi
od 6 do 14 g glicerolu na 100 g wytworzonego alkoholu,
anajczesciej spotyka sie 7-10 czesci wagowych glicerolu na

100 czesci wagowych alkoholu. W zaleznosci od gatunku,

; surowce i sktadniki
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Istotny wplyw na zawar-
tosé glicerolu ma obec-
nos¢ na winogronach
plesni Botritis cinerea.
Plesri ta przyczynia sie
m.in. do obumarcia skérki
winogrona, odparowania
wiekszej ilosci wody,

a takze zageszczenia
soku, ktore sq tym wieksze
im cieplejszy klimat.
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) 15 g/dm’?, jednak

wina gronowe moga zawierac

w wiekszosci przypadkow zawartosc ta wynosi 7 g/dm?,

Wraz ze wzrostem zawartosci cukrow w moszczu

wzrasta tempo produkgji i ilos¢ produkowanego alic

o]
Przyktadowo: przy zawartosci 300 g sacharozy/dm? drozdze

i/dm?, a przy 400 g sa-
wpt

inogronach plesn

moga wytworzyc ok. 7,8 g glicerc

charozy/dm?® — ok. 5,6 g glicerolu/dm’. Stad istotn

na zawartosc glicerolu ma obecnosc na
Botritis cinerea. Plesn ta przyczynia sie m.in. do obumarcia
skorki winogrona, odparowania wiekszej ilosci wody,
a takze zageszczenia soku, ktdre sg tym wieksze im cieplejszy
klimat. W winach produkowanych z tego surowca mozemy
otrzymac nawet 30 g glicerolu/dm?.

Wysokie pH moszczu, jak rowniez znaczna
SO, réwniez przyczyniaja sie do zwigkszenia ilosci glicerolu
w winach. Ponadto flos¢ wytworzonego glicerolu zalezy
od rasy drozdzy i temperatury fermentacji. Przy czym
w zaleznosci od rasy drozdzy wzrost temperatury fermen-
tacji moze powodowac zwiekszenie lub zmniejszenie ilosci
wytwarzanego glicerolu (Wzoreki Pogorzelski, 1995; Remize
i wsp,, 1999; Yalcin, Ozbas, 2005).

Jak podano wczesniej, powstawanie glicerolu ma

zwiazek z wytwarzaniem etanolu. Stwierdzono jednak, ze

szczepy drozdzy modyhkowane genetycznie w kierunku

produkgji glicerolu od 1,5 do 2,5-krotnie wigkszej niz szcze-

py niemodyfikowane nvarzaly jedynie 0 0,6-1,2% obj.
etanolu mniegj. Zatem zdolnosci drozdzy do nadprodukdji
glicerolu mozna wykorzystywac do produkowania win ni-

skoalkoholowych ze wzgledu na korzystny wplyw glicerolu

1999)

na jakos¢ tych napojow (Remize i wsp.

Ze wzgledu na pozytywny wplyw glicerolu na smak win,
jeston czesto dodawany do win oniskich walorach sensorycz-
nych, by maskowac ich zla jakosc. Zaleznie czy syntetyczny
glicerol jest produkowany z trigliceryddw, czy ze zwigzkow
chemicznych pochodzacych z ropy naftowej zawiera on,
w pierwszym przypadku, znaczne ilosci 3-metoksy-1,2-pro-
panodiolu (3-MPD), a w drugim cykliczny diglicerol (CycDs).
Zwiazki te nie sa naturalnymi skiadnikami wi

ich wykrycie za pomocg chromatografii gazowej polgczone]
z spekrometrig mas (Fauhl i wsp., 2004).

Kwas octowy. Kolejnym istotnym produktem
ubocznym fermentacji alkoholowej, kiory powstaje
nawet w warunkach catkowitej sterylnosci fermentacji
jest kwas octowy. Zwigzek ten powstaje w wyniku
przeksztatcenia alkoholu do aldehydu octowego,
a nastepnie przemiany tego aldehydu przy udziale
dehydrogenazy aldehydowej. Kwas octowy tworzy
sie zwykle w ilosciach od 0,2 do 0,8 g/dm?, Zgodnie
z Rozporzadzenie Ministra Roinictwa | Rozwoju Wsi z dnia
9 grudnia 2004 r. (Dz.U. 2004 nr 272 poz. 2696) kwasowosc
lotna (wyrazona jako kwas octowy) fermentowanych
napojow winiarskich, nie powinna przekraczac 1,3 g/dm’,
a w przypadku napojow winopochodnych nie powinna
byc¢ wieksza niz 0,9 g/dm?®. Warost kwasowosci lotnej po-
wyzej wartosci ustalonych rozporzadzeniami jest z reguty
spowodowany dziataniem bakterii fermentacji octowe;j.
Niebezpieczenstwo rozmnazania sie tych bakterii wzrasta
w temperaturze powyzej 26°C. Do podniesienia kwa-
sowosci lotnej moga sie rowniez przyczyniac bakterie
fermentacji heteromlekowej. Kwas octowy w wysokich
stezeniach jest wyraZnie wyczuwalny, a jego nadmierna

ilos¢ powoduje ostry, nieswiezy, nieprzyjemny zapach

i smak octowy, Natomiast |

kolor wina, przy obecno

tego zwiazku jest zywszy (Wzorek, Pogorzelski, 1995;

ggio, Fiore, 2004).

Ko sC lotnawin zalez

temperatu-

y od rasy drozdzy,

srmentadiiilosc cukrow w nastawie, Im wyzsza zawartosc

cukrow, tym wiecej kwasow lotnych zawiera wine, Drozdze
J T /

kriofilne, ktére v dzenia tzw. zimne

przy uzyciu drozdzy mezofilnych. Wina te charakteryzujg

sie takze niska kwasowoscig lotng oraz bogatymi walorami

el

organoleptycznymi. Ponadto nalezy zazn: ", 28 proc

fermentacji winiarskiej przy uzyciu drozdzy kriofilnych, trwa

Giudici

wsp. (1995) podaja, ze wina wyprodukowane

przy uzyciu drozdzy ras kriotolerancyjnych zawieraly

w przeliczeniuna 1 dm?®0,09 g kwasu octowego, natomiast

w winach uzyskanych z uzyciem drozdzy mezofilnych ilosé

kwasu octowego wynosita 0,23 g. Kusewicz i wsp. (2004)

stwierdzili, ze w winie otrzymanym przy udziale drozdzy
rasy Johannisberg, wraz ze wzrostem temperatury fer-
mentacji, od 10 do 30°C, ilos¢ kwasu octowego wzrosta od
0,18 g/dm’ do 0,30 g/dm’, natomiast w przypadku drozdzy
Syrena malata.

Kwas mlekowy. W koricowej fazie fermentacjiiw trakcie

on

lezakowaniawinamozetworzyd siekwas miekowy. Powst
YOSIg

w wyniku dziatania bakterii fermentacji mleko kidre

reprezentujg takie rodzaje, jak: Lactococus, Lactobaillus,

Pediococcus i Leuconostocs. Przeksztalcajag one kwas
L-jabtkowy do kwasu L-mlekowego i CO.. Proces ten na-
zywany jest biologicznym odkwaszaniem wina i uwaza sig¢

go za naturalnie wystepujacy w winach. Kwas mlekowy

moze powstac takze jako produkt uboczny fermentacj

5/2008  Agro Przemyst



vasu pirogror

ntacjialko-

drozdzywiniarskich.Z

dm?® kwasu m

kowy nada

a, kto

harakteryzuja

j tagodnym smakiem. Je

mlekowym przycz

ku tych przemian wino uzyskuj

Z wosci ogolnejo 1 g/dm?, w przeliczeniu
na kwas onvaud-Funel, 19
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macie chiodniejszym i umiarko

=go ma d

y poziom k

e e zZe sie
cie 3 } mniej kwas

0 exowa nie Jest pozg

zepy drozdzy 5Sac

e aromyces
erevisiae 3 s jabtkowy w warunkach bez

sOW powstaja

cych jak e pre su fermentacji wina,
powstaje 7 Zt o iloSc w kon-

cowym produkcie wynosi od 0,1 do 2

g/dm3 | za

temperatury fermentacji

mize i wsp., 1999; Kusewic

edu na jego niewielkie ilosci. Ale estry

sztynian dietylu) od

jg wiekszg role

Estry. Podczas fermentacji burzliwe] tworzy sie

wigkszos¢ estrow. Sa one glownie zwigzkami etanoll

i kwaséw organ W miod

ch winach znajduje sie

) mg/dm? estrow, Wyzsza zawartosc tyct

jest v h typu Porto i Sherry. Tworzenie sie ic

waznie katalizow

Estry mogg pows

“howywania wina.

Estry, ktore 3 by¢ lotne

step

i nielotne z para wodna. Majg one w na ksztat

towanie
na kompozycje
w sklad zwigzkow w

wazne dla jakosci wina, poniewaz one nadaja mite owoc

e

3, banana, brzoskwini, albo ziolows

aromaty ismaki, np.anan

nute. Najczesciej w winie wystepuja takie estry jak: octan etylt

octan izoamylu, heksanian etylu, oktanian etylu. Przy czym ni

skiad jakosciowy | llosciowy estrow wwinie duzy wptyw maje

drozdze, poniewaz w zaleznosci od rasy uzyskuje sie produkt ¢
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sensorycznych wina.
Estry lotne wplywajq.

na kompozycje bukietu,
natomiast estry nielot-
newchodzqwsklad
zwiqzkéw wplywajqcych
na cechy smakowe. Estry
sq wazne dla jakosci wina,
poniewaz one nadajq
mite owocowe aromaty

i smaki, np. ananasa,
banana, brzoskwini, albo
ziofowa nute.
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réznejilosci tych zwigzkéw (Sobczak, Konieczna, 1981;Wzorek,
Pogorzelski, 1995; Cabredo-Pinillos i wsp,, 2004).

Na zawartosc estrow w winach wplywa takze tempera-
tura fermentacji. Molina i wsp. (2007) podaja, ze biate wina
sq produkowane w nizszej temperaturze niz czerwone
wina, by zachowac swiezy i owocowy charakter szczegdlnie
pozadany w miodych biatych winach. Autorzy podajg, ze
wina fermentowane w temperaturze 28°C zawieraty 25,3 mg
octanu etylu/dm?, a w temperaturze 15°C- 45,7 g/dm’.

llos¢ estréw w winie zalezy takze od rodzaju kwasu
uzytego do zakwaszania nastawu. Pogorzelski i wsp. (1999)
stwierdzili wiekszg zawartosc lotnych estrdw w napojach
uzyskanych w wyniku fermentacji moszczy z dodatkiem
kwasu mlekowego niz w napojach z moszczy dokwasza-
nych kwasem cytrynowym. Przyktadowo w pierwszym
przypadku, estrow lotnych byto okoto 180 mg/dm’
(w przeliczeniu na octan etylu), natomiast przy dodatku
kwasu cytrynowego - 100 mg/dm?. Wzrost zawartosci
estrow w winie jest takze proporcjonalnie skorelowany
z dodatkiem zwiazkéw azotowych do moszczu (Garde-
Cerdan i Ancin-Azpilicueta, 2008).

Aldehydy. \Wérdd aldehydow, ktdre powstaja jako produkt
uboczny fermentadji winiarskiej, najwiecej jest aldehydu octo-
wego. Znacznie mniej tworzy sig m.in.
aldehydu propionowego, izomastowe-
goiizowalerianowego. Aldehyd octowy

Od ilosci aldehydow uzaleznione jest powstawanie
aceteli. Tworzg sie one w podgrzewanych winach i sg
wynikiemn reakcji aldehydéw z alkoholami. Acetele wply-
waja na tworzenie sie sktadnikow smaku i zapachu (Wzorek
iwsp., 1982).

Alkohole wyzsze. Do produktéw ubocznych fermen-
tacji winiarskiej zalicza sie takze alkohole wyzsze. S3 one tak
okreslane ze wzgledu na wyzsza mase czgsteczkowa niz eta-
nol, a tym samym sg zwiazkami trudniej lotnymi. Najczesciej
w winie mozna wykry¢ takie alkohole wyzsze jak np. alkohol:
amylowy, butylowy, izobutylowy, czy izopropylowy. Powsta-
wanie alkoholi wyzszych moze mie¢ dwie drogi. Pierwsza
znich to powstawanie zaminokwasow w wyniku deaminacji
i dekarboksylacji. W te] przemianie dziatajg drozdze, ktére
odczepiaja z aminokwasdw amoniak w celu syntezy wia-
snego biatka, a pozostate reszty w formie alkoholi wyzszych
wydzielane sg z komorki. Przykladowo: z waliny tworzy
sie izobutanol, z leucyny — 3-metylobutanol, z izoleucyny
- 2-metylobutanol, z tryptofanu - tryptofol. Alkohole wyzsze
maoga powstawac takze jako uboczny produkt fermentacii
cukrow, Heksozy przeksztatcajq sie do kwasu pirogronowe-
go, ktéry w wyniku dalszych przemian przeksztatca sie do
alkoholi wyzszych (Wzorek, Pogorzelski, 1995).

Alkohole wyzsze w ilosci do
0.3 a/dm’ odgrywaja pozytywna role
w ksztattowaniu cech smakowo-zapa-

moze pochodzi¢ z bezposredniego
utlenieniz alkoholu etylowego, ale takze
moze by¢ rezultatem fermentacji mosz-
czu w obecnosci kwasu siarkowego,
ktory czesciowo wiaze aldehyd octowy
powstaly w wyniku dekarboksylacji
kwasu pirogronowego, a tym samym
zapobiega jego redukgji do etanolu
(Wzorek, Pogorzelski, 1995).

J) Estry sg wazne

dla jakosci wina, po-
niewaz nadajg mite,
owocowe aromaty
i smaki, np. ananasa,
banana, brzoskwini,
albo ziotowa nute.

chowych. Natomiast wyzsza koncentra-
cja tych zwiazkéw moze przyczynic sie
do pogorszenia cech wina, nadajac im
silny i ostry zapach (Torrea i wsp,, 2003).
W niektdrych winach specjalnych,
np. typu Porto wyzsze stezenie alko-
holi wplywa korzystnie na ich cechy.
Wwinach wytrawnych i potwytrawnych
stosunkowo wysoka zawartos¢ alkoholi

Wedlug Reimze i wsp. (1999), los¢
powstajacego aldehydu octowego winach wynosi od 10 do
250 mg/dm?. Natomiast Sobczak i Konieczna (1981) otrzymali
wina owocowe o zawartosc aldehyddw wgranicach od 25 do
591 mg/dm?, w przeliczeniu na aldehyd octowy. Przy czym
ilos¢ aldehydow zalezata od zastosowanej rasy drozdzy

Aldehydy nadajg maslany, owocowy i orzechowy aro-
mat, niektore natomiast ostry, gryzacy, niekiedy cierpki (Frivik
i Ebeler, 2003; Molina i wsp, 2007). W winach typu Sherry czy
Malaga odgrywajg one bardzo wazna role w ksztattowaniu
cech smakowo-zapachowych, ale np. w winach stotowych,
a szczegolnie w musujacych wyzsza zawartosc aldehydow
nie jest wskazana (Wzorek, Pogorzelski, 1995).

Proces maderyzacji jest scisle zwigzany z nagromadze-
niem sie znacznej ilosci aldehyddw, acetali, estrow i furfurali
- zwigzkow charakterystycznych dla win dojrzatych i ma to
korzystny wplyw na cechy smakowo-zapachowe win typu
JMadera" Przy czym wzrost aldehydow jest tym wiekszy, im
silniejsze jest natlenianie (Wzorek i wsp., 1982),

Zawartos¢ aldehydow w winie wzrasta wraz ze wzro-
stemn dodatku SO.. Przyktadowo, przy dodatku 50 mg
SO./dm’ iloé¢ aldehydu octowego wynosita 100 mg/dm?,
natomiast przy dodatku 200 mg SO,/dm* az 290 mg/dm’
(Frivik i Ebeler, 2003). Przy czym nalezy wspomniec, ze
podczas fermentacji moszczéw czerwonych, bez dodatku
lub z niewielkim dodatkiem SO,, aldehyd octowy wiaze
sie z antocyjanami, tworzac zmetnienia | osady (Wzorek,
Pogorzelski, 1995).

wyzszych jest niepozadana (Wzorek,
Pogorzelski, 1995). llos¢ powstajacych alkoholi wyzszych jest
nieco wyzsza w winach czerwonych niz w winach biatych
(Wzorek, Pogorzelski, 1995). Przy czym zalezy od zastoso-
wanej rasy drozdzy (Sobczak, Konieczna, 1981). Dodatek
pozywek azotowych fermentujacego moszczu powoduje
zwiekszenie ilosci alkoholi wyzszych w winach (Garde-Cer-
don, Ancin-Azpiliueta, 2008). Réwniez siarkowaniu moszczy
wplywa na zwiekszenie zawartosci alkoholi wyzszych
w winach (Garde-Cerdon, Ancin-Azpiliueta, 2007).

Podczas fermentacji alkoholowej moga powstac
niewielkie ilosci alkoholu metylowego. Jednak nie jest on
zaliczany do produktow ubocznych fermentacji. Metanol
tworzy sie w wyniku enzymatycznej hydrolizy pektyn. Pod-
czas produkgji wina, w ktorej] wystapita maceracja (fermen-
tacja miazgi), bedzie wiecej tego alkoholu. Wina czerwone
zawierajg ok. 0,15-0,45% obj. metanolu, natomiast w winach
biatych wystepuja niewielkie iloéci tego alkoholu, do 0,05%
obj. Nie sa to jednak ilosci, ktore moghyby wpltynac negatyw-
nie na zdrowie czlowieka (Wzorek, Pogorzelski, 1995).

W zaleznosci od rodzaju wina jakie chcemy otrzymac,
powstawanie poszczegodlnych produktéw ubocznych
fermentacji winiarskiej moze by¢ bardziej lub mniej poza-
dane. Jednak w odpowiednich ilosciach nie wplywaja one
negatywnie na jakos¢ wina, a wrecz przeciwnie, podnoszg
Jego walory smakowo-zapachowe.

B
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