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Wstęp

Mamy zaszczyt przedstawić Państwu publikację, która jest efektem II Ogólnopol-
skiej Konferencji Młodych Naukowców Nauk Przyrodniczych „Wkraczając w świat 
nauki 2015”, która się obyła w dniach 10-11 września 2015 r. na Wydziale Inżynie-
ryjno-Ekonomicznym Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocławiu. Organizatorem 
konferencji jest Katedra Inżynierii Bioprocesowej, aktywnie wspierana przez afi-
liowane przy niej Koło Naukowe Młodych Inżynierów, oraz Akademickie Centrum 
Badań i Rozwoju BioR&D. 

Gościliśmy ponad 100 przedstawicieli z 30 jednostek naukowych z całego kraju. 
Wysłuchaliśmy ponad 60 referatów oraz zobaczyliśmy 80 posterów. Duże zaintereso-
wanie konferencją świadczy o tym, jak bardzo takie inicjatywy są potrzebne w gronie 
młodych adeptów nauki. Mamy to szczęście, że młodzi pracownicy nauki zechcieli 
się podzielić z nami swoimi pasjami naukowymi. Wierzymy, że takie inicjatywy są 
potrzebne, a świadczyć może o tym liczba uczestników. Ufamy, że nasze spotkanie 
było doskonałą płaszczyzną do wymiany poglądów na temat zagadnień dotyczących 
bioekonomii, związanych z badaniami podejmowanymi przez studentów i dokto-
rantów. Mamy nadzieję, że w ten sposób zachęcimy młodych pracowników nauki 
do podejmowania wyzwań i rozwijania pasji naukowych i że nawiązane znajomości 
zaprocentują w przyszłości współpracą naukową między młodymi pracownikami, 
a co za tym idzie, między uczelniami i ośrodkami akademickimi. Zależy nam na tym, 
żeby studenci jak najwcześniej wchodzili w świat nauki, a uczestnictwo w konferencji 
i możliwość publikacji były ich pierwszym krokiem i doskonałą okazją, by zaistnieć 
w świecie naukowym.

Efektem finalnym konferencji jest niniejsza publikacja zawierająca zbiór inte-
resujących, a zarazem różnorodnych artykułów naukowych poruszających rozmaite 
zagadnienia i problemy z obszaru nauk przyrodniczych i bioekonomii.

Składamy podziękowania wszystkim, którzy przyczynili się do powstania ni-
niejszej publikacji. Uczestnikom konferencji i autorom publikacji życzymy wielu 
sukcesów naukowych.

W imieniu Komitetu Organizacyjnego 
Małgorzata Krzywonos

PN_411_Wybrane zagadnienia z bioekonomii.indb   7 2016-05-06   11:28:07



PRACE NAUKOWE UNIWERSYTETU EKONOMICZNEGO WE WROCŁAWIU
RESEARCH PAPERS OF WROCŁAW UNIVERSITY OF ECONOMICS nr 411 • 2015

Wybrane zagadnienia z bioekonomii ISSN 1899-3192
 e-ISSN 2392-0041

Jolanta Błaszczyk, Małgorzata Krzywonos
Uniwersytet Ekonomiczny we Wrocławiu
e-mail: jolanta.błaszczyk@ue.wroc.pl 

ANALIZA WŁAŚCIWOŚCI  
MOSZCZÓW WINNYCH I WIN  
NA PRZYKŁADZIE WINNICY Z DOLNEGO ŚLĄSKA
ANALYSIS OF PROPERTIES  
GRAPE MUSTS AND WINES ON THE EXAMPLE  
OF VINEYARD FROM DOLNY ŚLĄSK
DOI: 10.15611/pn.2015.411.01
JEL Classification: Q180

Streszczenie: Celem pracy było przeprowadzenie badań dotyczących składu chemicznego 
moszczu i wina, całkowitej zawartości polifenoli, w tym oceny zawartości resweratrolu. Po-
miary rozpoczęto od zbadania soku z winogron (moszczu), następnie prowadzono je przez 
cały okres fermentacji wina, a zakończono na rocznym produkcie w celu prześledzenia zmian 
w składzie chemicznym wina i zawartości polifenoli w winie na różnych etapach produkcji. 
Materiał badań stanowiło wino Czarne z Winnicy Świdnickiej. Aby porównać wyniki badań, 
analizowano również inne czerwone wytrawne wino dostępne na rynku. Wykazano wysoką 
zawartość resweratrolu w winie Czarnym ok. 180 mg/l, w porównaniu z badanym winem ko-
mercyjnym Chāteau Barrail Bordeaux 25 mg/l. Wykazano obecność innych stilbenów w ba-
danych winach, jednak ich zawartość w winie Czarnym była zdecydowanie wyższa, co może 
wynikać z przedłużonej maceracji oraz charakterystyki odmiany winorośli. 

Słowa kluczowe: wino, chemiczna analiza wina, resweratrol, HPLC.

Summary: The aim of this research was to perform studies on the chemical composition of 
grape must and wine, total polyphenols, and resveratrol content rating. Measurements began 
with a probe of the grape juice (grape must), then lead throughout the period of fermentation 
of wine and ended with a yearly product to track changes in the chemical composition of wine 
and polyphenols in the wine at various stages of production. The research material consisted 
of wine Czarne from Winnica Świdnicka to compare the test results, were also analyzed other 
dry red wine on the market. It has been shown a high content of resveratrol in wine Czarne 
approx. 180 mg/l, compared with the test commercial wine Chateau Barrail Bordeaux 25 mg/l. 
It revealed the presence of other stilbene in the tested wines, but their contents wine Czarne 
was significantly higher, which can result from prolonged maceration and the characteristics 
of the wine grape variety

Keywords: wine, chemical analysis of wine, resveratrol, HPLC.
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10 Jolanta Błaszczyk, Małgorzata Krzywonos

1. Wstęp

Winorośl należy do najważniejszych gospodarczo roślin sadowniczych. Areał upraw 
w świecie wynosi ok. 8,0 mln ha, a produkcja ok. 60 mln ton [www.faostat.fao.org 
(2015)]. Owoce są spożywane nie tylko jako deserowe, ale także w postaci przetwo-
rzonej, tj. dżemów, soków, olejów z pestek, a przede wszystkim – wina. Winogrona 
i wino są nieodłącznym elementem kultury i religii w wielu krajach świata.

W wielu opracowaniach wskazuje się na korzystne oddziaływanie winogron i ich 
przetworów na zdrowie człowieka [Grajek 2004, s. 3-11; Szymanowska 2004; Bilek 
i in. 2013, s. 440-448]. Szczególnie podkreśla się znaczenie substancji fenolowych 
ograniczających występowanie choroby wieńcowej, miażdżycy czy niektórych ty-
pów nowotworów [Krośniak i in. 2009, s. 116-212]. W latach 90. ubiegłego stulecia 
wskazywano na występowanie „francuskiego paradoksu”, czyli niski odsetek chorób 
sercowo-naczyniowych w populacji, i to pomimo stosowania diety stosunkowo ob-
fitującej w tłuszcze nasycone. Jedną z hipotez tłumaczących to zjawisko było częste 
i umiarkowane spożywanie wina. Wykazano, że to działanie protekcyjne spowodo-
wane jest zawartością frakcji fenolowych w czerwonym winie [Krośniak i in. 2009, 
s. 116-121].

W ostatnich latach obserwuje się w Polsce wyraźny wzrost zainteresowania uprawą 
winorośli i winiarstwem. Rocznie sadzi się około 200 tys. krzewów winorośli [Kro-
śniak i in. 2009, s. 116-121]. Pomimo braku wieloletnich tradycji w zakresie winiar-
stwa widoczny jest jego stopniowy rozwój w coraz to większej części regionów Polski. 
Niestety nadal mało jest badań dotyczących jakości wina produkowanego w polskich 
warunkach klimatyczno-glebowych, a zwłaszcza jego własności prozdrowotnych. 
Celem pracy było przeprowadzenie badań dotyczących składu chemicznego mosz-
czu i wina, całkowitej zawartości polifenoli, a także ocena zawartości resweratrolu. 
Pomiary rozpoczęto od zbadania soku z winogron (moszczu), następnie prowadzono 
je przez cały okres fermentacji wina, a zakończono na rocznym produkcie w celu 
prześledzenia zmian w składzie chemicznym wina i zawartości polifenoli w winie 
na różnych etapach produkcji. Badań tych podjęli się Gawlik i in. w pracy Analiza 
właściwości win produkcji polskiej [Gawlik, Nowak, Baran 2008, s. 15-20].

2. Materiały i metody

2.1. Moszcz i wino

Badanym materiałem był moszcz (przez 16 dób fermentacji) oraz wino Czarne 
(rocznik 2012) pochodzące z Winnicy Świdnickiej, powstające z ukraińskiej odmia-
ny winorośli Gołubok, która jest bardzo atrakcyjną odmianą deserową i przerobo-
wą. Jagody tej winorośli mają intensywnie ciemny sok, niespotykany wśród innych 
odmian. Odmiana ta stosunkowo wcześnie dojrzewa, ma dużą wydajność mosz-
czową oraz dobry smak. Wino z tej odmiany ma niespotykaną ciemną barwę oraz 
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Analiza właściwości moszczów winnych i win na przykładzie winnicy z Dolnego Śląska 11

intensywne aromaty wędzonej śliwki i czarnej porzeczki [www.winnicaswidnicka.
pl (03.10.2015)]. Dodatkowo do badań wykorzystano także sok uzyskany z tej od-
miany winogron. Dla porównania wyników badaniom poddano także wino Chāteau 
Barrail Bordeaux rocznik 2012, francuskie czerwone wino wytrawne.

2.2. Metody analityczne 

Wartość pH i kwasowość ogólną próbek mierzono przy użyciu titratora TitroLine 
easy, konduktywność zaś z wykorzystaniem konduktometru firmy Lutron model 
CD-4301. Przed przystąpieniem do oznaczania kwasowości ogólnej usunięto ditle-
nek węgla z wina. Otrzymany wynik przeliczano na kwas winowy (A’) wyrażony 
w g/l według wzoru:

A' = 0,075·10·n,

gdzie n – ilość zużytego 0,1 M NaOH potrzebnego do zobojętnienia próbki [Rozpo-
rządzenie Komisji … 1990]. 

Zawartość cukrów określono metodą refraktometryczną (refraktometr Abbego). 
Przed przystąpieniem do oznaczenia moszcz przesączono, aby uzyskać klarowną 
ciecz. Temperaturę każdej próbki doprowadzano do 20°C. Zawartość cukrów wy-
rażono w przeliczeniu na cukier inwertowany z dokładnością do jednego miejsca 
dziesiętnego [Rozporządzenie Komisji … 1990].

Oznaczenia ogólnej zawartości polifenoli (w przeliczeniu na kwas galusowy) 
dokonano za pomocą metody Folina-Ciocalteu [Rozporządzenie Komisji … 1990]. 

Zawartości alkoholu, kwasów organicznych oraz cukrów oznaczano za pomocą 
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC, zestaw firmy Knauer). Analizy 
wykonano na kolumnie Rezex ROA (Phenomenex, Organic Acid H+ (8%)), wiel-
kość cząstek 8 mm; średnica wewnętrzna 7,8 mm, długość: 300 mm. Fazą ruchomą 
(eluentem) był 2mM H2SO4. Szybkość przepływu wynosiła 0,5 ml/min. Wykorzysta-
no detektor UV Vis (λ=210 nm) oraz detektor refraktrometryczny RI. Temperatura 
wynosiła 65°C. 

Zawartość resweratrolu oznaczono w: winie Chāteau Barrail Bordeaux, winie 
Czarnym z 2012 roku i moszczu z 2014 roku. Przed analizą wykonano ekstrakcję. 
Odmierzono 30 ml wina, które umieszczono w rozdzielaczu, następnie dodano 10 ml 
octanu etylu i wymieszano. Mieszaninę pozostawiono na 3 h, po tym czasie rozdzie-
lono warstwy. Ciecz wyekstrahowaną zawrócono do rozdzielacza i ponownie dodano 
10 ml octanu etylu. Rozdzielanie powtórzono trzykrotnie. Warstwę wyekstrahowaną 
pozostawiono do wysuszenia, a następnie dodano 100 µl metanolu i 1 ml wody desty-
lowanej. Tak przygotowaną mieszaninę przepuszczono przez kolumienkę wypełnioną 
jonitem kationowym, kolumienkę wypłukano 2 ml wody destylowanej, a na końcu 
5 ml mieszaniny metanolu z wodą destylowaną w proporcjach 3:2. Odebraną ciecz 
pozostawiono do wysuszenia, a następnie dodano 200 µl mieszaniny metanolu z wodą 
w proporcjach 1:1. Tak przygotowane próbki poddawano analizie techniką HPLC [Ribeiro 
i in. 1999, s. 2666-2670]. Wykorzystano do tego celu kolumnę Unisol C18 Agela, 100Å, 
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12 Jolanta Błaszczyk, Małgorzata Krzywonos

wielkość cząstek 5 mm; wymiary kolumny: średnica wewnętrzna 4,6 mm, długość: 
250 mm. Eluentem były: A: roztwór wodny kwasu octowego (pH=2,4); B: roztwór A 
i 80% acetonityl w przepływie gradientowym: 0 min: 100% A, 0% B; 10 min: 100% 
A, 0% B; 20 min: 90% A, 10% B; 30 min: 80% A, 20% B; 40 min: 60% A, 40% 
B; 45 min: 0% A, 100% B; 60 min: 100% A, 0% B. Szybkość przepływu wynosiła  
0,5 ml/min, a temperatura 30°C. Zastosowano detektor UV Vis i długość fali λ=286 nm 
[Ribeiro i in. 1999, s. 2666-2670].

3. Wyniki 

Wino Czarne charakteryzowało się najwyższym pH, a odczyn badanego moszczu 
mieścił się w granicach od 3,5 do 4,0 (rys. 1).
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Rys. 1. Wartości pH, konduktywności oraz kwasowości ogółem (w przeliczeniu na kwas winowy) 
moszczu i wina (D oznacza dobę fermentacji)

Źródło: opracowanie własne.

Na początku procesu fermentacji zanotowano wzrost konduktywności, a na końcu 
ustabilizowała się ona na poziomie 9 mS. Wino Czarne charakteryzowało się konduk-
tywnością wynoszącą 6,2, natomiast Chāteau Barrail Bordeaux 5,3 (rys. 1). 

Wzrost kwasowości ogólnej obserwowano do drugiej doby fermentacji (D2), po 
tym czasie kwasowość moszczu spada. Kwasowość ogólna wina Czarnego z 2012 
roku wyniosła 5,26 g/l w przeliczeniu na kwas winowy, a wina Chāteau Barrail Bor-
deaux 5,33 g/l.
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Można zauważyć początkowy szybki spadek zawartości cukru w trakcie fermen-
tacji, a od 7 doby wahała się ona od 8,0 do 8,5%. Wino Chāteau Barrail Bordeaux 
charakteryzowało się zawartością 6% masy sacharozy, a wino Czarne tylko 5% (tab. 1).

Tabela 1. Zawartość cukru oznaczanego metodą refraktometryczną

Próbka Procentowy ułamek masy 
sacharozy [%] Cukier inwertowany [g/l]

D-0 sok 20,0 191,9

D-1 18,5 174,9

D-2 14,5 130,6

D-3 14,0 125,1

D-4 11,5 98,2

D-5 11,0 92,9

D-6 10,0 82,3

D-7 8,0 *

D-8 8,5 *

D-9 8,3 *
D-10 8,0 *

D-11 8,0 *

D-12 8,0 *

D-13 8,5 *

D-14 8,5 *

D-15 8,5 *
D-16 8,0 *

Wino Chāteau Barrail Bordeaux 6,0 *

Wino Czarne 2012 5,0 *

*Brak możliwości przeliczenia na cukier inwertowany z powodu braku zakresu w tabeli.

Źródło: opracowanie własne.

Zawartość polifenoli ogółem w badanych próbkach moszczu i wina przedstawiono 
na rys. 2. 

Na podstawie danych zamieszczonych na rys. 2 zauważyć można wzrost zawarto-
ści polifenoli ogółem w pierwszych dwóch dobach fermentacji. Po procesie tłoczenia 
widać nagły spadek zawartości polifenoli (D14-D15). Wino Czarne charakteryzowała 
prawie o połowę wyższa zawartość polifenoli niż wino Chāteau Barrail Bordeaux. 

Zawartość kwasu winowego w moszczach (HPLC) przedstawiono na rys. 3. 
Obecność kwasu winowego zanotowano do 13 doby (D13), po tym czasie (D14-16) 
nie oznaczono zawartości kwasu winowego.
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Rys. 2. Zawartość polifenoli ogółem w poszczególnych próbkach moszczu  
(D oznacza dobę fermentacji) i win 

Źródło: opracowanie własne.
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Rys. 3. Zawartość kwasu bursztynowego i kwasu winowego w moszczach (D oznacza dzień fermentacji)

Źródło: opracowanie własne.
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W 8 oraz 14 dobie fermentacji zauważono nagły spadek zawartości kwasu bur-
sztynowego (rys. 3). Przyczyną może być brak wymieszania moszczu w kadzi przed 
pobraniem próbki lub proces tłoczenia w 14 dobie. Zawartość omawianego kwasu 
w winie Czarnym wyniosła 4,6 g/l, a w winie Chāteau Barrail Bordeaux o 0,1 g/l mniej.

Kwas mlekowy pojawił się w winie Czarnym (12,8 g/l) oraz winie Chāteau Barrail 
Bordeaux (5,8 g/l). W moszczu w początkowej fazie fermentacji wystąpiły niewielkie 
ilości kwasu octowego i izomasłowego, które obserwowano najpóźniej do trzeciej 
doby fermentacji. Glicerol zaobserwowano jedynie w moszczu w ilości 6 g/l (dane 
niepublikowane).

Zawartość glukozy w badanych próbkach soku i wina przedstawiono na rys. 4. 
W pierwszych dniach zawartość glukozy wynosiła 100 g/l. Przez kolejne trzy doby 
wartość spadała aż do ok. 15 g/l w piątym dniu fermentacji (D5) i jeszcze nieznacznie 
się obniżyła w ostatnich dniach procesu. W gotowym produkcie – winie Czarnym – 
zawartość glukozy wyniosła 9,4 g/l, a w porównywanym winie komercyjnym 6 g/l.
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Rys. 4. Zawartość glukozy i etanolu w moszczu i winie (D oznacza dzień fermentacji)

Źródło: opracowanie własne.

Wzrost zawartości etanolu zanotowano już w 3 dniu fermentacji (D3). W próbce 
D16 widać gwałtowny wzrost zawartości etanolu (7,5%). Gwałtowny skok stężenia 
etanolu może być wynikiem tłoczenia, które przeprowadzono w dobie 15. Zawartość 
etanolu w winie Czarnym wyniosła 14,8%, a w winie Chāteau Barrail Bordeaux 16,6%.
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Wykazano wysoką zawartość resweratrolu w winie Czarnym: ok. 180 mg/l, w po-
równaniu z badanym winem komercyjnym Chāteau Barrail Bordeaux: 25 mg/l.

4. Dyskusja

Średnia zawartość polifenoli w czerwonych winach gronowych wynosi 1000-4000 
mg/l [Pieszko, Ogrodowczyk 2010, s. 509-514]. W cytowanych badaniach analizo-
wano wina różniące się szlachetnością, regionem produkcji, kolorem oraz zawar-
tością cukru. Autorzy potwierdzili, że w wytrawnym winie czerwonym występuje 
najwięcej polifenoli (493,5-1155,9 mg/l). Badania cytowanych autorów potwierdzi-
ły również fakt, że kraj pochodzenia miał wpływ na zawartość polifenoli. Autorzy ci 
przeanalizowali zawartość polifenoli w polskim winie (niedroga i popularna marka), 
które uzyskało wynik ponad 1000 mg/l [Pieszko, Ogrodowczyk 2019, s. 509-514]. 
Gawlik, Nowak i Baran [2008] przeanalizowali skład wina produkcji polskiej, wy-
twarzanego z różnych odmian winogron, i wykazali, że średnia zawartość polifenoli 
wynosiła ok. 1800 mg/l [Gawlik, Nowak, Baran 2008, s. 15-20]. W winie z Winni-
cy Świdnickiej zawartość polifenoli ogółem wyniosła 5127 mg/l i była wyższa niż 
średnia zawartość polifenoli w wytrawnych czerwonych winach. Co istotne, wino 
Czarne miało o ponad połowę wyższą zawartość polifenoli ogółem niż inne czerwo-
ne wina z Polski. 

W typowym winie występuje zazwyczaj sześć kwasów organicznych – trzy po-
chodzą z owoców (kwas winowy, kwas jabłkowy i kwas cytrynowy), a trzy powstają 
w czasie fermentacji etanolowej (kwas bursztynowy, kwas mlekowy i kwas octowy). 
Każdy z kwasów ma bezpośredni wpływ na smak oraz zapach wina [www.magazyn-
wino.pl (2015)]. Dominującym kwasem w winie jest na ogół kwas winowy, który 
występuje w zakresie 2-7 g/l. Kwas ten nie bierze istotnego udziału w fermentacji. 
Jeśli wino nie jest odkwaszane lub dokwaszane, to jego zawartość w winie jest taka 
sama jak w owocach [www.magazynwino.pl (2015)]. Badany moszcz wina z Winnicy 
Świdnickiej miał zmienną kwasowość: z początkowo wysokiej zawartości kwasu 
winowego spada ona do 2 g/l, w winie zaś z niego wytworzonym wynosiła ona 6,1 g/l 
(por. rys. 1). Badane wino posiadało więc typową zawartość kwasu winowego, jednak 
zawartość tego kwasu była inna niż w moszczu tego wina. Należy jednak wspomnieć, 
że badany moszcz był z rocznika 2014, natomiast wino z rocznika 2012, stąd też może 
wynikać różnica w zawartości tego kwasu w surowcu i gotowym produkcie.

Gdy wino charakteryzuje się „agresywną kwasowością”, znaczy to, że występuje 
w nim duża zawartość kwasu jabłkowego. Jego zawartość w moszczu dojrzałych gron 
rzadko przekracza 6 g/l. Zawartość kwasu jabłkowego maleje podczas fermentacji 
jabłkowo-mlekowej, a rośnie zawartość kwasu mlekowego, który jest „delikatniej-
szym kwasem”. Podczas fermentacji jabłkowo-mlekowej w miejsce kwasu jabłko-
wego powstaje równoważna ilość kwasu mlekowego [www.magazynwino.pl (2015)].  
W winie z Winnicy Świdnickiej pojawiał się kwas mlekowy, można więc sądzić, że 
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wino przeszło fermentację jabłkowo-mlekową z powodu zbyt wysokiej zawartości 
kwasu jabłkowego. 

Kwas bursztynowy jest kwasem powstającym podczas fermentacji alkoholowej. 
Jego zawartość w gotowym produkcie jest proporcjonalna do zawartości alkoholu: na 
1% alkoholu przypada 0,1 g/l kwasu bursztynowego [www.magazynwino.pl (2015)]. 
W soku, z którego uzyskano wino Czarne, kwas bursztynowy występuje od pierwsze-
go dnia fermentacji, jednak zawartość tego kwasu jest bardzo zróżnicowana (rys. 3); 
przyczyną może być wahający się poziom alkoholu etylowego, słabe wymieszanie 
pobieranego materiału do badań. Nie potwierdzono proporcjonalnego odniesienia 
zawartości kwasu bursztynowego do zawartości alkoholu w badanym winie. 

Zbyt duża zawartość kwasu octowego w winie jest dla winiarza informacją, że 
wyprodukował „wino z wadą”. Niewielka ilość tego kwasu powstaje podczas fer-
mentacji alkoholowej pod wpływem drożdży, jednak wówczas nie jest on organolep-
tycznie wyczuwalny. Gdy mowa o „winie z wadą”, wtedy źródłem tego kwasu mogą 
być bakterie kwasu octowego [www.magazynwino.pl (2015)]. W badanych próbach 
zaobserwowano tylko niewielką ilość kwasu octowego, która szybko zanikła, można 
więc sądzić, że kwas ten pojawił się podczas fermentacji alkoholowej, ale nie doszło 
do skażenia wina bakteriami kwasu octowego 

Stężenie glicerolu w winie, jako ubocznego produktu fermentacji w winach, 
mieści się w przedziale od 1 do 15 g/l. W szlachetnych, wytrawnych winach późnego 
zbioru poziom ten jest wyższy i wynosi od 20 do 25 g/l, ze względu na obecność na 
winogronach pleśni Botritis cinerea. W winach pochodzących z przodujących krajów 
winnych wina czerwone zawierają ponad 20 g/l glicerolu [Bilek i in. 2013, s. 440- 
-448]. W badaniach przeprowadzonych w ramach niniejszej pracy glicerol wystąpił 
jedynie w soku, przyczyną mogła być obecność pleśni Botritis cinerea. Brak zawartości 
glicerolu w późniejszych etapach fermentacji, lub w winie, świadczy o tym, że ilość 
ta była niska, poniżej poziomu wykrywalności przez stosowaną metodę pomiarową, 
lub że drożdże przyswoiły glicerol.

Zawartość alkoholu w winie według polskiej normy „Wino gronowe” powinna 
wynosić 8,5-18% [Norma Polska … 1996]. W badanych próbkach wina w ramach 
niniejszej pracy zarówno wino Czarne, jak i wino Chāteau Barrail Bordeaux mieszczą 
się w dopuszczalnych granicach normy. 

Średnia zawartość resweratrolu w winach czerwonych wynosi 1,9 mg/l, natomiast 
w świeżych skórkach winogron występuje od 50 do 100 mg/l resweratrolu na 1g, co 
stanowi od 5 do 10% ich masy [Kopeć i in. 2011, s. 5-15]. Ilość resweratrolu w wi-
nach polskiej produkcji wynosiła wg badań Gawlik, Nowak i Baran [2008] od 0,37 
do 2,9 mg/l. W badanych próbkach wina Czarnego z Winnicy Świdnickiej uzyskano 
180 mg/l resweratrolu. Może to oznaczać, że winogrona odmiany użytej do produkcji 
badanego wina charakteryzują się dużą zawartością resweratrolu. Dużo wyższa niż 
przeciętna ilość resweratrolu może być też spowodowana wydłużonym procesem 
macerowania. Innym powodem rozbieżności może być fakt podawania w literaturze 
zawartości resweratrolu w jednej z form (-cis lub -trans), a w prezentowanej pracy 
wyniki podano ogółem. 
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5. Podsumowanie

Podsumowując, wino Czarne ze względu na skład chemiczny, dużą zawartość poli-
fenoli, a zwłaszcza resweratrolu, jest produktem unikatowym. Wartości tych para-
metrów wskazują na jego prozdrowotny charakter. Producenci podczas sprzedaży 
mogą więc oprócz cech sensorycznych podkreślać też jego niepowtarzalne walory 
wykazane w niniejszej pracy.
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