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Wptyw impulsowego pola elektrycznego na barwe wina

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczgcych wptywu impulsowego pola elekirycznego na barwe wina wyprodukowanego z
winogron odmiany Hibernal. Owoce poddano dziataniu impulsowego pola elektrycznego o dwoéch warto$ci natezenia 3,3 kV/cm oraz 5 kV/cm,
nastepnie prowadzono fermentacje zgodnie z procedurami stosowanymi w przemysle winiarskim. W uzyskanych winach oznaczono barwe metoda
CIELab. Uzyskane wyniki wskazujg na wiekszg wydajno$¢ ekstrakcji zwigzkéw barwnych z winogron (zwigzkéw o charakterze antyoksydantéw) pod

wptywem PEF.

Abstract. The article presents the results of research on the impact of the impulsed electric field on the colour of wine produced from the grapes of
Hibernal variety. The fruit was subjected to PEF with two 3.3 kV /cm and 5 kV / cm intensity values. Next, the fermentation took place in accordance
to the procedures used in the wine industry. In the produced wines, the colour was determined using the CIELab method. The obtained results
indicate a higher efficiency of extraction of coloured compounds from grapes (antioxidant ones) under the influence of PEF. (Influence of pulsed

electric field on the wine colour).

Stowa kluczowe: impulsowe pole elektryczne, PEF, kolor wina, winogrona, metoda CIELab.
Keywords: pulsed electric field, PEF, wine colour, grapes, CIELab method.

Wstep

Barwa produktéw spozywczych jest jednym z istotnych
czynnikdow ksztattujgcych jego jakos¢. Barwa owocow i
produktow ich przetwoérstwa jest odzwierciedleniem rodzaju
i ilosci zwigzkéw barwnych. W przypadku win, napojow

barwa $wiadczy o atrakcyjnosci, a konsumenci
niejednokrotnie poszukujg produktow o barwie
charakterystycznej, naturalnej, ale i intensywnej.

Substancje barwne wystepujace w owocach winogron i w
produktach przetworzonych np. w winie to przede
wszystkim antocyjany, chlorofile i karotenoidy. Zwigzki
barwne majg takze szereg wiasciwo$ci Kkorzystnie
wplywajgcych na organizm cziowieka np. przeciw-
utleniajgce, przeciwzapalne. Barwa wina moze swiadczy¢ o
jego atrakcyjnosci, gdyz jest scisle powigzana ze smakiem i
zapachem. Atrakcyjna i charakterystyczna barwa wina
wplywa na ocene smakowitosci tego produktu i
jednoczesnie moze wyrdzniaé ten produkt na tle innych. Na
sume wrazen, ocenianych jako barwa wina ma wptyw wiele
czynnikow, zwigzanych z odmiang gron, ich barwg, obrobkag
wstepng owocéw, moszczu i procesem fermentacyjnym.
Jednoczesnie barwa wina moze korelowa¢ z zawartoscig
zwigzkow biologicznie aktywnych, ktdre w procesie obrobki
wstepnej i procesu fermentacji ekstrahujg sie z owocéw i
moszczu do roztworu (wina). Zwigzki nadajgce barwe
winom to zwigzki nalezgce do metabolitdw wtdrnych
syntetyzowanych w komoérkach roslinnych (migzszu,
nasionach, skorce, szyputkach, fodygach i in.). Jest to
bardzo liczna grupa zwigzkdéw, ktéra charakteryzuje sie
duzym potencjatem prozdrowotnym. Wiekszosé tych
zwigzkow wykazuje potwierdzone wiasciwosci
antyoksydacyjne i przeciwzapalne. Stwierdzono, ze biate
winogrona zawierajg kwasy fenolowe, takie jak kawowy,
chlorogenowy i p-kumarowy, ktére korzystnie wptywajg na
organizm cztowieka, a ich udziat w diecie moze zapobiegaé
wielu chorobom cywilizacyjnym. Korzystne jest zatem, aby
wino, nawet tzw. biate posiadato nasycong, intensywng
barwe i tym samym wiekszg zawartos¢ zwigzkéw
barwnych, korzystnie wptywajgcych na zdrowie cztowieka.
Proces ekstrakcji tych zwigzkéw jest zatem kluczowy do
osiggniecia pozgdanej barwy i dobrej wydajnosci zwigzkéw
prozdrowotnych.

Zastosowanie impulsowego pola elektrycznego podczas
wstepnej obrdbki winogron moze przyczyni¢ sie do
otrzymywania win o zréznicowanej i intensywniejszej barwie
a co za tym idzie wptywaé na wydajniejszg ekstrakcje tych
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zwigzkow. W literaturze tematu PEF jest wykorzystywany
do obrébki owocéw i warzyw [1-3], jednak stosowanie go w
odniesieniu do owocow winogron przeznaczonych do
produkcji win jest nadal zagadnieniem nowatorskim.
Zastosowanie impulsowego pola elektrycznego (PEF) w
przetworstwie spozywczym pozwala na wyeliminowanie
uzycia wysokich temperatur i stosowania dodatkéw do
zywnosci. Wykorzystanie impulsowego pola elektrycznego
(PEF) cieszy sie obecnie do$¢ duzym zainteresowaniem.
Od lat prowadzi sie badania nad wykorzystaniem tej
technologii w medycynie, biotechnologii, przemysle
spozywczym i kosmetycznym. Wykazano, Ze stosowanie
PEF jako niekonwencjonalnej metody utrwalania zywnosci
umozliwia inaktywacje niekorzystnej mikroflory przy
jednoczesnym zachowaniu pozgdanych cech
fizykochemicznych oraz organoleptycznych [4-6]. Wptywa
réwniez na zwiekszenie aktywnosci fermentacyjnej drozdzy
[7,8]. Ponadto stwierdzono, ze zastosowanie impulsowego

pola elektrycznego PEF jest przydatng metodg w
przetworstwie  owocowo-warzywnym, gdyz zwieksza
wydajno$¢ toczenia i ekstrakcji sokow. Mozliwos¢

zastosowania nizszej temperatury procesu korzystnie
wplywa na zawarto$¢ odpowiadajgcych za barwe zwigzkéw
fenolowych [9]. Ponadto PEF moze byc¢ takze wykorzystane
do intensyfikacji odwadniania i suszenia zywnosci,
zmniejszenia aktywnosci enzymatycznej i przediuzenia
trwatosci produktu koncowego. Warte podkreslenia jest to,
ze stosowanie PEF w mniejszym stopniu prowadzi do
degradacji substancji odzywczych i zaniku korzystnych
wiasciwosci  sensorycznych niz tradycyjna obrébka
termiczna, gtéwnie dzieki skréceniu czasu przetwarzania i
obnizeniu stosowanych temperatur (<50°C) [10-12].

Wplyw dziatania impulsowego pola elektrycznego na
strukture winogron mozna oceni¢ z zastosowaniem analizy
obrazéw np. tomografii komputerowej [13-17].

Barwa wina jest jednym z kluczowych wskaznikéw jego
jakosci. Ma na nig wptyw wiele czynnikéw, w tym odmiana
winogron, obrébka wstepna, parametry, czas prowadzenia
fermentacji i dojrzewania wina. W zalezno$ci od gatunku
winogron oraz udziatu skorki i nasion w moszczu podczas
prowadzenia procesu fermentacji otrzymujemy barwe wina
od bardzo jasnej do intensywnie wybarwionej czerwone;j.
[18].
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szypulka =
Skorka: zwigzki Strefa centralna: '_*
rwigzki barwne, %
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lkewas jablkowy
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skladniki mineralne:
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Strefa posrednia:
zwigzki barwne,
kwas winowy, cukier

Rys.1 Miejsce wystepowania zwigzkéw chemicznych we wnetrzu
winogrona

Szereg zwigzkéw chemicznych zawartych przede
wszystkim w skorce, nasionach oraz w mniejszym stopniu
w migzszu gron determinuje barwe wina (rys. 1). Zwigzki te
to przede wszystkim zwigzki biologicznie aktywne,
charakteryzujgce sie witasciwosciami przeciwutleniajgcymi.
Sa to zwiagzki fenolowe tj. flawonoidy (np. antocyjany,
nadajgce barwe wina od rézowej do intensywnie
czerwonej), flawony i garbniki (taniny). W przemysle
winiarskim podczas przetwarzania owocéw zasadniczym
celem jest uzyskanie koncentratu winogronowego o jak
najwiekszej intensywnosci i atrakcyjnosci barwy [19,20].
Zatem znaczacy udziat zwigzkdw o charakterze
przeciwutleniajgcym w winie, wptywa jednoczesnie na
walory sensoryczne wina (barwe, smak, zapach) oraz
podnosi jego walory prozdrowotne. Korzystny wplyw
zwigzkow fenolowych obecnych w winie na zdrowie
cztowieka potwierdzono w szeregu publikacji. Na zawartosé
naturalnych zwigzkéw barwnych w winie wptyw ma wiele
czynnikow, takze zastosowana technologia podczas jego
produkcji. Wptyw dziatania impulsowego pola elektrycznego
PEF na winogrona, ktére beda stuzyty do produkcji wina
jest zagadnieniem nowatorskim na skale $wiatowa.
Nieliczne  doniesienia  wskazuja, ze zastosowanie
impulsowego pola elektrycznego na winogrona wptywa
korzystnie na parametry jakosciowe wina, w szczegdInosci
na zawarto$¢ odpowiadajacych za barwe i smak zwigzkéw
fenolowych takich jak antocyjany i taniny [21-23]. Ponadto,
podczas procesu winifikacji zmniejsza sie réwniez czas
maceracji. Badania zwigzane z zastosowaniem podczas
obrébki wstepnej impulsowego pola elektrycznego PEF na
winogrona sg w petni uzasadnione. W przysztosci planuje
sie ocene wplywu pola magnetycznego na barwe wina
podobnie jak [24,25].

Celem pracy bylo okreslenie wplywu dziatania
impulsowego pola elektrycznego podczas obrébki wstepnej
owocow winogron odmiany Hibernal na parametry barwy
wina.

Material i metoda badawcza

Materiatem do badan byty uprawiane na potudniu Polski
winogrona odmiany Hibernal (Chancellor x Riesling) x 2,
Hibernal — 82,04%V .vinifera +1,95%V .labrusca
+14,06%V .rupestris +1,95%V.riparia. Winogrona odmiany
Hibernal charakteryzowaty sie odpowiednig, jasno
zielonkawg barwg z odcieniem rézowym. Grona byty
dojrzate, zdrowe, bez uszkodzen. Nie stwierdzono
obecnosci plesni, zaoctowania, podfermentowania gron.
Winogrona odszyputkowano, zZwazono, dokfadnie
zmiazdzono i podzielono na trzy czesci. Pierwsza z nich
stanowita probe odniesienia (Préba 1, WBH 1), nie byta
poddana dziataniu PEF. Dwie kolejne préby poddano
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dziataniu impulsowego pola elektrycznego przez 10s, o

czestotliwosci 20 impulséw/sekunde i dwdch wartosci

natezenia 3,3 kV/cm (Préba 2, WBH 2, n=6) oraz 5 kV/cm

(Préba 3, WBH 3, n=6, gdzie n jest liczbg powtoérzen). Do

przeprowadzenia badan z zastosowaniem PEF zostato

wykorzystane stanowisko laboratoryjne sktadajgce sie z:

e generatora impulséw wysokiego napiecia ktérego
napiecie regulowane byt za pomocg potencjometru w
zakresie od 0 do 30kV,

e systemu kontroli — ktéry umozliwia nastawe
impulsu oraz odstepu czasu pomiedzy nimi,

e komory w ktorej zachodzi wytadowanie i w ktérej
znajdujg sie dwie ptaskie elektrody, pomiedzy ktérymi
umieszczona byta celka z moszczem winogronowym.

Celki o pojemnosci 200ml i w ksztalcie walca o
wysokosci 8cm zbudowane sg z materiatu dielektrycznego,
w nich umieszczany byt przetwarzany produkt
(przygotowane winogrona). Podstawy celki stanowity 2
elektrody: gérna i dolna, z czego godrna stuzyta jako
nakretka zabezpieczajgca produkt przed wyptynieciem. Po
umieszczeniu celki pomiedzy elektrodami w komorze
moszcz winogronowy poddawany byt dziataniu pola
elektrycznego. Przed przystgpieniem do badan stanowisko
badawcze zostalo sprawdzone pod wzgledem ptynnosci
regulacji napiecia oraz powtarzalnosci napiecia impulsow.
Dobor parametrow do badan zostat zrealizowany przez
przeprowadzenie wielu prob testowych, w ktérych pod
uwage byly brane: ilos¢ impulséw, wartos¢ napiecia, odstep
czasowy pomiedzy impulsami oraz temperatura prébki. Po
przeprowadzeniu badan kontrolnych dobrano nastepujace
parametry dla napiecia 20kV (natezenia pola 3,3 kV/cm):
ilos¢ impulséw 200 impulséw, powtarzajgcych sie co 10s.
Dla maksymalnego mozliwego do ustawienia napiecia 30kV
(natezenia pola 5 kV/cm): 200 impulséw o powtarzajgcych
sie co 15s. Badan dla nizszych warto$ci natezenia pola
elektrycznego nie prowadzono. W trakcie procesu
oddziatywania pola elektrycznego wykonywany byt pomiar
temperatury z wykorzystaniem termopary. Temperatura
probek wahata sie w zakresie 19 - 21°C. Nastepnie moszcz
winogronowy zostat przetozony do celki i umieszczony w
komorze elektroporatora. Na generatorze zostato ustawione
napiecie wyladowania oraz w systemie kontroli zostaty
zadane parametry impulsu. Po poddaniu moszczu
procesowi  elektroporacji  kontrolowano  temperature
mieszaniny. Jezeli temperatura nie przekraczata 24°C
prébka zostata przektadana do szklanego balonu
fermentacyjnego.  Pojemnos$¢  pojemnika  roboczego
wynosita 200 ml. Wszystkie procesy przeprowadzane byty
w identycznych warunkach oraz ustawieniach urzgdzenia
uznanego za optymalne dla zadanych warto$¢ natezenia
pola elektrycznego. Po wykonaniu 6 prébek dla danej
odmiany winogron i danych warunkéw doswiadczenia
celka, w ktoérej znajdowat sie moszcz byta doktadnie
czyszczona.

Nastepnie winogrona (WBH 1, WBH 2, WBH 3)
poddano procesowi fermentacji zgodnie z procedurami
stosowanymi w przemysle winiarskim (n=3). Fermentacje
prowadzono w szklanych naczyniach fermentacyjnych,
przeznaczonych do kontaktu z Zzywnoscig. Zastosowano
suszone drozdze Saccharomyces cerevisiae (ConFerm Uni
V, Eaton z serii Product Line), stosowane w produkgciji
zywnosci. Drozdze ConFerm Uni V hamujg rozwdj dzikich
drozdzy i niepozadanych bakterii, ponadto nie wytwarzajg
produktéw ubocznych fermentacji takich jak SO;, H.S,
aldehydu octowego, kwasu pirogronowego, a-
ketoglutarowego, lotnych kwaséw i estréow. Do zamkniecia
butli zastosowano korki zaopatrzone w rurke fermentacyjng
(zawdr wodny umozliwiajacy odprowadzania nadmiaru
dwutlenku wegla). Fermentacje prowadzono w temp.

ilosci
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20+2°C, przez okres 8 tygodni. W uzyskanych winach
wykonano instrumentalnie obiektywny pomiar barwy (n=6)
w taki sposob, aby odpowiadat on ocenie wzrokowe;.
Zastosowano Spektrofotometr Konica Minolta Chroma
Meter CR-400 (aperture 8 mm) (Japan), ktéry w postaci
liczbowej w oparciu o0 znormalizowany rachunek
kolorymetryczny CIE Lab definiuje parametry barwy. Model
barw CIE Lab zostat opracowany przez Miedzynarodowg
Komisje Oswietleniowg (CIE — fr. Comission Internationale
de I'Eclairage) [26]. Znormalizowany system CIE pozwala
na petny opis kazdej barwy stosujgc trzy zmienne, atrybuty
barwy. Zalecany przez CIE system o nazwie CIE Lab
sklada sie z dwoch osi, a* i b*, ktére usytuowane sg
wzgledem siebie pod katem prostym i definiujg tonacje
barwy. Punkt ich przeciecia odpowiada barwie
achromatycznej. Wspédtrzedne a i b moga przyjmowac
zarowno wartosci dodatnie, jak i ujemne. Dodatnie wartosci
wspoirzednej a okreslajg udziat barwy czerwonej, ujemne —
zielonej. Parametr a* ma warto$¢ na osi czerwieni i zieleni
w przedziale a = 120, b £ 120, parametr b* warto$¢ na osi
zo6tcieni i btekitu w przedziale a + 120, b £ 120. Trzecia 0$
(w punkcie barw achromatycznych) oznacza jasnos¢ L*.
Jest ona prostopadita do ptaszczyzny a* b*. O$ jasnosci
barwy L jest w skali od 0 (czern) do 100 (biel) [26]. W
badaniach uzyskano wartosci sktadowe osi tréjwymiarowe;j
L*a*b, L* jasnos$¢, wartos¢ dodatnia a* okres$lita udziat
barwy czerwonej, a dodatnia *b ilos¢ barwy zoitej. Do
ustalenia rzeczywistych réznic barwy miedzy
analizowanymi winami (WBH 1, WBH 2, WBH 3) obliczono i
przeanalizowac sktadowe AL*, Aa*, Ab*.

Omowienie wynikéw i dyskusja

Winogrona Hibernal sg stosunkowo nowg przerobowa,
odmiang niemiecka, cho¢ sg powszechniej uprawiane w
Czechach i Polsce. Jest to gatunek miedzyhybrydowy
(Chancellor x Riesling) x2, z ktérego otrzymuje sie wino
wysokiej jako$ci, zgodnej z wymaganiami stawianymi w UE.
Roslina ta  charakteryzuje sie bardzo  wysokg
mrozoodpornoscig, i dos¢ péznym zbiorem (przypadajgcym
na pierwszg dekade pazdziernika). Wino otrzymywane w

wyniku fermentacji gron Hibernal w zaleznosci od
prowadzenia procesu i koloru gron ma barwy
charakterystyczne dla win jasnych i rézowych. Po 8
tygodniowej fermentacji oznaczono skitadowe barwy

otrzymanych win, w tym parametr *a, *b i L*. Zastosowany
model CIE Lab, nie daje w petni réwnomiernego roztozenia
barw w przestrzeni, jest jednak obecnie najpopularniejszym
sposobem opisu barwy i stanowi podstawe wspotczesnych
systeméw diagnostyki barw, pozwalajgcym dodatkowo na
uniezaleznienie identyfikacji barw od klasy przyrzadu
rejestrujgcego (np. kamery lub spektrometru). W niniejszych
badaniach wykazano, ze L* czyli jasnosé¢ win wynosi
odpowiednio dla proby wina WBH 1 34,50+0,02, WBH 2

28,03+0,02, WBH 3 29,224+0,03. Uzyskane wina
charakteryzowaty dos¢ umiarkowang jasnoscia,
charakterystyczng w przypadku win biatych.

Zaobserwowano, ze wina otrzymane z gron, w ktérych nie
stosowano dodatkowych zabiegdw z zastosowaniem PEF
byly jasniejsze (co takze potwierdza wyzszg wartos¢
parametru L*). Z kolei w winach otrzymanych z gron w
ktérych stosowano impulsowe pole elektryczne przed
procesem fermentacji parametr L* (jasnos¢) byt nizszy o
15+19 % w pordéwnaniu do prob WBH 1 (bez stosowania
PEF). Uzyskane wyniki, swiadczg o wydajnej ekstrakgcji
zwigzkoéw barwnych podczas procesu fermentacji, gdyz
charakteryzujg sie niskimi wartosciami L* i wizualnie
bardziej intensywnag barwg. Na rys. 2 przedstawiono udziat
sktadowej czerwonej (*a) i niebieskiej (*b) w barwie win
WBH 1, WBH 2 (3,3 kV/cm), WBH 3 (5 kV/cm).
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Wartosci parametru *L
(jasnosc wina)

Parametr *L
= (3]
o

WBH1

WBH 2 [3,3kV/em]  WBH 3 [5,0 kV/cm]

Rys.2. Wartosci parametru L w winach WBH 1, WBH 2 (3,3 kV/cm),
WBH 3 (5 kV/cm).

Stwierdzono, ze udziat barwy czerwonej (parametr *a) w
winach (WBH 2, WBH 3) otrzymanych z winogron
poddanych  podczas  obrobki  wstepnej  dziataniu
impulsowego pola elektrycznego jest wyzszy w stosunku do
wina, gdzie nie zastosowano PEF przed procesem
fermentacji. Najwyzszy udziat sktadowej barwy czerwonej
zaobserwowano w winach (Préba 3, WBH 3) w ktérych
zastosowano na winogrona pole elektryczne przez 10 s, o
czestotliwosci 20 impulséw/sekunde o natezeniu 5 kV/cm.
W tym winie (WBH 3) parametr *a wynosit 1,87+0,03 i byt o
53,3% wigkszy w odniesieniu do wina (WBH 1), w ktorych
nie stosowano PEF podczas obrébki wstepnej winogron. W
przypadku oddzialywania PEF o natezeniu 3,3kV/cm
wartos¢ parametru *a wzrosta o 36,1%.
W przeprowadzonych analizach win parametr *b osiggat
wartosci ujemne, co Swiadczy o udziale barwy niebieskie;.
Stwierdzono, ze w probach win, ktére poddano dziataniu
impulsowego pola  elektrycznego przez 10 s,
o czestotliwosci 20 impulséw/sekunde i natezeniu 3,3 oraz
5 kV/icm (WBH 3) udziat barwy niebieskiej byt odpowiednio
o 35 i 43 % wiekszy. Biorgc pod uwage oznaczane
sktadowe barwy w modelu CIE Lab uzyskane wyniki
wskazuja na wiekszg wydajnos¢é ekstrakcji zwigzkéw
barwnych z  winogron, ktére traktowano PEF.
Intensywniejszg barwe wina uzyskano w prébach (WBH 3),
w ktorych zastosowano warunki PEF przez 10 s,
o czestotliwosci 20 impulsow/sekunde i natezeniu 5 kV/cm.

Parametry barw

Rys.3. Udziat sktadowej czerwone;j (* j
win WBH 1, WBH 2 (3,3 kV/cm), WBH 3 (5 kV/cm).

Wyniki innych autoréw dokumentujg korelacje miedzy
intensywnoscig parametréw barwy w systemie CIE Lab
a zawartoscig zwigzkéw o charakterze prozdrowotnym,
ktore nadajg barwe winom, sg to m.in. zwigzki polifenolowe,
antocyjany [27]. W badaniach wykazano, ze stosujagc PEF
podczas obrébki wstepnej owocéw winogron z odmian
ciemnych zwigksza sie¢ o0golng zawartos¢ zwigzkow
polifenolowych, flawonoidow, a takze zwigzkow barwnych
antocyjanow [28]. Wykazano takze korzystny wplyw
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stosowania PEF podczas obrébki wstepnej na owoce
winogron odmian intensywnie wybarwionych, z ktérych
otrzymywano wina czerwone. Zauwazano wiekszg
intensywnos¢ zabarwienia win czerwonych, udziat
parametru *a (udziat barwy czerwonej) i * - b (udziat barwy
niebieskiej), ktére otrzymano z owocéw poddanych przed
fermentacjg dziataniu impulsowego pola elektrycznego [23].
Wyniki przeprowadzonych badan wykazujg korzystny wptyw
impulsowego pola elektrycznego na barwe wina.

Podsumowanie

Technika PEF moze by¢ skuteczng metodg poprawy
cech organoleptycznych wina, w tym zintensyfikowania
barwy wina. Intensywnos$¢ parametréw barwy wina koreluje
z zawartoscig zwigzkow o charakterze prozdrowotnym,
ktére nadajg barwe winom, sg to m.in. zwigzki polifenolowe,
antocyjany. Zastosowanie PEF jako obrobki wstepnej,
nietermicznej w procesie maceracji winogron, przed
procesem fermentacji wptywa korzystnie na intensywnos¢
barwy, w tym udziat barwy czerwonej (*a), oraz udziat
barwy niebieskiej (-*b). Proponowane parametry PEF
obrébki  winogron przed procesem fermentacji to
stosowanie impulsowego pola elektrycznego przez 10 s, o
czestotliwosci 20 impulséw/sekunde i warto$ci natezenia 5
kVicm.
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