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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie parametrow enologicznych win odkwaszanych mikrobiologicznie.
Przedmiotem badan byly mtode wina czerwone Marechal Foch i Frontenac oraz biate Seyval Blanc od-
kwaszane przy uzyciu kultury starterowej Viniflora Oenos (Oenococcus oeni). Przed odkwaszaniem i po
nim wykonano analiz¢ zawartosci alkoholu, kwasowos$ci ogolnej, lotnej, polifenoli oraz oznaczono aktyw-
nos¢ przeciwutleniajaca i profil zwiazkow lotnych. Nie powiodla si¢ proba zniwelowania nadmiernej
kwasowosci wina Frontenac. Stosowany do odkwaszania O. oeni spowodowal zmniejszenie kwasowosci
ogodlnej wina Marechal Foch o 28 %, a wina Seyval Blanc — o 12 %. Wykazano wzrost kwasowosci lotnej
we wszystkich badanych winach (w Marechal Foch o 69 %, we Frontenac o 20 % i w Seyval Blanc
0 95 %). Stwierdzono wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej we wszystkich badanych winach i polifenoli
ogdtem w winach czerwonych po fermentacji jablkowo-mlekowej. O. oeni spowodowal wzrost zawartos$ci
octanu etylu oraz zmniejszenie octanu izobutylu i heksanianu etylu we wszystkich badanych winach. W
badaniach wykazano ograniczong przydatno$¢ szczepionki do odkwaszania win klimatu umiarkowanego
o wysokiej kwasowosci ogdlnej i duzej zawartosci alkoholu.

Stowa kluczowe: fermentacja jabtkowo-mlekowa (MLF), Oenococcus oeni, wino, odkwaszanie, polifenole

Wprowadzenie

Uwaza si¢, ze polskie wina gronowe majg mato wykwintny, zbyt ostry i kwasny
smak. Wynika to z niesprzyjajacych warunkéw uprawy winorosli, dzigki czemu pol-
skie wina okresla si¢ winami klimatu chtodnego.

W celu zmniejszenia kwasowos$ci win stosuje si¢ kupazowanie wzglednie che-
miczne lub biologiczne odkwaszanie. Proces mikrobiologicznego odkwaszania moze
zachodzi¢ w winach po zakonczeniu fermentacji etanolowej, pod wptywem bakterii
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fermentacji mlekowej (LAB — lactic acid bacteria) i nosi nazwe¢ fermentacji jabtkowo-
mlekowej (MLF — malolactic fermentation). Podczas MLF nastgpuje przeksztalcenie
mocno zdysocjowanego kwasu L-jabtkowego do stabo zdysocjowanego kwasu
L-mlekowego trzema réznymi sposobami enzymatycznymi [21]. Przemiana powoduje
redukcje kwasowosci wina. Biologiczne odkwaszanie wplywa ponadto na cechy aro-
matyczno-smakowe wina oraz jego mikrobiologiczng stabilizacje.

Bakterie kwasu mlekowego w winie pochodzg z powierzchni owocow lub sg do-
dawane w postaci kultur starterowych [4, 35]. MLF przeprowadzana jest przez bakterie
nalezace do rodzajow: Lactobacillus, Leuconostoc, Oenococcus i Pediococcus. Bakte-
riami odkwaszajacymi najczesciej izolowanymi z win sa gatunki: Oenococcus oeni,
Lactobacillus brevis, Lactobacillus hilgardii 1 Lactobacillus plantarum [9, 13]. Ze
wzgledu na powszechno$¢ wystepowania i zdolnos¢ adaptacyjna O. oeni jest najczest-
sza bakterig kultur starterowych [4, 18]. O. oeni to Gram dodatnie ziarniaki wystepuja-
ce w parach lub krotkich tancuszkach. Sg to fakultatywne beztlenowce, katalazoujem-
ne, wykazujace charakter heterofermentatywny. W procesie fermentacji glukozy
produkuja kwas mlekowy, dwutlenek wegla, etanol i kwas octowy lub aldehyd octowy.
Kwas jabtkowy wykorzystuja jednak w pierwszej kolejnosci. Optymalne warunki do
wzrostu: pH 4,8 i temp. 18 - 30 °C. O. oeni toleruja stosunkowo wysokie stgzenia eta-
nolu (> 15 % v/v), niskie pH (< 3,5), dwutlenek siarki (50 + 100 mg/l — ogdlny i 1 +
10 mg/l — wolny) oraz ograniczong dostepnos¢ sktadnikow odzywczych [8, 20]. Hamu-
jacy wptyw na ich rozwoj wywieraja kwasy thuszczowe o $redniej dtugosci tancucha,
niedobdor aminokwasow, niektére fenole oraz drozdze i ich biatkowe metabolity [6].
LAB wykazywa¢ mogg rowniez negatywne efekty, metabolizujac zwigzki powodujace
,»Choroby” win.

Kompozycja sktadnikéw chemicznych nadaje winom indywidualne cechy sma-
kowo-zapachowe ksztattowane przez zwiagzki pochodzace z surowca, powstate podczas
fermentacji i lezakowania. Na sklad jakos$ciowy i ilosciowy substancji aromatyczno-
smakowych wptywaja rowniez: rasa drozdzy, warunki fermentacji, dostgpnosc tlenu,
a takze dodatek innych substancji np. SO, [35]. Na bukiet oraz barwg¢ wina wptyw
maja alkohole, kwasy organiczne, garbniki, cukry, barwniki, zwigzki azotowe 1 sktad-
niki mineralne. W mniejszych ilosciach tluszcze, estry, aldehydy, pektyny, substancje
aromatyczne, witaminy i CO, [23]. Na szczegolng uwage zastugujg zwigzki lotne
i polifenole.

Zwiazki fenolowe sg odpowiedzialne za roznice pomigdzy winami biatymi
i czerwonymi, w szczegolnosci za ich barwe i smak. Sg to nielotne sktadniki wina,
ktére w interakcji ze zwigzkami zapachowymi uwalniajg aromat [25]. Wykazujg wia-
sciwosci prozdrowotne, bakteriostatyczne oraz przeciwutleniajgce. Zwigzki polifeno-
lowe to kwasy fenolowe i ich pochodne oraz flawonoidy (m. in. flawony, flawonole
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1 antocyjany) [28]. Do polifenoli zalicza si¢ tez antocyjany [22] oraz taniny, umozli-
wiajace dlugoletnie lezakowanie i nadajace specyficzny, Sciggajacy smak [32].

Do zwiazkow lotnych zalicza si¢ estry (octan etylu, octan izobutylu), alkohole,
weglowodory, aldehydy (aldehyd octowy), acetale, ketony, kwasy organiczne oraz
alkohole wyzsze (m.in. izobutanol, alkohole amylowe oraz 2-fenyloetanol) [35].

Celem pracy bylo okreslenie parametréw enologicznych polskich win gronowych
odkwaszanych mikrobiologicznie. Badane wina poddano MLF za pomoca kultury star-
terowej O. oeni.

Material i metody badan

Materialem badawczym byly mtode wina czerwone szczepow Marechal Foch
i Frontenac oraz biale Seyval Blanc, po fermentacji alkoholowej. Wina pochodzity
z winnicy UR w Krakowie, w Garlicy Murowane;j.

Do odkwaszania uzywano szczepionki przemystowej Viniflora Oenos (liofilizo-
wane komorki O. oeni szczep DSM 7008; Chr Hansen, Dania). Bakterie O. oeni roz-
bankowano w 250 ml plynnej pozywki MRS. Gestosé¢ komoérek O. oeni (10° jtk/ml)
wyznaczano za pomocg densytometru McFarlanda (Den-1B, Biosan). Wina, po 300 ml
kazde 1 w trzech powtdrzeniach, zaszczepiano natychmiast po rozbankowaniu szcze-
pionki (107 jtk/ml). Wszystkie zaszczepione probki poddawano fermentacji jabtkowo-
mlekowej (temp. 20 °C, 2 - 3 tygodnie, bez dostgpu §wiatta, probki rozstawione losowo
w pokoju fermentacyjnym).

Przed i po MLF w winach oznaczano zawarto$¢ wolnego i ogélnego dwutlenku
siarki (SO,) wg OIV-MA-AS323-04A, zawartos¢ alkoholu wg OIV-MA-AS312-01B
przy uzyciu gestosciomierza (DenDi), pH wg OIV-MA-AS313-15, kwasowos¢ ogolng
wg OIV-MA-AS313-01 oraz kwasowos$¢ lotng wg OIV-MA-AS313-02 [24].

Aktywno$¢ przeciwutleniajacg oznaczano metoda spektrofotometryczng. W tym
celu przygotowano rodnik ABTS, w reakcji pomiedzy 7 mM solg amonowa kwasu
2,2’azynobis(3-etylenobenzotiazolinowego) a 2,45 mM pirosiarczynem potasu. Rodnik
stabilizowano 16 h w ciemnosci, w temp. 22 - 25 °C. Po tym czasie roztwor ABTS
rozcienczano buforem fosforanowym PBS tak, aby jego absorbancja przy A = 734 nm
wynosita A = 0,70 £ 0,02 (ABTS,7). Do kuwet odmierzano po 1 ml ABTS,; oraz
100 ul badanej probki. Doktadnie w 6. minucie od zmieszania dokonywano odczytu
absorbancji wzgledem PBS (proba kontrolna). Aktywno$¢ przeciwutleniajaca wyraza-
no w mg Troloxu/100 ml. Wyniki odczytywano z krzywej kalibracyjnej dla syntetycz-
nej witaminy E (Troloxu).

Zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych ogotem oznaczano wg Sawin i Hillis [33].
Wina czerwone rozcienczono 200 razy, a wino biate — 50 razy. Do oznaczenia pobie-
rano 5 ml badanej probki, dodawano 0,25 ml odczynnika Folina-Ciocalteau’a oraz
0,5 ml 7-procentowego roztworu Na,COs. Probki pozostawiano na 30 min w ciemno-
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$ci. Po tym czasie odczytywano absorbancje przy A = 760 nm (spektrofotometr Beck-
man DU 650). Catkowitg zawarto$¢ polifenoli odczytano z krzywej wzorcowej roztwo-
ru (+)katechiny i wyrazano w mg/100 ml.

Wybrane zwigzki lotne win oznaczano metoda chromatografii gazowej (Hewlett
Packard 5890, seria II). Do fiolek o obj¢tosci 15 ml dodawano po 2 ml poszczegdlnych
win ze wzorcem o st¢zeniu 40 mg/1 (4-metylo-2-pentanol) oraz 1 g NaCl. Fiolki zamy-
kano zakretkami z uszczelkami teflonowymi, po czym przenoszono do cieplarki
o temp. 40 °C, mieszajac jednoczesnie za pomocg mieszadta magnetycznego. W war-
stwie nadpowierzchniowej umieszczano widkno SPME (PDMS, 100 um, Supelco) na
35 min. Zaadsorbowane anality desorbowano przez 3 min w dozowniku chromatografu
gazowego (temp. dozownika i detektora 250 °C, programowana temp. kolumny: 35
°C/5 min, wzrost temp. z szybkoscig 5 °C/min do 110 °C, kolejny wzrost z szybko$cig
40 °C/min do 220 °C i utrzymanie statej temp. przez 5 min). Identyfikacji ilo§ciowe]
dokonywano na podstawie krzywych wzorcowych wykreslonych dla: octanu etylu,
octanu izobutylu, izobutanolu, alkoholi amylowych, heksanianu etylu, oktanianu etylu,
octanu fenyloetylu, laurynianu etylu oraz alkoholu fenyloetylowego.

Oznaczenia wykonywano w minimum 3 powtorzeniach. Do okres$lenia rdznic
migdzy wartosciami S$rednimi zastosowano jednoczynnikowg analize wariancji
ANOVA 7z testem post hoc Tukeya. Rozktad normalnos$ci okreslano za pomoca testu
Kotgomorowa-Smirnowa w programie InStat3.

Wiyniki i dyskusja

Na rozw¢j bakterii O. oeni hamujacy wplyw moga wykazywac: SO,, wysokie
stezenie etanolu i wysokie pH [4]. Dlatego probki win przed odkwaszaniem analizo-
wano pod wzgledem tych parametréow i poréwnywano z zaleceniami producenta.

Siarkowanie win zabezpiecza je przed rozwojem niepozadanej mikroflory. Bakte-
rie mlekowe wykazujg niewielkg odpornos¢ na dwutlenek siarki. Wedtug zalecen pro-
ducenta uzytej szczepionki odkwaszajacej zawartos¢ wolnego SO, w winie nie powin-
na przekracza¢ 10 mg/l, a SO, ogoélnego 30 mg/l. Badane wina byly stabo siarkowane
(tab. 1) i mozna bylto zastosowa¢ szczepionke. Wedtug literatury ogdlny dwutlenek
siarki w ilo$ci 20 mg/l obniza aktywno$¢ fermentacji jablkowo-mlekowej o 13 %. Na-
tomiast antybakteryjne dziatanie SO, wzrasta wraz z obnizaniem si¢ pH [9].

Bakterie O. oeni wykazuja stosunkowo duza odporno$¢ na obecnos$¢ etanolu.
Moga rozwija¢ si¢ w winach zawierajacych do 14 % obj. Badane wina spetnialy wy-
magania dotyczace dopuszczalnego stezenia alkoholu (tab. 2). Podczas odkwaszania
we wszystkich winach zawarto$¢ alkoholu nie ulegta zmianie. Podobne wyniki uzyska-
li Abrahamse i Bartowsky [1].
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Tabela 1. Zawarto$¢ SO, w badanych winach gronowych przed MLF.
Table 1. Content of SO, in grape wines analyzed prior to MLF.

Zawarto$¢ SO, Rodzaj wina / Type of wine
Content of SO, Marechal Foch Frontenac Seyval Blanc
SO, wolny [mg/1
> wolny [mg/1] 6 7 7

Free SO, [mg/1]

SO, ogdlny [mg/1]

16 18 15
Total SO, [mg/1]

Wartos¢ srednia / mean value

Tabela 2. Zawarto$¢ alkoholu etylowego w badanych winach gronowych przed fermentacja jabtkowo-
mlekowa i po niej.
Table 2. Content of ethyl alcohol in grape wines analyzed prior to and after malolactic fermentation.

Zawarto$¢ alkoholu etylowego Rodzaj wina / Type of wine
Content of ethyl alcohol Marechal Foch Frontenac Seyval Blanc
Przed MLF [% obj.]
. . 12,3+0,1 12,7+0,3 123+0,1
Prior to MLF [% obj.]
Po MLF [% obyj.]
12,0+0,1 12,5+0,2 12,0£0,3

After MLF [% obj.]

Warto$¢ srednia + odchylenie standardowe/ mean value + standard deviation; n = 5.

W badanych winach czerwonych po MLF stwierdzono wzrost pH o ok. 0,1 + 0,25
jednostki, natomiast w winie biatym byt on dwukrotnie wyzszy (tab. 3). Producent
szczepionki zaleca, aby pH win nie przekraczato 3,1. Przed odkwaszaniem pH obu
analizowanych win czerwonych, Marechal Foch i Frontenac, byto wiasciwe i proces
odkwaszania przebiegl prawidtowo. Natomiast nizsze od zalecanego pH wina bialego
Seyval Blanc mogto wzmocni¢ dziatanie antybakteryjne dwutlenku siarki, przyczynia-
jac sie do stabego namnozenia LAB i niedostatecznego odkwaszenia [4].

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi [31] kwasowo$¢
win gronowych powinna si¢ zawiera¢ w przedziale 3,5 + 9,0 g/l w przeliczeniu na
kwas winowy. W badanych winach przed MLF srednia kwasowos¢ ogolna ksztattowa-
fa si¢ powyzej gornej wartosci. W wyniku odkwaszania stwierdzono statystycznie
istotne (p < 0,05) obnizenie kwasowosci ogdlnej wina czerwonego Marechal Foch
0 28 %, a bialego Seyval Blanc — 0 12 % (tab. 4). Kwasowos$¢ wina Frontenac zmniej-
szyta si¢ 0 2 %, pozostajac powyzej gornej wartosci.



170 Iwona Drozdz, Magdalena Stowik, Pawet Sroka, Matgorzata Makarewicz

Tabela 3. pH badanych win gronowych przed fermentacjg jabtkowo-mlekowa i po niej.
Table 3. pH of grape wines analyzed prior to and after malolactic fermentation.

q Rodzaj wina / Type of wine

P Marechal Foch Frontenac Seyval Blanc

Przed MLF a a .

+ + +

Prior MLF 3,37+ 0,00 3,07* + 0,00 2,43+ 0,00

Po MLF b b b
3,64° £+ 0,06 3,27°+0,02 3,28°+0,03

After MLF

Objasnienia: / Explanatory notes:

warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe/ mean value =+ standard deviation; n = 3;

a, b — wartosci oznaczone w kolumnach réznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 /
values in columns and denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Tabela 4. Kwasowos¢ ogolna badanych win gronowych przed fermentacja jabtkowo-mlekowa i po niej.
Table 4. Acidity of grape wines analyzed prior to and after malolactic fermentation.

Kwasowo$¢ ogdlna Rodzaj wina / Type of wine
Total acidity Marechal Foch Frontenac Seyval Blanc
Prze.d MLF [g kwasu w1'n0w.ego/l] 9.6'+0.0 103 40,1 8.9+ 0,02
Prior to MLF [g tartaric acid/l]
Po MLF [g kwasu winowego/1] 6.9°+ 0.3 10,0 +0.0 7840.1

After MLF [g tartaric acid/l]

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.

Pomimo znaczacego obnizenia kwasowosci ogodlnej wina Marechal Foch po
MLF, wciaz pozostata ona na wysokim poziomie, co jest charakterystyczne dla win
chtodnego klimatu. Dla poréwnania, w hiszpanskich winach Tempranillo i Merlot
stwierdzono obnizenie kwasowosci po MLF, odpowiednio: z 3,99 do 3,03 + 3,53 g/l
oraz z 5,13 do 3,65 + 4,23 g/l kwasu winowego w zaleznos$ci od uzytego szczepu O.
oeni [5]. Z kolei w bialych winach zimnego klimatu po MLF odnotowano istotne
zmniejszenie kwasowosci [16]. Powodem tak wysokiej kwasowos$ci badanych win
mogly by¢ warunki pogodowe w czasie dojrzewania winogron. Zawarto$¢ cukrow
i kwasé6w w owocach zalezy od stopnia naslonecznienia i $rednich temperatur panuja-
cych podczas wegetacji.

Kwasowo$¢ lotna win gronowych zgodnie z rozporzadzeniem MRiRW [31] nie
powinna przekracza¢ 1,3 g/l w przeliczeniu na kwas octowy. Kwasowos$¢ lotna bada-
nych win przed i po MLF zawierata si¢ ponizej tej warto$ci. W wyniku odkwaszania
w winie Marechal Foch stwierdzono 69-procentowy wzrost kwasowosci lotnej,
a w winie Seyval Blanc — o 95 %, przy czym zmiany byty statystycznie istotne
(p < 0,05), a w winie Frontenac — o 20 % (tab. 5). Kwasowo$¢ lotna badanych win
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gronowych po MLF byta niska. W winach Tempranillo i Merlot stwierdzono wzrost
kwasowosci po MLF, odpowiednio: do 0,3 + 0,51 g/l oraz do 0,27 + 0,38 g/l kwasu
octowego [5]. Rdznice kwasowosci lotnej mogg by¢ wynikiem odmiennego prowadze-
nia fermentacji oraz sktadu mikroflory owocow. Ponadto, dobor szczepu drozdzy do
fermentacji alkoholowej oraz bakterii kwasu mlekowego do MLF w istotny sposob
wplywa na kwasowos¢ lotng [5].

Tabela 5. Kwasowos¢ lotna badanych win gronowych przed fermentacja jabtkowo-mlekowa i po niej.
Table 5. Volatile acidity of grape wines analyzed prior to and after malolactic fermentation.

Kwasowo$¢ lotna Rodzaj wina / Type of wine
Volatile acidity Marechal Foch Frontenac Seyval Blanc
Przed MLF [g kwasu octowego/1]
0,3*+0,0 0,25+0,0 0,2°£0,0
Prior to MLF [g acetic acid/I] ’ ’ ’ ’ ’ ’
Po MLF [gk t /1
o [g kwasu octowego/1] 0.4°+ 0,0 03400 04°+0,1

After MLF [g acetic acid/l]

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.

W winach czerwonych stwierdzono wzrost zawarto$ci polifenoli po MLF,
w przypadku wina Marechal Foch byl on statystycznie istotny (p < 0,05) (tab. 6). Po-
dobnie jak w niniejszej pracy, rowniez wtoskie wina charakteryzowaty si¢ zawartoscia
polifenoli w granicach 783 + 2209 mg/100 ml [17]. W winie biatym Seyval Blanc nie
zaobserwowano zmian zawartosci polifenoli (170 mg/100 ml), co stwierdzono réwniez
w winach niemieckich (126 + 271 mg/100 ml) [15]. Wina czerwone odznaczajg si¢
ponad dziesigciokrotnie wigksza zawarto$cig zwigzkoéw fenolowych, co jest wynikiem
roznic w sktadzie chemicznym owocow i w procesie ich produkcji. Na zawartos¢ poli-
fenoli wplyw maja: odmiana winogron, stopien dojrzato$ci oraz nastonecznienie
w czasie dojrzewania owocow. Wina krajowe, z powodu krotkiego okresu wegetacyj-
nego 1 mniej sprzyjajacych warunkow pogodowych, odznaczajg si¢ mniejszg zawarto-
$cig polifenoli w porownaniu z winami pochodzacymi z krajow o cieplejszym klimacie
[7, 14, 16].

Powodem wzrostu ilosci zwigzkdéw polifenolowych podczas odkwaszania mogla
by¢ rowniez aktywnos$¢ enzymatyczna bakterii oraz mata specyficzno$¢ metody. O.
oeni wykazuje niewielkg zdolno$¢ do syntezy lotnych zwigzkow fenolowych, jednak
ma enzymy hydrolizujgce polimery flawanoli, a takze wykazuje aktywnos¢
B-glukozydazy. Wina czerwone sg bogate w taniny, ktore moga zosta¢ roztozone do
katechiny i epikatechiny, zwigkszajac tym samym poziom polifenoli ogotem. Po MLF
stwierdzono wzrost zawarto$ci epikatechiny i barwnych polimerow nawet o 15 mg/l
[1]. Bakterie mlekowe majg rowniez enzymy z rodzaju glikozydaz, ktére hydrolizujg
glikozydowe zwigzki fenoli [8]. Dodatkowo O. oeni wykazuje najwicksza wsrod LAB
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zdolno$¢ do produkcji amin, gldwnie histaminy i tyraminy. Powstajgce czasteczki mo-
ga zafalszowywac wynik, poniewaz odczynnik Folina-Ciocalteau’a reaguje z cukrami,
aminami biogennymi i aromatycznymi, a takze SO,, witaming C, aminokwasami, biat-
kami, zelazem, miedzig, aldehydami i innymi zwigzkami [26, 30].

Tabela 6. Zawarto$¢ polifenoli ogdétem w badanych winach gronowych przed fermentacja jabtkowo-
mlekowa i po niej.
Table 6. Content of total polyphenols in grape wines analyzed prior to and after malolactic fermentation.

Zawarto$¢ polifenoli ogotem Rodzaj wina / Type of wine
Content of total polyphenols Marechal Foch Frontenac Seyval Blanc
Przed MLF [mg katechiny/100 ml] a
1186+ 6 1224 + 1 177+£2
Prior to MLF [mg catechin/100 ml]
Po MLF katechiny/100 ml
0 MLF [mg katechiny/100 mi] 1713° + 154 1425 + 183 169 + 10

After MLF [mg catechin/100 ml]

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.

W wyniku fermentacji jabtkowo-mlekowej nastapit znaczacy wzrost aktywnosci
przeciwutleniajacej badanych win (tab. 7). Powodem mogta by¢ hydrolityczna dziatal-
no$¢ enzymow bakteryjnych. Rozktad estrow kwasow fenolowych i glikozydow pro-
wadzi do uwolnienia ich formy kwasowej lub aglikonu, ktore wykazuja najwicksze
bioaktywne wtasciwos$ci przeciwutleniajace. Zwigkszeniu tej aktywnosci sprzyja en-
zymatyczna hydroliza biatlek. Wolne aminokwasy dziataja bowiem synergistycznie
z przeciwutleniaczami [27]. Widoczna jest rowniez zaleznos¢ pomigdzy zawarto$cig
polifenoli ogdétem a pojemnoscia przeciwutleniajagca badanych win czerwonych.
Wazrost zawartosci polifenoli powodowatl wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej, co
obserwowano réwniez w innych badaniach [15].

Tabela 7. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca win gronowych przed fermentacja jabtkowo-mlekowa i po niej.
Table 7. Antioxidant activity in grape wines analyzed prior to and after malolactic fermentation.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca Rodzaj wina / Type of wine

Antioxidant activity Marechal Foch Frontenac Seyval Blanc

Przed MLF [mg Troloxu/100 ml]

. 311°+ 11 286+ 7 54+ 1
Prior to MLF [mg Trolox /100 ml] a

Po MLF [mg Troloxu /100 ml]

1125°+5 787"+ 18 87°43
After MLF [mg Trolox /100 ml]

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.
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W wyniku odkwaszania wzrosta kwasowos$¢ lotna, a wigc 1 stezenie octanu etylu
(tab. 8). Zwiazek ten istotnie wplywa na aromat wina. Charakteryzuje si¢ zapachem
owocowym (gruszka, brzoskwinia, ananas, malina) [12]. Jego prog wyczuwalnos$ci to
12,26 mg/1 [10]. W stezeniu do 70 mg/l wplywa korzystnie na aromat, natomiast po-
wyzej 150 mg/l — niekorzystnie [19]. W winach Marechal Foch i Seyval Blanc, w kto-
rych proces odkwaszania przebiegal w najwyzszym stopniu, zawarto$¢ octanu etylu
zwigkszyta si¢. Podobnie wzrost tego zwigzku stwierdzono po MLF w hiszpanskich
winach czerwonych [5] i w winach biatych Riesling [16]. Natomiast w winach czer-
wonych Pinotage, odkwaszanych O. oeni stwierdzono zmniejszenie zawartos$ci tego
zwigzku w jednym roku i wzrost w kolejnym [19].

We wszystkich badanych winach stwierdzono zmniejszenie zawartosci heksania-
nu etylu i octanu izobutylu (tab. 8). Ten ostatni wyczuwalny jest w stezeniu 1,1 mg/l.
W niskich stezeniach odpowiada za aromat owocowy (wisnia, truskawka, malina),
w wigkszych ma nieprzyjemny zapach. Heksanian etylu charakteryzuje si¢ aromatem
truskawki 1 anyzu i jest wyczuwalny juz w stezeniu 0,014 mg/l [11]. Zawarto$¢ obu
substancji w badanych winach byta zbyt mata, aby miala wptyw na aromat.

Alkohole amylowe sg wyczuwalne juz w stezeniu 30 mg/l. Wprowadzaja one do
wina nute fuzli, whisky, stodu i spalenizny. Pomimo swojego ostrego zapachu i szko-
dliwych wtasciwosci sg pozadane w winie, w ilosciach do 350 mg/1 [19]. Proces od-
kwaszania wywotal zmniejszenie zawartosci alkoholi amylowych, szczegoélnie w winie
biatym (tab. 8). W greckich biatych winach stwierdzono zmniejszenie lub zwigkszenie
zawarto$ci tych alkoholi w zaleznos$ci od sposobu prowadzenia fermentacji [2]. Nato-
miast nie odnotowano zmian w ich ilo§ci w winach czerwonych [19]. Zawarto$¢ pozo-
statych zwigzkow lotnych nieznacznie si¢ zmniejszyta lub pozostata bez zmian.

Uzyskane wyniki $wiadczg o poprawie aromatu w wyniku dzialania bakterii od-
kwaszajacych. Zwickszenie stezenia estrow o nucie owocowe] wzbogacilo aromat
wina. Z drugiej strony zostala zmniejszona zawartos¢ zwigzkow nadajgcych winu nie-
pozadane zapachy. Prawidtowo przeprowadzony proces odkwaszania umozliwia ko-
rekte bukietu wina [34]. Fenotypowa zmiennos$¢ szczepow O. oeni ma zasadnicze zna-
czenie dla tworzenia réznych rodzajow wina (zréznicowanie w tworzeniu wtornych
metabolitéw). Szczegdlnie pozadane w winiarstwie jest wzmocnienie aromatow owo-
cowych 1 jagodowych, ktére umozliwia MLF [3].

Kwasowo$¢ ogdlna w winie Marechal Foch podczas MLF zmniejszyta si¢ o ok.
3 g kwasu winowego/l, co odpowiada rozktadowi 6 g/l kwasu jabtkowego. W winie
Frontenac nastgpito zmniejszenie zawartosci kwasow ogotem ponizej 0,5 g/l (rozktad
ok. 1 g/l kwasu jabtkowego). W winie Seyval Blanc kwasowos$¢ ogdlna zmniejszyta si¢
o ponad 1 g/l, co byto wynikiem rozktadu ponad 2 g/l kwasu jabtkowego. W winie
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Marechal Foch i1 Seyval Blanc MLF przebiegta w wigkszym stopniu niz w winie Fron-
tenac. W wyniku odkwaszania poprawily si¢ wlasciwosci fizykochemiczne badanych
win. Jedynie stabe odkwaszenie wina Frontenac mogto by¢ spowodowane wypadkowa
jego parametrow chemicznych, takich jak wysoka kwasowo$¢ ogolna, zawarto$¢ SO,
i polifenoli. Z drugiej strony mozna zauwazy¢, ze zostal zahamowany jedynie szlak
konwersji kwasu jabtkowego do mlekowego, a uboczna dziatalno$¢ mikroflory odkwa-
szajgcej zachodzita w podobnym stopniu jak w winie Marechal Foch (wzrost pH o ok.
0,2 jednostki, poprawa wlasciwosci przeciwutleniajagcych oraz zmiany zwigzkéw lot-
nych). Powodem takich wynikow moglo by¢ niskie pH badanych win, co wykazy wy-
niki innych autorow [16, 29].

Kultura starterowa Viniflora oenos uzywana jest do odkwaszenia i nadania winom
klasycznego i czystego profilu smakowego, przy matej produkcji kwasow lotnych.
Wina z owocow dojrzewajacych w klimacie umiarkowanym, z rocznikow o wyjatko-
wo niekorzystnych warunkach atmosferycznych, charakteryzuja si¢ wysoka kwasowo-
$cig ogodlna, mata zawartoscia cukrow i kwasow lotnych. Odkwaszanie takich win tyl-
ko przy uzyciu zastosowanych bakterii O. oeni nie jest efektywne. Niezbedne byloby
wstepne odkwaszanie miazgi lub moszczu. Obnizenie kwasowosci ogdlnej o ponad
1 g/l przy zastosowaniu wylacznie MLF nie jest zalecane, gdyz moze prowadzi¢ do
pogorszenia aromatu.

Whioski

1. W warunkach przeprowadzonych do§wiadczen nie powiodta si¢ proba zniwelowa-
nia nadmiernej kwasowosci wina Frontenac. Stosowany do odkwaszania O. oeni
spowodowal zmniejszenie kwasowosci ogolnej wina Marechal Foch (o ok. 28 %)
oraz wina Seyval Blanc (o 12 %).

2. Po fermentacji jabtkowo-mlekowej prowadzonej przez O. oeni stwierdzono wzrost
kwasowosci lotnej we wszystkich badanych winach, w winie Marechal Foch
0 69 %), we Frontenac — 20 %) i w Seyval Blanc — 0 95 %.

3. W wyniku MLF stwierdzono wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej wszystkich
badanych win i zwigkszenie zawartosci polifenoli ogétem w winach czerwonych.
O. oeni spowodowat wzrost zawarto$ci octanu etylu oraz zmniejszenie ilosci octa-
nu izobutylu i heksanianiu etylu we wszystkich badanych winach, a takze zmniej-
szenie zawartosci alkoholi amylowych z winie Seyval Blanc.
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EFFECT OF OENOCOCCUS OENI ON PARAMETERS OF OENOLOGICAL
POLISH WINES

Summary

The objective of the research study was to determine the oenological parameters of microbiologically
de-acidified wines. Marechal Foch and Frontenac, young red wines, and Seyval Blanc, a white wine were
the subject of the study; the wines studied were de-acidified using a starter culture of Viniflora Oenos
(Oenococcus oeni). Prior to de-acidifying the wines and after it, the following was analysed: content of
ethanol, total and volatile acidity, content of polyphenols; moreover, the antioxidant activity and profile of
volatile compounds were determined. An attempt to reduce the excess acidity of the Frontenac wine
failed. The Oenococcus oeni strains used for de-acidification caused the total acidity of the Marechal Foch
wine to decrease by 28 %, and of the Seyval Blanc wine to decrease by 12 %. It was proved that the vola-
tile acidity increased in all the wines studied (in Marechal Foch by 69 %, in Frontenac by 20 %, and in
Seyval Blanc by 95 %). It was found that the antioxidant activity increased in all the wines analyzed, and
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the content of total polyphenols increased only in the red wines after malolactic fermentation. In all the
wines analyzed, O. oeni caused the content of ethyl acetate to increase and the contents of isobutyl acetate
and ethyl hexanoate to decrease. The analyses performed proved that O. oeni had a limited usefulness in
de-acidifying cool climate wines with a high total acidity and a high content of alcohol.

Key words: malolactic fermentation (MLF), Oenococcus oeni, wine, de-acidification, polyphenols
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