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NOWE HORYZONTY W PRODUKCIJI WIN:
ZASTOSOWANIE CHMIELENIA W TWORZENIU WIN
Z OWOCOW TROPIKALNYCH

Streszczenie: W pracy omowiono innowacyjne zastosowanie chmielenia na zimno w produkcji win z owocow
tropikalnych: banana, mandarynki, pomaranczy i limonki. Zwigkszenie w nich zawartosci polifenoli i pod-
niesienie wlasciwosci przeciwutleniajacych uzyskano poprzez dodatek chmielu Magnum i Enigma w dwéch
dawkach. Badania wykazaly, ze chmielenie — szczegolnie odmiang Enigma — poprawiato wlasciwosci antyok-
sydacyjne i sensoryczne win mandarynkowych i pomaranczowo-limonkowych, natomiast pogarszato wyglad
i klarowno$¢ win bananowych. Efekty zalezaty od rodzaju owocu, dawki i odmiany chmielu. Wyniki wska-
7uja, ze chmielenie moze by¢ skutecznym sposobem wzbogacania win owocowych w zwiazki bioaktywne
i poprawy ich wlasciwosci sensorycznych, co czyni je obiecujaca propozycja na rynku napojow funkcjonalnych.

Wprowadzenie

Obecnie prowadzone badania nad produkcja win owocowych oprocz skupia-
nia si¢ na poprawie walorow smakowych koncentruja si¢ rowniez w duzej mierze
na zawarto$ci roznych substancji bioaktywnych. Substancje te mogg znaczgco
wplywaé na whasciwosci prozdrowotne i warto$¢ odzywcza. Oprocz enologii row-
niez browarnictwo i jego produkty sg sektorem innowacyjnych badan nad r6znymi
zwigzkami bioaktywnymi i ich wlasciwosciami.

W produkcji piwa kluczowg role odgrywa proces chmielenia. Chmiel zawiera
liczne zwigzki z grupy flawonoidéow (ksantohumol, izoksantohumol), w tym flawo-
now i flawonoli (kemferol), olejki eteryczne (monoterpeny, seskwiterpeny), zywice
(o 1 B-kwasy) oraz garbniki, ktore wptywaja na wlasciwosci smakowo-zapachowe
piwa. Dodatkowo zwigzki zawarte w chmielu posiadajg silne dzialanie antyoksyda-
cyjne, przeciwzapalne, przeciwwirusowe, przeciwbakteryjne oraz potencjalne dzia-
anie przeciwnowotworowe [Jiang i in. 2018, Agacka i Skomra 2012].
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Interesujagcym zabiegiem poruszonym w tej pracy jest implementacja procesu
chmielenia, a doktadniej chmielenia metodg na zimno, w produkcji win owocowych.
Powstaly w ten sposdb produkt, czyli chmielone wino owocowe, moze okazac si¢
interesujgcg alternatywa dla innych podobnych produktow dostepnych na rynku.

Banan (Musa paradisiaca L) jest owocem roéliny tropikalnej powstatej ze
skrzyzowania dwoch odmian dzikich: Musa acuminata 1 Musa balbisiana. To ro-
$lina nalezaca do rodziny bananowatych i rzedu imbirowatych, a jej owoce rosnace
na jednoli$ciennych wysokich palmach uznawane sg w botanice za jagody [Singh
i in. 2016]. Przeprowadzone badania tego owocu udowodnily jego silne dziatanie
antyoksydacyjne [Singh i in. 2016], kardioprotekcyjne [Singh i in. 2016], prze-
ciwzapalne [Vijayakumar i in. 2008], hipocholesterolemiczne [Lassoudiere 2007],
przeciwhiperglikemiczne [Alarcon-Aguilara i in. 1998], przeciwnowotworowe
[Dahham i in. 2015] oraz uspokajajace i antystresowe [www1].

Mandarynka (Citrus reticulata Blanco) roslina nalezaca do rodziny rutowa-
tych. Owoc wzrasta na kolczastym wiecznie zielonym krzewie osiggajacym od 2 do
8 metréw wysokosci, posiadajacym bardzo gesty system gateziowy i ciemnozielone
liscie o lancetowatym ksztalcie. Owoce powstaja z bialego kwiatostanu, maja owalny
lub sptaszczony ksztalt, a skorka dojrzatego owocu jest tatwo obieralna i ma kolor od
pomaranczowego do zlocistego. Miazsz jest stodki, a czastki owocu tatwo si¢ od sie-
bie oddzielaja [Musara i in. 2020]. Owoc ten posiada szerokie zastosowanie medyczne,
wykazuje dziatanie przeciwzapalne, neuroprotekcyjne, ma wiasciwosci kardioprotek-
cyjne oraz znaczacy wptyw na metabolizm i gospodarke glukozowa [Saini i in. 2022].

Pomarancza stodka (Citrus sinensis L.) to owoc cytrusowy nalezacy do rodzi-
ny rutowatych [Ogo i in. 2024]. Drzewo pomaranczowe dorasta do wysokosci od 7,5
do 15 m [Morton 1987]. Jest to roslina szeroko uprawiana ze wzgledu na swoje wia-
sciwosci 1 zdolnosci do owocowanie niemal w kazdym regionie $wiata, co podykto-
wane jest zar6wno aspektem ekonomicznym, jak i zdrowotnym [Hamdan i in. 2024].
Zwiazki zawarte w tych owocach wykazuja silne dziatanie przeciwzapalne [Lim 2012],
przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze [Caccioni i in. 1998, O’Bryan i in. 2008, Osa-
rumwense i in. 2011], przeciwnowotworowe [Kandaswami i in. 1991, Camarda i in.
2007] 1 przeciwosteoporotyczne [Deyhim i in. 2006, Murakami i in. 2007]. Dodat-
kowo wykazano pozytywny wptyw ekstraktdw z pomaranczy na proces wchtaniania
zelaza [Balay i in. 2010] oraz w dziataniu protekcyjnym tarczycy [Parmar i Kar 2008].

Limonka (Citrus aurantifolia) roslina nalezaca do rodziny rutowatych. Posiada
bardzo wyrazisty kwasny smak i zapach miazszu. Skorka owocu jest gtadka i cienka
o0 kolorze zielonozéttym. Owoc dojrzewa od koloru zielonego do zottego 1 w trakcie
tego procesu migzsz staje si¢ coraz miekszy [Lin i in. 2019]. W przemysle uzywana
gtéwnie jako dodatek do zywnos$ci dzigki swoim wilasciwosciom aromatycznym
[Indriyani i in. 2023, Galovicova i in. 2022]. Limonka ze wzgledu na swoje sktadniki
moze by¢ stosowana w profilaktyce i leczeniu wielu schorzen, poniewaz wykazuje
m.in. dzialanie przeciwgruzlicze [Sandoval-Montemayor i in. 2012], przeciwnowo-
tworowe [Narang i Jiraungkoorskul 2016] oraz przeciwgrzybicze [Jain i in. 2020].
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Materiat i metody badan

Materiatem badawczym byly wina owocowe wyprodukowane z banandéw (Musa
paradisiaca), mandarynek (Citrus reticulata), pomaranczy (Citrus sinensis) oraz
limonki (Citrus aurantiifolia). Produkcj¢ prowadzono w wariantach z dodatkiem
chmielu odmian Magnum i Enigma w ilosciach 0,5 g/l oraz 1,5 g/I.

Technologia produkcji wina

Owoce (banany, mandarynki, pomarancze oraz limonki) wykorzystane do pro-
ducji win umyto i przeprowadzono obrobke wstepng zakonczong rozdrobnieniem
surowca. Nastepnie umieszczano je w zdezynfekowanych fermentorach, dodawano
wodeg, cukier i drozdze, po czym prowadzono fermentacje burzliwa (14 dni) w temp.
18-25°C. Po oddzieleniu osadu wina lezakowaly przez 4 miesiace w ciemnym
pomieszczeniu o statej temperaturze 18°C. Nastepnie przeprowadzano chmielenie
na zimno (odmiany Magnum, Enigma w dawkach 0,5 g/l i 1,5 g/l) przez 14 dni.
Po filtracji wina butelkowano i przygotowano probki do analiz.

Catkowita zawarto$¢ zwigzkéw polifenolowych

W celu okreslenia ogolnej liczny polifenoli w badanych winach zastosowano
metode Folina-Ciocalteu, w ktorej zwigzki fenolowe mozliwe sg do wykrycia
podczas reakcji z chemicznym odczynnikiem na drodze badania kolorymetrycz-
nego i pomiaru absorbancji przy dlugosci fali A=765nm. Zawartos¢ zwiazkow
polifenolowych wyrazono w mg ekwiwalentu kwasu galusowego na 100 g wina
(mg GAE/100 g) na podstawie krzywej wzorcowej sporzadzonej dla roztworow
standardowych kwasu galusowego [Singleton i in. 1999].

Pomiar redukcji jonow zelaza — metoda FRAP

Metoda bazuje na zdolnosci do redukcji kompleksu TPTZ-Fe** do TPTZ-Fe?
i mierzona jest absorbancja przy dlugosci fali A = 593 nm. Uzyskane wyniki obliczono
na podstawie krzywej wzorcowej sporzadzonej dla roztworow FeSOa-7H:0 1 wyrazo-
no w mmol ekwiwalentu Fe** na 100 g wina (mmol Fe**/100 g) [Benzie i Strain 1996].

Oznaczenie zdolnosci antyoksydacyjnej — metoda ABTS

Catkowita zdolno$¢ antyoksydacyjng oznaczono metoda ABTS polegajaca
na pomiarze zdolno$ci zwigzkow przeciwutleniajacych do neutralizacji rodnikow
ABTS*+, co objawia si¢ spadkiem absorbancji przy dtugosci fali A = 734 nm.
Wyniki obliczono na podstawie krzywej wzorcowej sporzadzonej dla roztworéw
troloksu i wyrazono w mmol ekwiwalentu troloksu na 100 g wina (mmol TE/100 g)
[Re iin. 1999].
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Oznaczenie aktywnosci antyoksydacyjnej — metoda DPPH*

Aktywnos¢ antyoksydacyjng oznaczono réwniez metoda DPPH* oparta na po-
miarze zdolnoS$ci antyoksydantéw do redukcji rodnika DPPH*, co powoduje zmnigj-
szenie intensywnosci jego barwy mierzonej przy A = 517 nm. Wyniki obliczono na
podstawie krzywej wzorcowej sporzadzonej dla roztworow troloksu i wyrazono
w mmol ekwiwalentu troloksu na 100 g wina (mmol TE/100 g) [Yen i Chen 1995].

Oznaczenie metnosci win owocowych

Metnos$¢ win oznaczono przy uzyciu turbidymetru (model 2100Q IS), ktory
umozliwia oceng przejrzystosci poprzez pomiar rozproszenia $wiatla przez zawie-
szone w cieczy czasteczki, takie jak drozdze, czastki owocow czy biatka. Wynik
metnosci wyrazany jest w jednostkach NTU (nefelometryczne jednostki metno-
$ci) [Jorge i in. 2021, Schneider i in. 2016].

Oznaczanie ekstraktu win owocowych

Metoda wykorzystuje zjawisko zlamania §wiatta przechodzacego przez refrakto-
metr, co umozliwia odczyt stezenia substancji rozpuszczonych, glownie cukrow, w wi-
nie owocowym. Wynik zawartosci ekstraktu podano w jednostce % Brix [Zylstra 2005].

Analiza kolorymetryczna

Analiza kolorymetryczna zostala przeprowadzona na urzadzeniu UltraScan
VIS HunterLAB zgodnie z normami CIE 15: 2004 i ISO 7724/1 z zastosowaniem
skali CIE L*a*b.

Analiza sktadu chemicznego i wtasciwosci fizycznych win
metodg spektroskopii w bliskiej podczerwieni (NIR)

Badanie analizy sktadu chemicznego i whasciwosci fizycznych przeprowadzono
za pomocg aparatu OenoFoss. Urzadzenie do analizy probek wykorzystuje tech-
nologie spektroskopii w bliskiej podczerwieni (NIR).

W ramach badan za pomoca aparatury pomiarowej OenoFoss zmierzono: za-
warto$¢ alkoholu (% obj.), gestos¢ (g/cm?), kwasowos$¢ ogdlng (g/l /kw. winowy),
kwasowos¢ lotng (g/1 /kw. octowy), pH, kwas jablkowy (g/1), kwas mlekowy (g/1)
i glukoze + fruktoze (g/1).

Analiza sensoryczna

Analiza sensoryczna zostata przeprowadzona 4 czerwca 2024 r. w grupie 10 do-
$wiadczonych penetelistow o sprawdzonej wrazliwo$ci sensorycznej. Ocena prze-
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prowadzona zostata w laboratorium analiz sensorycznych Uniwersytetu Rzeszow-
skiego. Przed przystapieniem do badania uczestnikom wyjasniono sposdb wypet-
niania ankiet i przedstawiono zasady poprawnej oceny (tabela 1, rysunek 1).

Tabela 1. Tabela cech organoleptycznych z wyjasnieniami

Cecha
jakosciowa 5 pkt 4 pkt 3 pkt 2 pkt 1 pkt
DOSk.OHE.ﬂe Bardzo Przecigtne L Bardzo stabe
Wyglad wrazenie dobre . Stabe wrazenie .
. . wrazenie wrazenie
wizualne wrazenie
Dosk .
. oskonaty, Dobry, Przecigtny, i Bardzo staby,
intensywny .. . Staby, wyrazne | .
Kolor minimalne widoczne nieakceptowalny
kolor bez wady koloru
. wady koloru | wady koloru kolor
zadnych wad
Krysztalowo Wyraznie Silnie metne, | Bardzo metne,
., czyste, bez | Lekko metne, . . . .
Klarownosé¢ \ mg¢tne, nie do nienadajace si¢
osadow lub | akceptowalne | . . N
, nieakceptowalne | zaakceptowania | do spozycia
metnosci
Intensywny, | Dobry, lekko Przecigtny, Staby, Bardzo staby,
Zapach przyjemny, | wyczuwalne | wyrazne wady | nieprzyjemny nie do
bez wad wady zapachu zapachu zapach zniesienia
Doskonaly, Pgbry, Przscm;tny, . Siaby, Bardzo staby,
Smak zbalansowany, | minimalne | wyrazne wady | nieprzyjemny . L
nie do spozycia
bez wad wady smaku smaku smak
Przecigtne Bardzo stabe
Dobre .. . ..
.. wrazenia, Stabe wrazenia, wrazenia,
. Doskonate wrazenia, . L . .
Wrazenia .. . moze posiada¢ | posiada wady, | nieakceptowalne,
. wrazenia, |posiada cechy . . .
ogolne . wady, brak nie spetnia wywoluje
bez wad glownie . .,
ozytywne wyrazistych oczekiwan negatywne
P cech odczucia

Wyglad wina: Wyglad to pierwsze wrazenie, ktére oceniajacy odbiera. Obejmuje barwe, przej-
rzystos¢ i ogdlny wyglad wina w szkle.

Kolor: Kolor wina jest pierwszym wrazeniem, ktore odbiera oceniajacy, dlatego jest istotny przy
degustacji. Obejmuje odcien wina, ktéry moze by¢ rozny w zaleznosci od rodzaju wina i surowca
uzytego do produkcji.

Klarowno$é: Klarownos¢ wina odnosi si¢ do jego przejrzystosci. Im bardziej wino jest czyste,
bez osaddéw lub metnoscei, tym wyzej jest oceniane.

Zapach: Wszystkie wrazenia zapachowe, ktore docieraja podczas oceny wina. Zapach wina to
mieszanka wszystkich aromatéw wystepujacych w winie. Ostatecznie to indywidualne preferen-
cje zapachowe decyduja, czy zapach jest dla nas satysfakcjonujacy.

Smak: Smak wina jest subiektywny, a rozne zwigzki w nim zawarte wptywaja na jego odbior.
Ostatecznie to indywidualne preferencje smakowe decyduja, czy dane wino jest dla nas satys-
fakcjonujace.

Wrazenia ogélne: Oceniajacy ocenia ogdlng jako$¢ wina, uwzgledniajac wszystkie cechy.
Wrazenia ogdlne moga by¢ pozytywne (np. eleganckie, ztozone) lub negatywne (np. niedojrzate,
niezrOwnowazone).

Zrédto: opracowanie wilasne
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Wiek:
Pteé:
Kierunek studidow:

Numer prébki:

Badana cecha 5 pkt 4 pkt 3 pkt 2 pkt 1 pkt
Nr probki
Wyglad
Kolor

Klarownos¢
Zapach

Smak

Wrazenia ogdlne

Rysunek 1. Karta oceny organoleptycznej

Zrodto: opracowanie wlasne

Statystyka

Otrzymane w pracy wyniki przedstawiono w postaci $rednich artymetycz-
nych = odchylenie standardowe. Otrzymane dane poddano analizie statystycznej
przeprowadzonej w programie Statistica 13.3. W celu oceny istotnosci roznic
migdzy badanymi wariantami wina zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wa-
riancji (ANOVA) oraz test post-hoc NIR (najmniejsza istotna réznica) Fischera.
Analizy zawarto$ci zwiazkow polifenolowych oraz aktywnosci antyoksydacyjnej
(metody Folina-Ciocalteu, FRAP, ABTS, DPPH) wykonano na wszystkich prob-
kach wina. Kazda zostala przebadana w trzech niezaleznych powtorzeniach.

Analizy metnos$ci i ekstraktu wina wykonano na wszystkich probkach. Kazda
przebadano w trzech niezaleznych powtorzeniach.

Analiza barwy zostata wykonana na wszystkich probkach wina. Kazdg prze-
badano w czterech niezaleznych powtorzeniach.

Analize sktadu chemicznego i wiasciwosci fizycznych win wykonano we wszyst-
kich probkach, a kazdg przebadano w czterech niezaleznych powtorzeniach.

Wyniki i dyskusja

Wyniki oznaczenia zawarto$ci polifenoli ogétem w winach owocowych
Najwyzszg zawartos$¢ polifenoli stwierdzono w winie bananowym z dodat-
kiem chmielu Magnum w dawce 1,5 g/l oraz w winie mandarynkowym z dodat-
kiem Enigma w tej samej dawce. Oba wina zawieraty okoto 36 mg GEA/100 g.
Wino pomaranczowo-limonkowe zawierato nieco mniej polifenoli ogétem — 28,5 mg
GEA/100 g. Otrzymane warto$ci mieszczg si¢ w zakresie podawanym w literaturze
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Ilo$¢ polifenoli ogotem

W Wino bananowe

W Wino mandarynkowe
1 ® Wino pomaranczowe-limonkewe
0

Kontrola Magnum 0.5 g/l Magnum 1,5 g/l Enigma 0.5 g/l Enigma 1.5 g/l

mg GEA/100 g probki
o N @ w
5 o s & 8 &

o

Rodzaje wina i ich warianty

Rysunek 2. Zawartos$¢ polifenoli ogélem w badanych wariantach winach

Zrbdlo: opracowanie wlasne

dla podobnych produktow, jednak w czeséci badan odnotowano zarowno nizsze, jak
1 wyzsze zawartosci polifenoli. Dla poréwnania, w winie bananowym bez dodatku
skorek stwierdzono jedynie 16 mg/100 ml, a z dodatkiem skorek az 113,6 mg/100 ml
[Panchal i in. 2025]. Dla wina mandarynkowego zakres warto$ci wynosit od 13,7
do 42,1 mg/100 ml, natomiast wino pomaranczowe zawierato okoto 15 mg/100 ml
[Athira i Sinija 2021].

Wyniki oznaczenia wtasciwo$ci przeciwutleniajgcych metoda FRAP

Wtasciwosci przeciwutleniajace - Metoda FRAP

60

W Wino bananowe

B Wino mandarynkowe

m Wino pomaranczowe-limonkowe
0

Kantrola Magnum 0,5 g/l Magnum 1,5 g/l Enigma 0,5g/l Enigma 1,5 g/l

Hmol Trelox/100 g prabki
8 5

n
3

=

Rodzaje wina i ich warianty

Rysunek 3. WlasciwoSci przeciwutleniajace badanych wariantéw win

Zrédto: opracowanie wiasne
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Zdolnos¢ do redukcji jonéw zelaza wykazywalo w najwigkszym stopniu wino
mandarynkowe z dodatkiem chmielu Enigma w dawce 1,5 g/l, ktére osiageto ak-
tywnos$¢ na poziomie 55,9 pumol troloksu/100 g. Wino pomaranczowo-limonkowe
w tej samej dawce wykazato aktywnos¢ na poziomie 47,1 umol troloksu/100 g,
natomiast najnizszg aktywno$¢ odnotowano w winie bananowym — 36,6 pmol
troloksu/100 g. Uzyskane warto$ci byty nizsze niz dla §wiezych sokow cytruso-
wych, w ktorych aktywno$¢ FRAP moze osiagga¢ poziom do 91 pmol/100 ml, jak
w przypadku soku pomaranczowego [Odriozola-Serrano i in. 2022]. Sok bananowy
wykazywat aktywno$¢ na poziomie ok. 139,6 umol/100 ml [Bratovcic i in. 2021], na-
tomiast w innych badaniach sok mandarynkowy osiagat poziom ok. 1130 pmol/100 ml
[Kumar i in. 2019].

Wyniki oznaczenia wlasciwos$ci przeciwutleniajacych metoda ABTS

Wtasciwosci przeciwutleniajgce - Metoda ABTS

400
300 B Wino bananowe
¥ Wino mandarynkowe
® Wino pomarariczowo-limonkawe
200
0 I I I
Kontrola

Magnum 0,5 g/l Magnum 1,5 g/l Enigma 0,5 g/l Enigma 1,5 g/l

pmol Trolox/100 g prébki

Rodzaje wina i ich warianty

Rysunek 4. Whasciwosci przeciwutleniajace badanych wariantow win

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Najsilniejszg zdolnos¢ neutralizacji wolnych rodnikoéw wykazato wino man-
darynkowe z dodatkiem Enigmy w dawce 1,5 g/l — 508,5 umol troloksu/100g.
Wino pomaranczowo-limonkowe osiagneto 399,3 pumol, a bananowe 199,1 pmol
troloksu/100g. W porownaniu do danych literaturowych §wiezy sok pomaran-
czowy osiaga aktywno$¢ rzgdu 707 umol/100ml [Odriozola-Serrano i in. 2022],
podczas gdy wino mandarynkowe zwykle osiagga okoto 200 pmol/100 ml [Kele-
bek i Selli 2011]. W badaniu dla owocow banana uzyskano warto$¢ aktywnosci
ABTS na poziomie 118 umol troloksu/100 g $wiezej masy [Thaipong i in. 2006],
co jest zblizone, lecz nieco nizsze od wyniku wina bananowego z niniejszego
badania (199,09 umol troloksu/100 g).
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Wyniki oznaczenia wlasciwosci przeciwutleniajagcych metoda DPPH

60

pmol Trolox/100 g prébki
N @
8

=]

Kontrola

Wtasciwosci przeciwutleniajace - Metoda DPPH

Magnum 0,5 g/l Magnum 1.5 g/l

Rodzaje wina i ich warianty

Enigma 158/l

mWino bananowe
mWino mandarynkowe

W Wino pemaranczowo limenkowe
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Zrodto: opracowanie wiasne

Najwigksza zdolnos¢ wygaszania rodnika DPPH odnotowano w winie mandaryn-
kowym z dodatkiem chmielu Magnum w dawce 1,5 g/l — 48,0 pmol troloksu/100 g.
Wino pomaranczowo-limonkowe osiggneto warto$¢ 39,9 umol, a bananowe 37,8 umol
troloksu/100g. Te wartosci sg nizsze niz dla §wiezych sokow, dla ktorych zdolnos¢
do wygasznia rodnika DPPH moze wynosi¢ nawet 300 pmol/100ml w przypadku
soku pomaranczowego [Kelebek i Selli 2011], a dla wina mandarynkowego szacuje
si¢ 200-300 pmol/100 ml [Kelebek i Selli 2011]. Wino bananowe wykazalo aktyw-
nos$¢ antyoksydacyjng na poziomie okoto 36,7 mg troloksu/100 g [Panchal i in. 2025].

Wyniki oznaczenia ekstraktu i mgtnosci badanych win z owocow tropikalnych

Tabela 2. Zawarto$¢ ekstraktu (% Brix) i metno$é (NTU) réznych wariantéw win owocowych

WINO ODMIANA Ekstrakt (Brix) Metnosé¢ (NTU)
1 2 3 4

Banan kontrola 18,45¢+ 0,07 1482 + 0,00

Banan Magnum 5 18,4¢+ 0,00 1500+ 1,41

Banan Magnum 15 18,250+ 0,07 154b £ 424

Banan Enigma 5 17,952+ 0,07 1552+ 0,00

Banan Enigma 15 18,45¢+0,07 154,25+ 0,35
Mandarynka kontrola 9,55¢+ 0,07 4,76+ 0,35
Mandarynka Magnum 5 9,32+ 0,00 6,12¢+ 0,13
Mandarynka Magnum 15 9,45 + (0,07 7,174+ 0,06
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1 2 3 4
Mandarynka Enigma 5 9,22+ 0,00 3,152+0,17
Mandarynka Enigma 15 9,252+ 0,07 2,832+0,02

Pomarancza-limonka kontrola 7,52+ 0,00 65,22+ 1,13
Pomarancza-limonka Magnum 5 7,52+ 0,00 86,35 +0,92
Pomarancza-limonka Magnum 15 7,6 £ 0,00 129¢+ 0,00
Pomarancza-limonka Enigma 5 7,452 +0,07 88,5¢+ 0,57
Pomarancza-limonka Enigma 15 7,54+ 0,00 119,54+ 0,71

Zroédto: opracowanie wlasne

Najwyzsza wartos¢ ekstraktu (18,45°Brix) uzyskano w winie bananowym bez
dodatku chmielu oraz w wariancie z dodatkiem odmiany Enigma w dawce 1,5 g/1,
co bylo nieznacznie nizsze niz wartosci odnotowywane w sokach bananowych
(20-29°Brix) [Kyamuhangire i in. 2002]. Najwyzsza metnos$¢ (155 NTU) stwier-
dzono w winie z dodatkiem Enigmy 0,5 g/l, jednak warto$¢ ta byla nizsza niz
w przypadku $wiezego soku bananowego (200-250 NTU) [Lee i in. 2007].

Najwyzsza wartos¢ ekstraktu (9,55°Brix) dla win mandarynkowych uzyskano
w probie bez dodatku chmielu i byla ona wyraznie nizsza niz w §wiezym soku man-
darynkowym (12—13°Brix) [Kelebek i Selli 2011]. Najwigksza metnos¢ (7,17 NTU)
stwierdzono w winie z dodatkiem Magnum 1,5 g/I, mimo to probka ta cechowata
si¢ znacznie wyzszg klarownos$cig w porownaniu z typowym sokiem cytrusowym
(>100 NTU) [Ilame i Singh 2018].

Najwyzsza warto$¢ ekstraktu (7,63°Brix) odnotowano w winie pomaranczowo-
-limonkowym z dodatkiem Magnum 1,5 g/l, byla ona jednak nizsza niz w sokach
pomaranczowych (41,8°Brix) [Crandall i in. 1987] oraz limonkowych (10,5°Brix)
[Olivia 2022]. Najwyzsza metnos¢ w grupie win cytrusowych stwierdzono w wa-
riancie pomarancza-limonka-Magnum 15 (129 NTU), jednak byla ona istotnie
nizsza w porownaniu z wartosciami charakterystycznymi dla sokéw cytrusowych
(ok. 1000 NTU) [Sabanci i Icier 2022]. Dodatek chmielu w istotny sposob zwiek-
szal metnos$¢ win, cho¢ w przypadku poprzednich grup efekt ten byt umiarkowany.

Analiza kolorymetryczna

Tabela 3. Poréwnanie parametréw barwy (L*, a*, b*) oraz réznicy barwy (AE¥)
dla réznych wariantéw win owocowych

WINO ODMIANA L* a* b* AE*
1 2 3 4 5 6

Banan kontrola  [31,21°+0,05 | 0,01+ 0,06 | 2,35+ 0,01

Banan Moa%rg“/‘]m 31,65¢+ 0,02 | -0,08:+0,04 | 2,646+£0,03 | 0,14

Banan M1a§gl1m 31,50¢+0,04 [ -0,112+ 0,00 | 3,000+ 0,01 | 0,26
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1 2 3 4 5 6
Banan Enigma’ 5y 6040005 [-0,130£002| 2772004 | 0,10
0,5g/1
Banan ‘Eﬁgg;a’ 31,040+ 0,01 |-0,122 0,01 | 3,060«0,02 | 0,27
Mandarynka kontrola 34,54+ 0,01 |-1,17°+ 0,01 | 4,93>+0,01
Mandarynka M&%‘;lm 344104012 |-1,20:+0,01 | 4,82240,03 | 0,01
Mandarynka Mﬁ%‘;‘/llm 34,57°40,03 | -1,25¢+ 0,03 | 5,01+ 0,01 | 0,01
Mandarynka E(;‘,isg;a 34,76°+0,04 [-1,28°+ 0,01 | 4,99+0,01 | 0,03
Mandarynka Eln’isgg‘jia 34,450+0,02 |-1,22¢040,01 | 506¢=0,02 | 0,01
Pomarancza-limonka kontrola 33,06+ 0,03 |-2,004£0,03| 7,754+ 0,02
Pomaraficza-limonka M(igjg‘/llm 32,5944 0,04 |-1,51°+£0,03 | 6,40:£0,01 | 1,14
Pomaraficza-limonka Mﬁ%gl/llm 32,075+ 0,01 |-1,032£0,00| 526:+0,03 | 4,06
Pomaraficza-limonka E(;’,isg;a 32,4004+ 0,11 |-1,53+0,01| 6,32¢+£0,07 | 135
Pomaraficza-limonka Eﬁisg;a 31,88 40,01 |-1,17°+£0,04| 5,53240,02 | 3,50

Zrodlo: opracowanie wiasne

W winach bananowych wartosci AE* dla wszystkich wariantow wynosity od
0,10 do 0,27, czyli byly znaczaco ponizej progu 1,0. Oznacza to, Ze roznice bar-
wy pomiedzy probkami byly bardzo mate i niewidoczne gotym okiem. Podobny
efekt odnotowano w badaniu, w ktérym fermentowany napdj bananowy wyka-
zywal AE* < 0,8, co potwierdza wysoka stabilno$¢ barwy [Cornelia i in. 2023].

W winach mandarynkowych warto$ci AE* mieScity si¢ w przedziale 0,01-0,03,
rowniez znacznie ponizej progu 1,0. Swiadczy to o bardzo wysokiej stabilnosci
barwy i braku zmian zauwazalnych wizualnie. Podobny wynik uzyskano w bada-
niu sokow mandarynkowych naturalnych i zageszczonych, gdzie AE* nie przekra-
czalo 0,5 [Maharramov 2021].

W winach pomaranczowo-limonkowych warto$ci AE* byty zré6znicowane.
Wariant kontrolny wykazywat AE* = 0,00, co oznacza brak zmian barwy wzgle-
dem siebie, natomiast w wariantach z dodatkiem chmielu wartosci AE* przekra-
czaty prog 1,0 (od 1,14 do 4,06) i w przypadku Magnum 1,5 g/l osiggaty 4,06,
co oznacza zmiany barwy dostrzegalne gotym okiem, a w wariancie Enigma 1,5 g/l
— bardzo wyrazne roznice (AE* = 3,50). Podobne zakresy (AE* = 3-5) dla sokow
pomaranczowych po obrobce UV i termicznej odnotowano w badaniu Cortes 1 wspot-
pracownikow [2008].
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Najwyzsza zawartos¢ etanolu odnotowano w winie mandarynkowym w warian-
cie Magnum 1,5 g/l (ok. 15%), co wskazuje na intensywny przebieg fermentacji
i jest zgodne z niska zawarto$cig cukrow resztkowych (ok. 1,25 g/l w wariancie
Enigma 1,5 g/l) oraz niska gestoscia (ok. 0,994 g/cm?), typowsq dla win calkowicie
przefermentowanych [Habimana i in. 2017, Lv i in. 2024, Idise 2011]. W winie ba-
nanowym, mimo znacznie wyzszej zawartosci cukrow resztkowych (ok. 127 g/l)
1 duzej gestosci (ok. 1,038 g/cm?), poziom alkoholu wynosit jedynie ok. 11,5%, co
wskazuje na wczedniejsze zatrzymanie fermentacji [Idise 2011, Lv i in. 2024].

Najwyzsza kwasowos¢ ogdlna odnotowano w winie mandarynkowym bez do-
datkow (13,36 g/l) przy jednoczesnie najnizszym pH wsrod badanych win cytru-
sowych (ok. 2,9) oraz wysokiej zawarto$ci kwasu jabtkowego (3,85 g/1), co od-
powiada naturalnej charakterystyce sokow cytrusowych [Cancalon i Xu 2002,
Habimana i in. 2017, Fu i in. 2022]. Obecno$¢ kwasu mlekowego (do 0,50 g/L)
w winach cytrusowych sugeruje czesciowy przebieg fermentacji malolaktycznej,
co mogto dodatkowo wptywac na profil kwasowosci [Lv i in. 2024].

Wino pomaranczowo-limonkowe charakteryzowato si¢ nieco nizsza kwasowo-
$cia ogdlng (12,24 g/l bez dodatku), mniejsza iloscig kwasu jabtkowego (3,1 g/l)
oraz zawartoscig kwasu mlekowego ok. 0,40 g/1, co rowniez sugeruje czgsciowy
przebieg fermentacji malolaktycznej [Cancalon i Xu 2002, Habimana i in. 2017,
Fuiin. 2022, Lviin. 2024].

Wina bananowe wykazywaty zdecydowanie nizsza kwasowos$¢ ogolng (ok.
4,3 g/l) i wyzsze pH (do 4,75 w wariancie Enigma 1,5 g/l), co jest zgodne z war-
tosciami typowymi dla fermentowanych napojow z banana (4,0—4,7), nie wykryto
w nich takze kwasu mlekowego [Li i in. 2023; Habimana i in. 2017; Lv i in. 2024].
Jednoczeénie w wariancie tym odnotowano podwyzszong kwasowo$¢ lotng (do
1,3 g/) przekraczajaca akceptowalny prog dla win owocowych (ok. 0,8 g/1), co moze
wskazywa¢ na rozwoj mikrobioty wytwarzajacej kwas octowy [Lv i in. 2024].

Analiza sensoryczna

Dodatek obu odmian chmielu wptynat negatywnie na wyglad i kolor wina
bananowego, a ogélne wrazenia sensoryczne byly nieco obnizone, szczeg6lnie
w wariancie z odmiang Enigma. Wino mandarynkowe uzyskato najwyzsze oceny
w kategoriach wyglad i klarowno$¢ przy minimalnym zréznicowaniu pomig¢dzy
wariantami z dodatkiem chmielu i bez dodatkow, natomiast ogdlne wrazenia
sensoryczne utrzymywatly si¢ na wysokim poziomie niezaleznie od wariantu.

W winie mandarynkowym dodatek chmielu, szczeg6lnie odmiany Enigma
(0,5 g/1), okazat si¢ korzystny. Odnotowano poprawe niemal wszystkich ocenia-
nych cech, co szczegodlnie widoczne jest w kategoriach wrazen ogoélnych i sma-
ku. W przypadku odmiany Magnum (0,5 g/l) réwniez stwierdzono wzrost ocen
wigkszos$ci parametrow, w tym wygladu, koloru i zapachu, jednak poprawa ta
byta mniej wyrazna niz dla odmiany Enigma.
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WRAZENIA
OGOLNE KOLOR
= BANAN
s BANAN - MAGNUM 0,5G/1
e BANAN - ENIGMA 0,5G/L
SMAK KLAROWNOSC

ZAPACH

Rysunek 6. Wyniki oceny organoleptycznej
wina bananowego oraz jego wariantow

Zrédto: opracowanie wlasne

WYGLAD
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e MANDARYNKA
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s MANDARYNKA- ENIGMA 0,5G/1
SMAK KLAROWNOSC
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Rysunek 7. Wyniki oceny organoleptycznej
wina mandarynkowego oraz jego wariantéw

Zrodlo: opracowanie wlasne
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WRAZENIA

OGOLNE KoLor

e POMARAN CZA-LIMONKA
e POMARAN CZA-IMONKA -
MAGNUM 0,5G/L

e POMARAN CZA-lIMONKA -
ENIGMA 0,5G/L

SMAK % KLAROWNOSG

ZAPACH

Rysunek 8. Wyniki oceny organoleptycznej
wina pomaranczowo-limonkowego oraz jego wariantow

Zrédto: opracowanie wilasne

Wino pomaranczowo-limonkowe charakteryzowato si¢ dos¢ stabilnymi wy-
nikami we wszystkich wariantach. Dodatek chmielu wplynal pozytywnie na jego
cechy, lekko podnoszac oceny w kategoriach smaku i zapachu, bez negatywnych
zmian w wygladzie produktu. Wariant z dodatkiem odmiany Enigma (0,5 g/l) uzy-
skat nieco wyzsze noty niz z dodatkiem Magnum (0,5 g/l), jednak w obu przy-
padkach réznice byly niewielkie, a poprawa jakosci organoleptycznej w stosunku
do probki kontrolnej byta zblizona.

Whioski

Dodatek chmielu odmiany Magnum i Enigma w wigkszo$ci badanych warian-
tow win (mandarynkowe 0,5 g/l, 1,5 g/l; pomaranczowo-limonkowe 0,5 g/l, 1,5 g/1;
bananowe 0,5 g/1, 1,5 g/1) zwigkszal zawarto$§¢ w nich polifenoli oraz wzmacniat
ich wlasciwosci przeciwutleniajace, przy czym najwigkszy wzrost odnotowano
w winie mandarynkowym z dodatkiem Enigmy 1,5 g/l oraz bananowym z dodat-
kiem Magnum 1,5 g/1.

Dodatek chmielu, szczegoélnie odmiany Enigma w dawce 0,5 g/l, poprawiat
smak i aromat win mandarynkowych i pomaranczowo-limonkowych, podczas gdy
w winach bananowych — niezaleznie od odmiany i dawki chmielu — odnotowano
pogorszenie wygladu i klarownosci.
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Wigksze dawki chmielu (1,5 g/l) wplywaty na zwiekszenie stopnia zmetnie-
nia oraz powodowaty zauwazalne zmiany barwy win, szczegdlnie w wariantach
pomaranczowo-limonkowych.

Najlepsze rezultaty pod wzgledem wlasciwosci antyoksydacyjnych i sensorycz-
nych uzyskano dla wina mandarynkowego z dodatkiem Enigmy w dawce 1,5 g/1.
Efekty stosowania chmielu zalezg zarowno od jego odmiany, jak i dawki, a takze
od rodzaju owocu uzytego do produkcji wina.
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New horizons in winemaking: the use of hopping in the creation of tropical fruit wines

Abstract: The article discusses the innovative use of cold hopping in the production of wines made
from tropical fruits: banana, tangerine, orange and lime. The goal was to increase polyphenol con-
tent and antioxidant properties by adding Magnum and Enigma hops in two doses. The study showed
that hopping — especially with the Enigma variety — improved the antioxidant and sensory proper-
ties of tangerine and orange-lime wines, while it worsened the appearance and clarity in banana
wines. The effects depended on the type of fruit, dosage and variety of hops. The results indicate
that hopping can be an effective way to enrich fruit wines with bioactive compounds and improve
their sensory properties, making it a promising proposition in the functional beverage market.






