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Wstep

Mamy zaszczyt przedstawi¢ Panstwu publikacje, ktora jest efektem II Ogdlnopol-
skiej Konferencji Mtodych Naukowcow Nauk Przyrodniczych ,,Wkraczajac w $wiat
nauki 20157, ktéra si¢ obyta w dniach 10-11 wrze$nia 2015 r. na Wydziale Inzynie-
ryjno-Ekonomicznym Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu. Organizatorem
konferencji jest Katedra Inzynierii Bioprocesowej, aktywnie wspierana przez afi-
liowane przy niej Koto Naukowe Mtodych Inzynierow, oraz Akademickie Centrum
Badan i Rozwoju BioR&D.

Goscilismy ponad 100 przedstawicieli z 30 jednostek naukowych z catego kraju.
Wystuchali$my ponad 60 referatow oraz zobaczylismy 80 posterow. Duze zaintereso-
wanie konferencja §wiadczy o tym, jak bardzo takie inicjatywy sg potrzebne w gronie
mtodych adeptow nauki. Mamy to szcze$cie, ze mtodzi pracownicy nauki zechcieli
si¢ podzieli¢ z nami swoimi pasjami naukowymi. Wierzymy, ze takie inicjatywy sg
potrzebne, a $wiadczy¢é moze o tym liczba uczestnikow. Ufamy, ze nasze spotkanie
bylo doskonata ptaszczyzng do wymiany pogladow na temat zagadnien dotyczacych
bioekonomii, zwigzanych z badaniami podejmowanymi przez studentow i dokto-
rantow. Mamy nadzieje, ze w ten sposob zachecimy mtodych pracownikow nauki
do podejmowania wyzwan i rozwijania pasji naukowych i ze nawigzane znajomosci
zaprocentujag w przyszto$ci wspotpracg naukowa miedzy mtodymi pracownikami,
a co za tym idzie, migdzy uczelniami i osrodkami akademickimi. Zalezy nam na tym,
zeby studenci jak najwcze$niej wchodzili w $wiat nauki, a uczestnictwo w konferencji
1 mozliwos$¢ publikacji byty ich pierwszym krokiem i doskonala okazja, by zaistnie¢
w $wiecie naukowym.

Efektem finalnym konferencji jest niniejsza publikacja zawierajaca zbidr inte-
resujacych, a zarazem réznorodnych artykutow naukowych poruszajacych rozmaite
zagadnienia 1 problemy z obszaru nauk przyrodniczych i bioekonomii.

Sktadamy podzigkowania wszystkim, ktorzy przyczynili si¢ do powstania ni-
niejszej publikacji. Uczestnikom konferencji i autorom publikacji zyczymy wielu
sukcesow naukowych.

W imieniu Komitetu Organizacyjnego
Matgorzata Krzywonos
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Streszczenie: Celem pracy bylo przeprowadzenie badan dotyczacych sktadu chemicznego
moszczu i wina, catkowitej zawartosci polifenoli, w tym oceny zawartosci resweratrolu. Po-
miary rozpocz¢to od zbadania soku z winogron (moszczu), nastepnie prowadzono je przez
caly okres fermentacji wina, a zakonczono na rocznym produkcie w celu przesledzenia zmian
w sktadzie chemicznym wina i zawartosci polifenoli w winie na réznych etapach produkc;ji.
Materiat badan stanowito wino Czarne z Winnicy Swidnickiej. Aby poréwnaé wyniki badan,
analizowano rowniez inne czerwone wytrawne wino dostepne na rynku. Wykazano wysoka
zawarto$¢ resweratrolu w winie Czarnym ok. 180 mg/l, w poréwnaniu z badanym winem ko-
mercyjnym Chateau Barrail Bordeaux 25 mg/l. Wykazano obecnos¢ innych stilbenow w ba-
danych winach, jednak ich zawarto$¢ w winie Czarnym byta zdecydowanie wyzsza, co moze
wynika¢ z przedtuzonej maceracji oraz charakterystyki odmiany winoro$li.

Stowa 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 Swidnicka 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/1.
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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1. Wstep

Winoro$l nalezy do najwazniejszych gospodarczo roslin sadowniczych. Areat upraw
w $wiecie wynosi ok. 8,0 mln ha, a produkcja ok. 60 mln ton [www.faostat.fao.org
(2015)]. Owoce sa spozywane nie tylko jako deserowe, ale takze w postaci przetwo-
rzonej, tj. dzemow, sokow, olejow z pestek, a przede wszystkim — wina. Winogrona
1 wino sg nieodlgcznym elementem kultury i religii w wielu krajach $wiata.

W wielu opracowaniach wskazuje si¢ na korzystne oddziatywanie winogron i ich
przetworow na zdrowie cztowieka [Grajek 2004, s. 3-11; Szymanowska 2004; Bilek
iin. 2013, s. 440-448]. Szczegodlnie podkresla si¢ znaczenie substancji fenolowych
ograniczajacych wystepowanie choroby wiencowej, miazdzycy czy niektérych ty-
poéw nowotwordw [Krosniak i in. 2009, s. 116-212]. W latach 90. ubiegtego stulecia
wskazywano na wystepowanie ,,francuskiego paradoksu”, czyli niski odsetek chorob
sercowo-naczyniowych w populacji, i to pomimo stosowania diety stosunkowo ob-
fitujacej w thuszcze nasycone. Jedng z hipotez thumaczacych to zjawisko byto czeste
i umiarkowane spozywanie wina. Wykazano, ze to dziatanie protekcyjne spowodo-
wane jest zawartoscig frakcji fenolowych w czerwonym winie [Kro$niak i in. 2009,
s. 116-121].

W ostatnich latach obserwuje si¢ w Polsce wyrazny wzrost zainteresowania uprawg
winoro$li 1 winiarstwem. Rocznie sadzi si¢ okoto 200 tys. krzewdéw winorosli [Kro-
$niak i in. 2009, s. 116-121]. Pomimo braku wieloletnich tradycji w zakresie winiar-
stwa widoczny jest jego stopniowy rozwdj w coraz to wickszej czesci regionow Polski.
Niestety nadal mato jest badan dotyczacych jakosci wina produkowanego w polskich
warunkach klimatyczno-glebowych, a zwlaszcza jego wlasnosci prozdrowotnych.
Celem pracy byto przeprowadzenie badan dotyczacych sktadu chemicznego mosz-
czu i wina, catkowitej zawartosci polifenoli, a takze ocena zawartosci resweratrolu.
Pomiary rozpoczeto od zbadania soku z winogron (moszczu), nastepnie prowadzono
je przez caty okres fermentacji wina, a zakonczono na rocznym produkcie w celu
przesledzenia zmian w sktadzie chemicznym wina i zawartosci polifenoli w winie
na réznych etapach produkcji. Badan tych podjeli si¢ Gawlik 1 in. w pracy 4naliza
wtasciwosci win produkcji polskiej [ Gawlik, Nowak, Baran 2008, s. 15-20].

2. Materialy i metody

2.1. Moszcz i wino

Badanym materiatem byt moszcz (przez 16 déb fermentacji) oraz wino Czarne
(rocznik 2012) pochodzace z Winnicy Swidnickiej, powstajace z ukrainskiej odmia-
ny winoro$li Gotubok, ktora jest bardzo atrakcyjng odmiang deserowa i przerobo-
wa. Jagody tej winorosli maja intensywnie ciemny sok, niespotykany wsrdd innych
odmian. Odmiana ta stosunkowo wczesnie dojrzewa, ma duza wydajno$¢ mosz-
czowg oraz dobry smak. Wino z tej odmiany ma niespotykang ciemng barwe oraz
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intensywne aromaty wedzonej §liwki i czarnej porzeczki [www.winnicaswidnicka.
pl (03.10.2015)]. Dodatkowo do badan wykorzystano takze sok uzyskany z tej od-
miany winogron. Dla poréwnania wynikéw badaniom poddano takze wino Chateau
Barrail Bordeaux rocznik 2012, francuskie czerwone wino wytrawne.

2.2. Metody analityczne

Wartos¢ pH i kwasowos$¢ ogdlng probek mierzono przy uzyciu titratora TitroLine
easy, konduktywnos$¢ zas z wykorzystaniem konduktometru firmy Lutron model
CD-4301. Przed przystapieniem do oznaczania kwasowos$ci ogolnej usunigto ditle-
nek wegla z wina. Otrzymany wynik przeliczano na kwas winowy (A’) wyrazony
w g/l wedlug wzoru:

A'=0,075-10n,

gdzie n —ilo§¢ zuzytego 0,1 M NaOH potrzebnego do zobojetnienia probki [Rozpo-
rzadzenie Komisji ... 1990].

Zawartos¢ cukrow okre$lono metoda refraktometryczng (refraktometr Abbego).
Przed przystapieniem do oznaczenia moszcz przesaczono, aby uzyska¢ klarowna
ciecz. Temperature kazdej probki doprowadzano do 20°C. Zawartos¢ cukrow wy-
razono w przeliczeniu na cukier inwertowany z doktadnoscig do jednego miejsca
dziesietnego [Rozporzadzenie Komisji ... 1990].

Oznaczenia ogolnej zawartosci polifenoli (w przeliczeniu na kwas galusowy)
dokonano za pomocg metody Folina-Ciocalteu [Rozporzadzenie Komisji ... 1990].

Zawartos$ci alkoholu, kwasow organicznych oraz cukréw oznaczano za pomoca
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC, zestaw firmy Knauer). Analizy
wykonano na kolumnie Rezex ROA (Phenomenex, Organic Acid H+ (8%)), wiel-
kos$¢ czastek 8 mm; Srednica wewnetrzna 7,8 mm, dlugos¢: 300 mm. Fazg ruchoma
(eluentem) byt 2mM H,SO,. Szybko$¢ przeptywu wynosita 0,5 ml/min. Wykorzysta-
no detektor UV Vis (A=210 nm) oraz detektor refraktrometryczny RI. Temperatura
wynosita 65°C.

Zawarto$¢ resweratrolu oznaczono w: winie Chateau Barrail Bordeaux, winie
Czarnym z 2012 roku i moszczu z 2014 roku. Przed analizg wykonano ekstrakcje.
Odmierzono 30 ml wina, ktére umieszczono w rozdzielaczu, nastepnie dodano 10 ml
octanu etylu i wymieszano. Mieszaning pozostawiono na 3 h, po tym czasie rozdzie-
lono warstwy. Ciecz wyekstrahowang zawr6cono do rozdzielacza i ponownie dodano
10 ml octanu etylu. Rozdzielanie powtorzono trzykrotnie. Warstwe wyekstrahowang
pozostawiono do wysuszenia, a nastepnie dodano 100 ul metanolu i 1 ml wody desty-
lowane;j. Tak przygotowang mieszaning przepuszczono przez kolumienke wypetniong
jonitem kationowym, kolumienke wyptukano 2 ml wody destylowanej, a na koncu
5 ml mieszaniny metanolu z woda destylowang w proporcjach 3:2. Odebrang ciecz
pozostawiono do wysuszenia, a nastgpnie dodano 200 pl mieszaniny metanolu z woda
w proporcjach 1:1. Tak przygotowane probki poddawano analizie technika HPLC [Ribeiro
iin. 1999, s. 2666-2670]. Wykorzystano do tego celu kolumne Unisol C18 Agela, 100A,
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wielkos$¢ czastek 5 mm; wymiary kolumny: §rednica wewnetrzna 4,6 mm, dlugosé:
250 mm. Eluentem byly: A: roztwor wodny kwasu octowego (pH=2,4); B: roztwor A
1 80% acetonityl w przeptywie 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. Szybkos¢ przeptywu wynosita
0,5 ml/min, a temperatura 30°C. Zastosowano detektor UV Vis i dtugos¢ fali A=286 nm
[Ribeiro i in. 1999, s. 2666-2670].

3. Wyniki

Wino Czarne charakteryzowato si¢ najwyzszym pH, a odczyn badanego moszczu
mies$cit si¢ w granicach od 3,5 do 4,0 (rys. 1).

16 -
14 - konduktywno§¢ =~ ======pH  ==@==kwasowo$¢
12 A

10

Konduktywnos$¢ [mS], kwasowos$é [g/1], pH [-]
N

Rys. 1. Wartoséci pH, konduktywno$ci oraz kwasowosci ogdtem (w przeliczeniu na kwas winowy)
moszczu i wina (D oznacza dobg fermentacji)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Na poczatku procesu fermentacji zanotowano wzrost konduktywnosci, a na koncu
ustabilizowata si¢ ona na poziomie 9 mS. Wino Czarne charakteryzowato si¢ konduk-
tywnoscia wynoszaca 6,2, natomiast Chateau Barrail Bordeaux 5,3 (rys. 1).

Wzrost kwasowosci ogolnej obserwowano do drugiej doby fermentacji (D2), po
tym czasie kwasowos$¢ moszczu spada. Kwasowos$¢ ogolna wina Czarnego z 2012
roku wyniosta 5,26 g/l w przeliczeniu na kwas winowy, a wina Chateau Barrail Bor-
deaux 5,33 g/l.
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Mozna zauwazy¢ poczatkowy szybki spadek zawartosci cukru w trakcie fermen-
tacji, a od 7 doby wahata si¢ ona od 8,0 do 8,5%. Wino Chateau Barrail Bordeaux
charakteryzowato si¢ zawartoscia 6% masy sacharozy, a wino Czarne tylko 5% (tab. 1).

Tabela 1. Zawarto$¢ cukru oznaczanego metoda refraktometryczng

Probka Procez;cc);v;/r(;lz%?,n[l;la MY\ Cukier inwertowany [g/1]
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 Chateau Barrail Bordeaux 6,0 *
Wino Czarne 2012 5,0 *

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

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zawarto$¢ polifenoli ogétem w badanych probkach moszczu i wina przedstawiono
narys. 2.

Na podstawie danych zamieszczonych na rys. 2 zauwazy¢ mozna wzrost zawarto-
sci polifenoli ogdétem w pierwszych dwdch dobach fermentacji. Po procesie tloczenia
widac¢ nagly spadek zawartos$ci polifenoli (D14-D15). Wino Czarne charakteryzowata
prawie o polowe wyzsza zawarto$¢ polifenoli niz wino Chateau Barrail Bordeaux.

Zawarto$¢ kwasu winowego w moszczach (HPLC) przedstawiono na rys. 3.
Obecnos¢ kwasu winowego zanotowano do 13 doby (D13), po tym czasie (D14-16)
nie oznaczono zawarto$ci kwasu winowego.
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Rys. 2. Zawarto$¢ polifenoli ogétem w poszczegdlnych probkach moszczu
(D oznacza dobg fermentacji) i win

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 3. Zawarto$¢ kwasu bursztynowego i kwasu winowego w moszczach (D oznacza dzien fermentacji)

Zrodto: opracowanie wlasne.
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W 8 oraz 14 dobie fermentacji zauwazono nagly spadek zawartosci kwasu bur-
sztynowego (rys. 3). Przyczyng moze by¢ brak wymieszania moszczu w kadzi przed
pobraniem probki lub proces ttoczenia w 14 dobie. Zawarto$¢ omawianego kwasu
w winie Czarnym wyniosta 4,6 g/l, a w winie Chateau Barrail Bordeaux o 0,1 g/l mnie;j.

Kwas mlekowy pojawit si¢ w winie Czarnym (12,8 g/1) oraz winie Chateau Barrail
Bordeaux (5,8 g/l). W moszczu w poczatkowej fazie fermentacji wystapity niewielkie
ilosci kwasu octowego i izomastowego, ktore obserwowano najp6zniej do trzeciej
doby fermentacji. Glicerol zaobserwowano jedynie w moszczu w ilosci 6 g/l (dane
niepublikowane).

Zawartos¢ glukozy w badanych probkach soku i wina przedstawiono na rys. 4.
W pierwszych dniach zawarto$¢ glukozy wynosita 100 g/l. Przez kolejne trzy doby
warto$¢ spadata az do ok. 15 g/l w pigtym dniu fermentacji (D5) i jeszcze nieznacznie
si¢ obnizyta w ostatnich dniach procesu. W gotowym produkcie — winie Czarnym —
zawarto$¢ glukozy wyniosta 9,4 g/l, a w porownywanym winie komercyjnym 6 g/1.
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Rys. 4. Zawartos¢ glukozy i etanolu w moszczu i winie (D oznacza dzien fermentacji)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wzrost zawartosci etanolu zanotowano juz w 3 dniu fermentacji (D3). W probce
D16 wida¢ gwaltowny wzrost zawarto$ci etanolu (7,5%). Gwattowny skok st¢zenia
etanolu moze by¢ wynikiem ttoczenia, ktore przeprowadzono w dobie 15. Zawartos¢
etanolu w winie Czarnym wyniosla 14,8%, a w winie Chateau Barrail Bordeaux 16,6%.
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Wykazano wysoka zawarto$¢ resweratrolu w winie Czarnym: ok. 180 mg/l, w po-
réwnaniu z badanym winem komercyjnym Chateau Barrail Bordeaux: 25 mg/I.

4. Dyskusja

Srednia zawarto$é polifenoli w czerwonych winach gronowych wynosi 1000-4000
mg/l [Pieszko, Ogrodowczyk 2010, s. 509-514]. W cytowanych badaniach analizo-
wano wina roznigce si¢ szlachetno$cia, regionem produkcji, kolorem oraz zawar-
toscig cukru. Autorzy potwierdzili, ze w wytrawnym winie czerwonym wystepuje
najwiecej polifenoli (493,5-1155,9 mg/1). Badania cytowanych autorow potwierdzi-
ly rowniez fakt, ze kraj pochodzenia mial wptyw na zawarto$¢ polifenoli. Autorzy ci
przeanalizowali zawarto$¢ polifenoli w polskim winie (niedroga i popularna marka),
ktore uzyskato wynik ponad 1000 mg/I [Pieszko, Ogrodowczyk 2019, s. 509-514].
Gawlik, Nowak i Baran [2008] przeanalizowali sktad wina produkcji polskiej, wy-
twarzanego z réznych odmian winogron, i wykazali, ze Srednia zawarto$¢ polifenoli
wynosita ok. 1800 mg/l [Gawlik, Nowak, Baran 2008, s. 15-20]. W winie z Winni-
cy Swidnickiej zawarto$é polifenoli ogdtem wyniosta 5127 mg/l i byta wyzsza niz
srednia zawarto$¢ polifenoli w wytrawnych czerwonych winach. Co istotne, wino
Czarne miato o ponad polowe wyzsza zawarto$¢ polifenoli ogotem niz inne czerwo-
ne wina z Polski.

W typowym winie wystepuje zazwyczaj sze$¢ kwasow organicznych — trzy po-
chodza z owocow (kwas winowy, kwas jabtkowy i kwas cytrynowy), a trzy powstaja
w czasie fermentacji etanolowej (kwas bursztynowy, kwas mlekowy i kwas octowy).
Kazdy z kwaséw ma bezposredni wptyw na smak oraz zapach wina [www.magazyn-
wino.pl (2015)]. Dominujagcym kwasem w winie jest na ogét kwas winowy, ktory
wystepuje w zakresie 2-7 g/l. Kwas ten nie bierze istotnego udziatu w fermentacji.
Jesli wino nie jest odkwaszane lub dokwaszane, to jego zawarto$¢ w winie jest taka
sama jak w owocach [www.magazynwino.pl (2015)]. Badany moszcz wina z Winnicy
Swidnickiej miat zmienna kwasowo$¢: z poczatkowo wysokiej zawartosci kwasu
winowego spada ona do 2 g/l, w winie za$ z niego wytworzonym wynosita ona 6,1 g/
(por. rys. 1). Badane wino posiadalo wigc typowa zawarto$¢ kwasu winowego, jednak
zawarto$¢ tego kwasu byta inna niz w moszczu tego wina. Nalezy jednak wspomnie¢,
ze badany moszcz byt z rocznika 2014, natomiast wino z rocznika 2012, stad tez moze
wynika¢ réznica w zawartosci tego kwasu w surowcu i gotowym produkcie.

Gdy wino charakteryzuje si¢ ,,agresywng kwasowoscig”, znaczy to, ze wystepuje
w nim duza zawarto$¢ kwasu jabtkowego. Jego zawarto$¢ w moszczu dojrzatych gron
rzadko przekracza 6 g/l. Zawarto$¢ kwasu jabtkowego maleje podczas fermentacji
jablkowo-mlekowej, a ro$nie zawarto$¢ kwasu mlekowego, ktory jest ,,delikatniej-
szym kwasem”. Podczas fermentacji jabtkowo-mlekowej w miejsce kwasu jabtko-
wego powstaje rownowazna ilos¢ kwasu mlekowego [www.magazynwino.pl (2015)].
W winie z Winnicy Swidnickiej pojawiat si¢ kwas mlekowy, mozna wigc sadzi¢, ze
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wino przeszto fermentacje¢ jabtkowo-mlekowa z powodu zbyt wysokiej zawartosci
kwasu jabtkowego.

Kwas bursztynowy jest kwasem powstajgcym podczas fermentacji alkoholowe;j.
Jego zawarto$¢ w gotowym produkcie jest proporcjonalna do zawartosci alkoholu: na
1% alkoholu przypada 0,1 g/l kwasu bursztynowego [www.magazynwino.pl (2015)].
W soku, z ktérego uzyskano wino Czarne, kwas bursztynowy wystepuje od pierwsze-
go dnia fermentacji, jednak zawartos¢ tego kwasu jest bardzo zréznicowana (rys. 3);
przyczyna moze by¢ wahajacy si¢ poziom alkoholu etylowego, stabe wymieszanie
pobieranego materialu do badan. Nie potwierdzono proporcjonalnego odniesienia
zawarto$ci kwasu bursztynowego do zawartosci alkoholu w badanym winie.

Zbyt duza zawarto$¢ kwasu octowego w winie jest dla winiarza informacja, ze
wyprodukowat ,,wino z wadg”. Niewielka ilo$¢ tego kwasu powstaje podczas fer-
mentacji alkoholowej pod wptywem drozdzy, jednak wowczas nie jest on organolep-
tycznie wyczuwalny. Gdy mowa o ,,winie z wadg”, wtedy zrodlem tego kwasu moga
by¢ bakterie kwasu octowego [www.magazynwino.pl (2015)]. W badanych probach
zaobserwowano tylko niewielka ilo$¢ kwasu octowego, ktora szybko zanikta, mozna
wiec sgdzi¢, ze kwas ten pojawit si¢ podczas fermentacji alkoholowej, ale nie doszto
do skazenia wina bakteriami kwasu octowego

Stezenie glicerolu w winie, jako ubocznego produktu fermentacji w winach,
miesci si¢ w przedziale od 1 do 15 g/l. W szlachetnych, wytrawnych winach péznego
zbioru poziom ten jest wyzszy i wynosi od 20 do 25 g/l, ze wzgledu na obecnos¢ na
winogronach plesni Botritis cinerea. W winach pochodzacych z przodujacych krajow
winnych wina czerwone zawieraja ponad 20 g/l glicerolu [Bilek i in. 2013, s. 440-
-448]. W badaniach przeprowadzonych w ramach niniejszej pracy glicerol wystapit
jedynie w soku, przyczyng mogta by¢ obecno$¢ plesni Botritis cinerea. Brak zawarto$ci
glicerolu w p6zniejszych etapach fermentacji, lub w winie, §wiadczy o tym, ze ilo§¢
ta byta niska, ponizej poziomu wykrywalnos$ci przez stosowang metod¢ pomiarows,
lub ze drozdze przyswoity glicerol.

Zawarto$¢ alkoholu w winie wedtug polskiej normy ,,Wino gronowe” powinna
wynosi¢ 8,5-18% [Norma Polska ... 1996]. W badanych probkach wina w ramach
niniejszej pracy zarowno wino Czarne, jak i wino Chateau Barrail Bordeaux mieszcza
si¢ w dopuszczalnych granicach normy.

Srednia zawarto$¢ resweratrolu w winach czerwonych wynosi 1,9 mg/l, natomiast
w $wiezych skorkach winogron wystepuje od 50 do 100 mg/1 resweratrolu na 1g, co
stanowi od 5 do 10% ich masy [Kope¢ i in. 2011, s. 5-15]. Ilo§¢ resweratrolu w wi-
nach polskiej produkcji wynosita wg badan Gawlik, Nowak i Baran [2008] od 0,37
do 2,9 mg/l. W badanych prébkach wina Czarnego z Winnicy Swidnickiej uzyskano
180 mg/l resweratrolu. Moze to oznaczaé, ze winogrona odmiany uzytej do produkcji
badanego wina charakteryzuja si¢ duzg zawartoscig resweratrolu. Duzo wyzsza niz
przecietna ilos¢ resweratrolu moze by¢ tez spowodowana wydtuzonym procesem
macerowania. Innym powodem rozbieznosci moze by¢ fakt podawania w literaturze
zawarto$ci resweratrolu w jednej z form (-cis lub -trans), a w prezentowanej pracy
wyniki podano ogdtem.
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5. Podsumowanie

Podsumowujac, wino Czarne ze wzgledu na sktad chemiczny, duza zawartos¢ poli-
fenoli, a zwlaszcza resweratrolu, jest produktem unikatowym. Wartosci tych para-
metrow wskazuja na jego prozdrowotny charakter. Producenci podczas sprzedazy
moga wigc oprocz cech sensorycznych podkresla¢ tez jego niepowtarzalne walory
wykazane w niniejszej pracy.
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