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Modyfikacja zawartosci polifenoli w winach z wykorzystaniem

impulsowego pola elektrycznego

Streszczenie. Winogrona (odmiany Hibernal) podczas obrobki wstepnej poddano dziataniu impulsowego pola elektrycznego przez 10 s, o
czestotliwo$ci 20 impulséw na sekunde i dwéch wartosci natezenia 3,3 kV/cm oraz 5 kV/cm, nastepnie prowadzono fermentacje winogron zgodnie z
procedurami stosowanymi w przemysle winiarskim przez 8 tygodni. W uzyskanych winach oznaczono catkowitg zawarto$¢ zwigzkéw polifenolowych
i flawonoidéw. Wykazano, ze stosujgc pulsacyjne pole elektryczne PEF na owoce winogron przed procesem fermentacji mozna modyfikowaé
zawarto$¢ zwigzkow aktywnych biologicznie, korzystnie zwigkszajgc ich zawarto$¢ w winie.

Abstract. Grapes (Hibernal variety) during pre-processing were subjected to a pulsed electric field for 10 seconds, a frequency of 20 pulses per
second and two intensity values: 3.3 kV / cm and 5 kV / cm, then the fermentation of grapes was provided according to the procedures used in the
wine industry for 8 weeks. In the obtained wines the total content of polyphenolic compounds and flavonoids was determined. The described method
allows to modify the content of biologically active compounds, preferably increasing their content in wine. (Modification of polyphenol content in

wines using pulsed electric field).

Stowa kluczowe: impulsowe pole elektryczne, PEF, polifenole, winogrona, Hibernal.

Keywords: pulsed electric field, PEF, polyphenol, grapes, Hibernal.

Wstep
Wino jest produktem o zréznicowanym skiadzie
chemicznym. Gtownymi zwigzkami bioaktywnymi

wystepujgcymi w winie sg polifenole. Jest to bardzo zliozona
grupa zwigzkow zaréwno pod katem budowy chemicznej
jak i aktywnosci biologicznej. Polifenole zawieraja co
najmniej dwie grupy hydroksylowe przytgczone do
pierscienia  aromatycznego. Wystepuja w  postaci
rozpuszczalnych w wodzie glikozydoéw. Do fenoli roslinnych
nalezg fatwo hydrolizujgce flawonoidy i taniny oraz lignany,
ligniny, kwasy fenolowe, stilbenoidy i wiele innych. Wsrod
nich najlepiej poznang grupg sg flawonoidy. Polifenole
tatwo ulegajg utlenieniu, a flawonoidy po przejsciu w
chinony dodatkowo mogg posredniczy¢ w utlenianiu
zwigzkow, ktére same nie reagujg z tlenem. Te cechy
polifenoli zwigzane sg z obecnoscig grup hydroksylowych,
co skutkuje fatwoscig wigczania sie w reakcje redox, ktore
mozna opisa¢ schematem: fenol < semichinon< chinon
[1. W roslinach petnig role przeciwgrzybicznag,
przeciwwirusowg, przeciwbakteryjng i ochronig przed
promieniowaniem UVA. W organizmie cztowieka wykazujg
wiasciwosci prozdrowotne: przeciwnowotworowe,
przeciwutleniajgce, przeciwzapalne, przeciwmiazdzycowe
czy tez przeciwplytkowe u pacjentéw z chorobami sercowo-
naczyniowymi [2]. Ich dziatanie polega takze na ochronie
komorek przed szkodliwym dziataniem czynnikow
zewnetrznych (np: promieniowanie UV) i wewnetrznych
(wolne rodniki tlenowe) poprzez dezaktywacje wolnych
rodnikébw tlenowych, a takze poprzez indukcje
antyoksydantéw |l fazy i wptyw na ekspresje enzymow
detoksykacyjnych. Dziatanie przeciwnowotworowe odbywa
sie na drodze wplywania na biatka regulatorowe cyklu
komodrkowego (p53, p21, p27, cykliny d1 i A), blokowanie
szlaku sygnatu kinazy biatkowej, aktywacji sygnatu
apoptozy oraz hamowania ekspresji genu VEGF i
blokowanie ekspresji receptora dla VEGF [3], a takze
poprzez hamowanie ludzkiej topoizomerazy Il. Kolejng
bardzo interesujaca cechg zwigzkéw polifenolowych jest ich
aktywnos¢ przeciwbakteryjna i przeciwgrzybicza co moze
mie¢ kapitalne znaczenie przy biokonserwacji zywnosci. |
takze tutaj gldbwnym mechanizmem sg dziatania
przeciwutleniajace. Zachodzg one  wg réznych
mechanizmoéw: oddawanie elektronu lub atomu wodoru,
stabilizowanie i delokalizowanie niesparowanego elektronu,

tworzenie chelatéw z jonami metali katalizujgcych reakcje
utleniania, stabilizowanie wolnych rodnikéw powstajacych w
reakcjach oksydaciji, inhibicji oksydaz, a takze przerywanie
reakcji rodnikowych. Nastepng wiasciwoscig, ktéra
powoduje duze zainteresowanie polifenolami, jest kolor.
Zwigzki te (gtownie flawonoidy i antocyjany) charakteryzujg
sie szerokg gamg barw; od jasnostomkowej do ciemnej
purpury. Cecha ta wykorzystywana jest w coraz wiekszym
stopniu w przemysle spozywczym do uzyskiwania
naturalnych barwnikoéw [3]. Zwigzki polifenolowe wptywajg
na barwe wina i smak, posiadajg takze witasciwosci
prozdrowotne i konserwujgce. Zwigzki polifenolowe sg
zgromadzone w winogronach gtéwnie w nasionach,
szyputce i skérce. W winogronach wystepuje wiele
zwigzkow polifenolowych sg to m.in. flawonoidy, a ws$réd
nich najpopularniejsze to antocyjaniny, flawonole, flawan-3-
ole, oraz oligomeryczne proantocyjanidyny i polimeryczne
skondensowane taniny, takze kwasy fenolowe (w tym
galusowy, hydroksycynamonowy, hydroksybenzoesowy) i
stilbenoidy. Stilbenoidy w owocach winogron znajdujg sie
przede wszystkim w skoérce, jest ich jednak mniej niz
flawonoidéw [4]. W nasionach winogron przewazaja

galotaniny, natomiast w skoérce elagotaniny i garbniki
skondensowane [5]. Wykazano, ze dzieki obecnosci
zwigzkow polifenolowych wino ma dziatanie

przeciwbakteryjnie, antyoksydacyjne, przeciwnowotworowe,
przeciwmiazdzycowe, przeciwzakrzepowe, w
umiarkowanych ilosciach zapobiega zawatlom serca i
udarom moézgu. Stwierdzono, ze umiarkowane spozywanie
alkoholu podwyzsza poziom lipoproteiny wysokiej gestosci
— HDL (High-Density Lipoprotein) [6]. Spozywanie ponizej
dwodch lampek wina dziennie (1 lampka to 16-18 g etanolu)
powoduje takze obnizenie poziomu triglicerydéw o 7-10%.
W licznych publikacjach znalezé mozna informacje, iz
alkohol w umiarkowanych ilosciach obniza stezenie
markeréw stanu zapalnego [6-8]. Na sktad chemiczny wina
wplyw ma wiele czynnikéw, w tym gatunek winorosli,
warunki  klimatyczne, czynniki  glebowe,  warunki
prowadzenia procesu fermentacji (winifikacji). Wsrod wielu
odmian winogron do$¢ popularng odmiang uprawiang w
rejonie srodowej Europy jest odmiana Hibernal. Odmiana ta
jest mieszancem o jasnych owocach, uzyskanym i
zarejestrowanym w Niemczech jako V. vinifera. Wina
produkowane z tego szczepu mogg by¢ klasyfikowane jako
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jakosciowe, zgodnie z klasyfikacja UE. Odmiana Hibernal
charakteryzuje sie bardzo dobrg odpornoscig na mrozy,
nawet do — 28°C i do$¢ poéznym okresem zbioru,
przypadajgcym na pierwszg dekade pazdziernika [9].
Winogrona odmiany Hibernal sg rozpowszechnione w
potudniowo-wschodnich Czechach i Polsce. Niewielkie
uprawy znajdujg sie takze w Kanadzie i Niemczech. [10].
Wykazano, ze  zastosowanie impulsowego pola
elektrycznego PEF w obrébce wstepnej winogron
czerwonych skutkuje wiekszg zawartoscig zwigzkéw
barwnych (antocyjanéw) o znaczeniu prozdrowotnym [11].
W innych badaniach wykazano ponadto, ze stosowanie
PEF przed procesem winifikacji sprzyja wiekszej zawartosci
zwigzkoéw polifenolowych (a2 w tym flawonoidéw i
antocyjanéw) w winach otrzymanych z winogron odmian
ciemnych Marcheal Foch [12,13]. Ponadto ich wyzsza
zawarto$¢ jest istotnym aspektem jakosci i wlasciwosci
prozdrowotnych ~ win  czerwonych.  Dziatanie pola
elektrycznego PEF na surowce rodlinne moze by¢ jedng z
metod nietermicznej obrobki pozwalajgcej na uzyskanie
wiekszej wydajnosci podczas otrzymywania sokow
owocowych i warzywnych, co zostalo potwierdzone w
literaturze [14-16]. Prowadzono takze badania dotyczace
wykorzystania PEF w przetwarzaniu i utrwalaniu zywnosci.
[17,18]. Natomiast wykorzystanie pola elektrycznego we
wstepnym etapie obréobki owocéow do produkcji win jest
zagadnieniem nadal nowatorskim. Nieliczne publikacje
potwierdzaja, Ze zastosowanie impulsowego pola elektrycz-
nego na winogrona korzystnie wptywa na parametry jako-
Sciowe wina i moze np. skroci¢ czas maceracji [19]. W ma-
teriale biologicznym, ktéry poddano dziataniu pola ele-
ktrycznego, w wyniku oddziatywania impulséw ele-
ktrycznych na btony komorkowe obserwuje sie znaczny
wzrost ich przewodnictwa, gtéwnie poprzez tworzenie sie
na powierzchni wolnych przestrzeni - tzw. poréw mozliwych
do zaobserwowania z wykorzystaniem np tomografii kom-
puterowej [20-22]. Ich obecnos¢ umozliwia swobodny
przeptyw roznych skiadnikéw przez bitone komodrkows.
Dzieki temu zjawisku mozliwy staje sie transfer jonéw, cza-
steczek a nawet bardziej ztozonych zwigzkow (1j. leki, kwa-
sy nukleinowe, monoklonalne przeciwciata, oligonukleotydy
czy plazmidy) do wnetrza komorki [23] Celem pracy byta
modyfikacja zawartosci polifenoli, w tym flawonoidow w
winie z wykorzystaniem impulsowego pola elektrycznego
podczas obrdbki wstepnej winogron odmiany Hibernal.

Materiat i metoda badawcza

Winogrona uprawiano w rejonie Matopolski. Do badan
wykorzystano 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 barwa, byty dojrzate, nie
stwierdzono uszkodzenh, obecnosci plesni, zaoctowania,
podfermentowania gron. Winogrona przed obrébka wstepng
odszyputkowano, zwazono, zmiazdzono. Winogrona
podzielono na trzy czesci. Pierwsza z nich stanowita probe
odniesienia (WH P1, n=6). Dwie kolejne préby poddano
dziataniu impulsowego pola elektrycznego przez 10 s, o
czestotliwosci 20 impulséw/sekunde i dwodch wartosci
natezenia 3,3 kV/cm (Préba 2, WH P2, n=6) oraz 5 kV/cm
(Préba 3, WH P3, n=6). Do przeprowadzenia badan z
zastosowaniem PEF zostatlo wykorzystane stanowisko
laboratoryjne sktadajgce sie z: generatora impulséw
wysokiego napigcia o napigciu regulowanych w zakresie od
0 do 30kV, systemu kontroli umozliwiajgcego zmianeg
czestotliwosci  impulséw oraz interwalu czasowego
pomiedzy nimi, komory w ktérej zachodzi wytadowanie i w
ktorej znajdujg sie dwie ptaskie elektrody, pomiedzy ktorymi

umieszczona byta celka z moszczem winogronowym. Celki
o pojemnosci 200ml i w ksztalcie walca o wysokosci 8cm
zbudowane sg z materialu dielektrycznego, w nich
umieszczany byt przetwarzany produkt (przygotowane
winogrona). Po umieszczeniu celki pomiedzy elektrodami w
komorze moszcz winogronowy poddawany byt dziataniu
pola elektrycznego. Przed przystgpieniem do badan
stanowisko badawcze zostato sprawdzone pod wzgledem
ptynnosci regulacji napiecia oraz powtarzalnosci napiecia
impulséw. Dobér parametréw do badan zostat zrealizowany
przez przeprowadzenie wielu prob testowych, w ktérych
pod uwage byly brane: ilos¢ impulséw, warto$¢ napiecia,
odstep czasowy pomiedzy impulsami oraz temperatura
prébki. Po przeprowadzeniu badan kontrolnych dobrano
nastepujgce parametry dla napiecia 20kV (natezenie 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 wartosci
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 wytadowania oraz w systemie
kontroli zostaty zadane parametry impulsu.

Wszystkie procesy przeprowadzane byly w iden-
tycznych warunkach oraz ustawieniach urzgdzenia uzna-
nego za optymalne dla zadanych wartos¢ natezenia pola
elektrycznego. Po wykonaniu 6 prébek dla danej odmiany
winogron i danych warunkéw doswiadczenia celka, w ktorej
znajdowat sie moszcz byta doktadnie czyszczona.

Po poddaniu moszczu procesowi elektroporaciji
kontrolowano temperature mieszaniny. Jezeli temperatura
nie przekraczata 24°C prébka zostata przektadana do
szklanego balonu fermentacyjnego.

Winogrona po obrébce wstepnej i dziataniu PEF
poddano procesowi fermentacji zgodnie z parametrami
temperatury  zalecanymi w  przemy$le  winiarskim.
Fermentacje = prowadzono w szklanych  balonach
fermentacyjnych o pojemnosci 200 ml, przeznaczonych do
kontaktu z zywnoscig. Fermentacje prowadzono w temp.
20+2°C, przez okres 8 tygodni. Warunki procesu byty
monitorowane i kontrolowane. Do fermentacji stosowano
suszone drozdze Saccharomyces cerevisiae (ConFerm Uni
V, Eaton z serii Product Line), stosowane w produkciji
zywnosci. Drozdze ConFerm Uni V sa zalecane do
prowadzenia fermentacji poniewaz hamujg rozwdj dzikich
drozdzy i niepozadanych bakterii, nie wytwarzajg
niekorzystnych produktéow ubocznych fermentacji takich jak
SOy, H2S, aldehydu octowego, kwasu pirogronowego, a-
ketoglutarowego, lotnych kwasow i estrow. Butle
fermentacyjne zamknigto korkiem zaopatrzonym w rurke

fermentacyjng. Po okresie fermentacji, wina zlano i
przefiltrowano, oznaczono w nich zawarto$¢ sumy
zwigzkoéw polifenolowych, flawonoidéw, antocyjanéw i

garbnikdbw skondensowanych. Catkowitg zawartos¢ sumy
zwigzkoéw polifenolowych oznaczono metodg Folina-
Ciocialteu. Jest to metoda spektrofotometryczna najszerzej
opisana i jednoczesnie stosowana do oznaczania catkowitej
zawartosci polifenoli w surowcach roslinach i wielu
produktach spozywczych i kosmetycznych. Metoda Folina-
Ciocialteu oparta jest na reakcji barwnej miedzy zwigzkami
polifenolowymi a odczynnikiem Folina-Ciocalteu. W
Srodowisku zasadowym oznaczane zwigzki znajdujg sie w
postaci anionu fenolowego, ktéry redukuje odczynnik
Folina-Ciocalteu tworzac niebieski barwnik. Uzyskane
wyniki oznaczen ilosciowych przeliczono na ekwiwalent
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kwasu galusowego gGAE — gallic acid equivalent) na dm3
wina. (GAmg/dm®). Odczynnik Folina-Ciocalteu'a
(przechowywano w temp. chtodniczej (temp. 2+0,5°C w
ciemnym naczyniu, bez dostepu $wiatta). W celu
przygotowania roztworu weglanu sodu, odwazono 50 g
Na>COs3 i rozpuszczono w 200 ml wody, podgrzano do
wrzenia. Po wystudzeniu dodano kilka krysztatkéw weglanu
sodu i po 24 godz. przesaczono do kolby miarowej i
uzupetiono wodg do 250 ml. Roztwoér wzorcowy kwasu
galusowego (Merck, Germany) (stezenie 5 mg/ml),
przygotowano poprzez rozpuszczenie 50 mg kwasu
galusowego w kolbie miarowej o poj. 10 ml w 1 ml etanolu i
uzupetniono wodg destylowang do kreski. Wykonano
reakcje kwasu galusowego (roztwory kalibracyjne o réznych
stezeniach) z  odczynnikiem Folina-Ciocialteu i
przygotowano krzywg kalibracyjng. W tym celu
przygotowano roztwory kwasu galusowego o nastepujacych
stezeniach: 0 mg/ml; 0,1 mg/ml; 0,2 mg/ml; 0,3 mg/ml; 0,4
mg/ml; 0,5 mg/ml. Do kolb miarowych (o poj. 10 ml)
pobrano po 0,1 ml z kazdego roztworu o wymienionych
stezeniach, dodano 6 ml wody destylowanej oraz 0,5 ml
odczynnika Folina-Ciocalteu'a. Roztwory wymieszano i
pozostawiono na 5 minut, nastepnie dodano po 1,5 mi
nasyconego roztworu weglanu sodu, uzupetniono wodag
destylowang do kreski i wymieszano. Kolby odstawiono w
temp. 20°C na 60 min, w zaciemnionym miejscu (do
uzyskania trwatego, charakterystycznego, niebieskiego
koloru). Zmierzono absorbancje przy 765 i 735 nm wobec
Slepej proby (mg/ml roztworu kwasu galusowego).
Wykreslono krzywg kalibracyjng A = f (stezenie kwasu
galusowego [mg/ml]). Nastepnie wykonano pomiary
badanych win (WH P1, WH P2, WH P3, n=6). W celu
oznaczenia ogolnej ilosci flawonoidéw w winie stosowano
procedure opisang [24]. Stosowano 1% stezenie soli glinu
(AICI3), dodatek NaNO; i NaOH. Préby inkubowano przez 5
min. Pomiary absorbcji wykonano przy dtugosci fali 510 nm.
Rejestrowano widma stosujgc jako substancj(g WZzOorcowg
roztwor  katechiny (stezenie  100umol/dm®)  (Merck,
Geramany). Do oznaczen wykorzystywano spektrofotometr
UV-VIS Shimadzu UV-2600 (Shimadzu Scientific
Instruments, Columbia, MD, USA). Kazdorazowo do analiz
z kazdego wariantu prowadzenia fermentacji winogron
pobierano 6 préb wina. W celu ustalenia istotnosci réznic
miedzy wynikami oceny jakosci porownywanych prob
wykonano test istotnosci réznic NIR, na poziomie istotnosci
p<0.05 korzystajagc z licencjonowanego programu
STATISTICA 10.

Omoéwienie wynikéw i dyskusja

W oparciu o uzyskane wyniki stwierdzono, ze zawartos¢
ogolnej liczby zwigzkéw polifenolowych w otrzymanych
winach we/nosi od 355 (WH P1) do 419 (WH P2)
GAmg/dm~. Na rys.1 przedstawiono zawarto$¢ sumy
zwigzkéw polifenolowych w winach w zaleznosci od
zastosowanej badz nie obrébki wstepnej winogron (WH P1,
WH P2 (3,3 kV/cm), WH P3 (5 kV/cm).

Zaobserwowano, ze zastosowanie podczas obrobki
wstepnej pola elektrycznego PEF na owoce winogron
zwigksza 0godlng zawarto$¢ sumy zwigzkéw polifenolowych.
W winach, w ktérych we wstepnym etapie obrobki gron
zastosowano impulsowe pole elektryczne, uzyskano
bardziej efektywng maceracje, czego skutkiem byta wieksza
ilos¢ zwigzkow fenolowych o 14,4 % (WH P3)i 18,1 % (WH
P2) (rys.2) w poréwnaniu do win, w ktérych we wstepnych
etapie produkcji nie stosowano dodatkowych zabiegow.

W obu przypadkach nastgpit wzrost zawartosci sumy
polifenoli, jednak proby w ktorych stosowano natezenie 3,3
kVicm (WH P2) charakteryzowaly sie nieco wyzszg
zawartoscig zwigzkéw polifenolowych, o 3,7% w stosunku

na préb w ktérych stosowano natezenie 5 kV/cm. Na rys. 2
przedstawiono zawarto$¢ flawonoiddow w winach w
zaleznosci od zastosowanej bgdZz nie obrébki wstepnej
winogron WH P1, WH P2 (3,3 kV/cm), WH P3 (5 kV/cm).
Stwierdzono, ze zastosowanie podczas obrébki wstepnej
pola elektrycznego PEF na owoce winogron zwigksza
zawartos¢ jednej z frakcji polifenoli tj. flawonoidow.
Flawonoidy sg jedng z najliczniejszych grup zwigzkow
polifenolowych. Cechg charakterystyczng ich struktury jest
szkielet difenylopropanoidowy (CsC3Cs). Dzieki swoim
wiasciwosciom flawonoidy mogg wplywaé na wiele
proceséw zachodzacych w komérce poprzez regulacje
czynnikdow transkrypcyjnych, szlakéw sygnalizujgcych a
takze regulacje cyklu komoérkowego i apoptozy. Powstajgce
w wyniku utleniania tych zwigzkéw silnie elektrofilowe
chinony mogg wykazywac pozytywny wplyw na organizm
cztowieka poprzez aktywacje ekspresji genéw kodujgcych
enzymy detoksykacyjne [25].
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Rys.1. Zawarto$¢ sumy zwigzkéw polifenolowych (mg/dm3) w
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Rys.2. Zawarto$¢ sumy flawonoidéw (mg/dm3) w winie WH P1,
WH P2 (3,3 kV/cm), WH P3 (5 kV/cm)

Stwierdzono, ze stosowanie PEF we wstepnej obrébce
gron odmiany Hibernal wptywa korzystnie na ekstrakcje
flawonoidéw, gdyz ilos¢ tych zwigzkow w winie (gdzie
stosowano obrobke wstepng), wzrosta odpowiednio o
26,3% (WH P2) i 28,8% (WH P3). W winach, w ktérych we
wstepnym etapie zastosowano impulsowe pole elektryczne,
uzyskano bardziej efektywng maceracje frakcji zwigzkéw
polifenolowych, a w tym flawonoidéw, w poréwnaniu do win,
w ktorych we wstepnym etapie produkcji nie stosowano
dodatkowych zabiegow. Stosujgc we wstgpnym etapie
obrébki impulsowe pole elekiryczne owocéw winogron
(przed procesem winifikacji) mozna modyfikowac¢ korzystnie
sktad finalnego produktu, zwiekszajgc tym samym ogdlng
zawartos¢ polifenoli i frakcje flawonoidow. W innych
badaniach wykazano, ze stosujgc PEF podczas obrébki
wstepnej owocéw winogron z odmian ciemnych zwieksza
sie  ogolng zawarto$¢  zwigzkow  polifenolowych,
flawonoidow, a takze zwigzkéw barwnych antocyjanow [12].
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Wykazano, ze pod wzgledem ekstrakcji zwigzkéw
polifenolowych ogétem i zwigzkéw barwnych, w tym
antocyjandéw  najkorzystniejszym natezeniem  sposrod

badanych, 2,3 i 7 kV/cm jest 5 kV/cm, gdyz istotnie wiecej
ekstrahuje sie tych zwigzkéw w tym natezeniu [19]. W
innych badaniach zaobserwowano, korzystny wptyw m.in.
techniki PEF na ekstrakcje biatek i polifenoli z winorosli.
Zaobserwowano, ze rozne techniki obrobki wstepnej w tym
PEF czy ultradzwieki wptywajg na otrzymanie innego sktadu
ilosciowego i jakosciowego frakcji polifenoli [26]. Technika
PEF moze by¢ uzyteczng metodg poprawiajgca ekstrakcje
polifenoli.

Podsumowanie

Technologia PEF moze by¢ z powodzeniem stosowana
jako nietermiczna obrdobka wstepna winogron, dzigki ktorej
mozna modelowaé zawarto$¢ sktadnikédw bioaktywnych w
gotowych wyrobach m.in. w winach. Stosujgc impulsowe
pole elektryczne na owoce wplywa sie na zmiany
strukturalne i przepuszczalnosé btony komérkowej, co jest
zalezne od zastosowanych parametrow. Przy zastosowaniu
natezenia pola elektrycznego 3,3 i 5 kV/icm na owoce
winogron odmiany Hibernal uzyskuje sie przyrost o
odpowiednio 18,1% i 14,4% sumy zwigzkéw polifenolowych
w gotowych winach w poréwnaniu do win, w ktérych nie
stosowano dodatkowych zabiegéw. Podnosi to wartosé
prozdrowotng tych produktow, gdyz zwigzki polifenolowe
majg szereg wiasciwosci korzystnie wptywajacych na
organizm cziowieka. Z punktu widzenia prozdrowotnego
otrzymywanie wina z mozliwie najwiekszg frakcjg tych
zwigzkow jest korzystne. Ponadto zwigzki polifenolowe
moga ksztattowac walory organoleptyczne, i wptywaé m.in.
na smak i barwe wina. Najbardziej efektywna maceracja
winogron odmiany Hibernal prowadzgca do ekstrakcji
najwiekszej ilosci zwigzkéw fenolowych zachodzi przy
zastosowaniu pola elektrycznego o natezeniu 3,3 kV/cm.
Stosujgc podczas obrébki wstepnej owocéw winogron PEF
mozna modyfikowac¢ i tym samym zwigksza¢ zawartos¢
cennych sktadnikow zywnosci w winie.
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