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Zmiany skladu kwaséw thluszczowych w nasionach winogron
po procesie fermentacji alkoholowej w technologii produkcji win gronowych
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rego sktad wchodza przede wszystkim: glicerydy kwasu
palmitynowego, stearynowego, linolowego, oleinowego i inne.

lej winogronowy ma zastosowanie gtéwnie w przemysle
spozywczym, ale takze lakierniczym, czy mydlarskim
(Dienszczykow 1969; Swietlikowska 2006).

Thtuszcze, zaréwno ro$linne, jak i zwierzece, sg podstawo-
wymi, a takze wysokoenergetycznymi sktadnikami zywno-
$ci, ktére wykazujg korzystny wptyw na zdrowie cztowieka.
Kwasy tluszczowe sg traktowane, jako wtérny produkt
metaboliczny w procesie fermentacji alkoholowej w nasta-
wach winnych. O wartos$ci odzywczej wszystkich thuszczow
decyduje gtéwnie sktad i zawarto$¢ w nich kwaséw ttusz-
czowych. Zwiazki takie, jak kwasy tluszczowe moga by¢
pozyskiwane nie tylko z surowcéw zwierzecych, ale row-
niez bogatym ich Zrédiem sa poszczegélne czesci roélin,
w tym takze nasiona. Sktad kwaséw, w zaleznosci od rodza-
ju wykorzystywanych owocéw do produkgji, ulega zmianie.
Organizm zwierzat, w tym rdéwniez cztowieka, nie jest
zdolny do syntezy niektérych kwasow ttuszczowych. Po-
wodem jest niewystepowanie niezbednych do tego procesu
enzymow. Dotyczy to przede wszystkim tancuchéw wigzan
podwdjnych, ktore sg w potozeniu dalszym, niz przy weglu
C-9. Na $wiecie, przeprowadzone sg badania dotyczace
przede wszystkim mechanizmdéw i efektow dziatania kwa-
sow ttuszczowych oraz mozliwosci wykorzystania ich, jako
cennego sktadnika w zywnosci funkcjonalnej, czy stosowa-
nia, jako nutraceutyki. Niezbedne nienasycone kwasy ttusz-
czowe (NNKT) s3 przede wszystkim sktadnikami lipidow
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bton komérkowych oraz biora udziat w utlenieniu i trans-
porcie cholesterolu. Kwasy ttuszczowe, w gtéwnej mierze
takie jak: linolowy ilinolenowy, sa niezbedne dla prawi-
dtowego funkcjonowania organizméw wszystkich ssakow i
jako egzogenne, musza by¢ dostarczone w pozywieniu ro-
$linnym. Nasiona winogron wykorzystywane sg do produk-
cji oleju, ktory jest cennym produktem zawierajacym waz-
ne dla organizmu kwasy ttuszczowe

(Fronc, Nawirska 1994; Starzycki, Starzycka 1999; Starzyc-
ki i in. 2000; Reps, Bednarski 2003; Achremowicz, Szary-
Sworst 2005; Bosak 2008; Minkowskiiin. 2011).

W literaturze, mozna spotka¢ sie ze stwierdzeniem wyso-
kiej zawarto$ci kwaséw tluszczowych z grupy NNKT,
przede wszystkim kwasu linolenowego i linolowego
w nasionach winogron i wyprodukowanych z nich olejach.
Olej z nasion winogron, moze zawiera¢ okoto 90% nienasy-
conych kwaséw tluszczowych, a w tym 58 + 78% kwasu
linolowego i 3 + 15% oleinowego. Odpady owocowe z prze-
mystu spozywczego charakteryzuja sie ztozonoscia sktad-
nikéw chemicznych. Zawierajg zwigzki, ktére mozna po-
nownie wykorzysta¢ w produkcji. Niektore z tych zwiaz-
koéw, s aktywne biologicznie, wywieraja pozytywny wptyw
na organizm czlowieka, a takze hodowanych przez niego
zwierzat. Wiele z tych zwigzkéw dodatkowo stanowi sub-
strat do biosyntez lub fermentacji, jak rowniez nadaja sie
do wykorzystania jako dodatki do zywnosci. Przyktado-
wymi skladnikami wystepujacymi w odpadach przemy-
stowych mogg by¢: btonnik pokarmowy, pektyny, barwni-
ki, przeciwutleniacze, witaminy i prowitaminy, a takze
kwasy ttuszczowe. Preparaty, ktére sa uzyskiwane drog
odzysku z odpadéw, maja niska cene oraz mogg stanowi
zamiennik popularnych obecnie zwigzkéw produko
nych na drodze reakcji chemicznych (Tarko i i
Saluk-Juszczakiin. 2010).

Cel badan

jako surowca wtérnego po procesie fermentagyl alkoholo-

wej, mogtoby stanowi¢ dodatkowe ro ; e dla istnie-

jacych winiarni.
Celem badan byto okreslenie zmiafi-udgiatu procentowego,
szeSciu wybranych kwaséw tluszczowych, w nasionach

czerwonych i biatych winog po procesie fermentacji
alkoholowe;j.

Material i metody

wysuszone nasiona (cate
i biatych owocow winorosli

lowej, w nasta m z udziatem drozdzy winiarskich.
W celu okre$ udziatu procentowego szes$ciu wybra-

FID.

$
dzone i nieuszkodzone czerwonych i biatych winogron,

poddane fermentacji alkoholowej. Zostata przeprowadzona
1-czynnikowa analiza statystyczna, z wykorzystaniem
testu t-Studenta. Analiza jednostronna z dwiem%ﬁmi
zaktadajgcy rowne wariancje na poziomie istotnogciw>Q,05.

Przygotowanie prob do analizy chromatogra

Nasiona z winogron wyjete z migzszu owo oddane’pro-
cesowi suszenia na ceramicznej p{yt&e, f%j umiesz-
czono gaze oraz perforowany, polipro noyvy woreczek.
Suszenie odbywato sie w temperatu %28% W czasie
6 + 9 dni, w zalezno$ci od winorosh $¢ materiatu ba-
dawczego, stanowigcego probe 0%7 (nasiona niepod-
dawane fermentacji alkoholowgj), p iesiono do probé-
pfzechowywano w chto-
¢ ata cze$¢ nasion zostata
podzielona na dwie partiexRierwsza, stanowity nasiona
cate, natomiast drug szkodzono mozdzierzem.
Nasiona winogron gze o (10 g) i biatych (7 g), zostaty
przesypane do wor ,“wykonanych z gazy miynskie;j,
o $rednica oczek 0,3 mm. Woreczki z materiatem badawczym,
zszyto zytka wed k?o $rednicy 0,35 mm i zanurzono
w nastawac ! Nastawy te sporzadzone zostaly ze
Swiezych ov% osobno z winogron czerwonych i bia-

tych, zgodnie z obowigzujacymi ogdlnymi zasadami techno-

logii pro &az norm dla win gronowych. Wykorzysta-
no d zaje szlachetnych, ptynnych drozdzy winiar-
skic astawu z winogron czerwonych uzyto drozdzy
ty gund, przy ktorych fermentacja alkoholowa trwata
7 dnirNatomiast do nastawu z winogron biatych uzyto droz-
Z u Portwein - czas procesu fermentacji wynosit 31 dni.

Nagtawy zawierajgce nasiona przechowywane byly w tempe-
urze 21 + 24°C. Nasiona, po zakonczeniu procesu fermen-
cji alkoholowej, wyjeto z nastawu i umieszczono w pro-
boéwkach Eppendorfa o pojemnosci 2 ml (PN-A-79120-
04:1990; PN-A-79122:1996).

Analiza Chromatograficzna (GC) badanych nasion

Materiat badawczy, po procesie fermentacji alkoholowej
oraz proby kontrolne, zostal wysuszony i poddany analizie
chromatograficznej dla okreslenia udziatu procentowego,
wybranych kwaséw ttuszczowych. Kwasami tymi bytly:
kwas palmitynowy - C:16:0, kwas stearynowy - C18:0,
kwas oleinowy - C18:1, kwas linolowy - C18:2, kwas lino-
lenowy - C18:3 oraz kwas eikozenowy - C20:0. Do badan
postuzyt chromatograf gazowy Agilent 7683 Series In-
jector, znajdujacy sie w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji
Ro$lin - Panstwowym Instytucie Badawczym w Poznaniu.

Przed analizg chromatograficzna, nasiona winogron zmie-
lono w miynku elektrycznym. Przeprowadzono proces
ekstrakcji (kolumnowej i we fiolce o pojemnosci 10 ml),
w warunkach laboratoryjnych, w temperaturze 20°C, stosu-
jac n-heksan oraz estryfikacje tluszczéw, z wykorzysta-
niem metody metanolizy alkalicznej. Lotne estry rozpusz-
czano w n-heksanie, a nastepnie rozdzielono na kolumnie
chromatograficznej. Do badan czasu retencji wykorzystano
wzorce wybranych kwasow ttuszczowych: kwasu palmity-
nowego, stearynowego, oleinowego, linolowego i linoleno-
wego (Sigma Aldrich), z nasion Brassica napus L. - odmiany
Wipol. Podczas analizy, temperatura dozownika wynosita
220°C, temperatura pieca (kolumny) - 200°C oraz temperatu-
ra detektora Range - 220°C. Zastosowano kolumne kapilarng
odtugosci 30 m (RTX-225), (Cyanopropylomethyl, 50%,
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Crossbond 50%, Phenylomethylopolisiloxane) oraz wodor
o ci$nieniu 0,4 bar, ktory postuzyt jako gaz no$ny (Starzycki,
Starzycka 1999).

Wykonane zostaty trzy powtdrzenia analizy chromatografii
gazowej (GC) dla kazdego rodzaju (préby kontrolnej, catych
oraz uszkodzonych) nasion zaréwno zczerwonych, jak
i biatych winogron.

Omoéwienie wynikow

Dane na rysunkach 1 i 2 wykazujg, ze przed i po procesie fer-
mentacji alkoholowej wystgpity nieznaczne réznice (o 0,1%)
w udziale kwasu eikozenowego, w nasionach winogron

biatych. Natomiast w nasionach winogron czerwonych,
zawartos$¢ tego kwasu nie ulegta zmianie.

Analiza udziatu 6 badanych kwaséw ttuszczowych, przed
procesem fermentacji alkoholowej, wykazata najmniejszy
udziat kwasu eikozenowego (0,4 + 0,5%) oraz najwyzszy -
kwasu linolowego (68,4 + 73,7%), w obu odmianach wino-
gron. W uszkodzonych nasionach czerwonych winogron
nastapit wzrost udziatu procentowego kwasu linolowego
(o 3,7%), natomiast w przypadku nasion winogron biatych
udzial procentowy byl mniejszy o 5,5% od materiatu nie
poddanego fermentacji. Proces fermentacji alkoholowej
spowodowat wzrost udziatu kwasu palmitynowego oraz
stearynowego w uszkodzonych nasionach owocéw czer-
wonych i biatych winoro$li.
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%;ﬁzeprowadzonych badaniach, stwierdzono, ze zaré6wno

77,4 >

asionach czerwonych, jak i biatych winogron, udziat, co
najmniej 4 z 6 analizowanych kwaséw ttuszczowych wzra-
stat po procesie fermentacji w nastawach winnych.

Na podstawie analizy statystycznej testu t—Studenta,
stwierdzono réznice statystyczne w udziale procentowym
kwasu linolenowego i kwasu linolowego w nasionach (kon-
trolnych oraz uszkodzonych po fermentacji, w ktérych
zaobserwowano wieksze réznice w udziale procentowym)
owocéw czerwonych i biatych winorosli. W tabeli 1 zesta-
wiono wyniki analizy statystyczne;j.

Wyniki testu pozwalaja stwierdzi¢, iz proces fermentacji
alkoholowej w nastawach winnych istotnie réznicuje udziat
procentowy analizowanych dwdéch kwaséw z grupy NNKT.

Dotad, nie znaleziono wynikéw badan dotyczacych wptywu
fermentacji alkoholowej na zmiany udziatu procentowego
kwaséw ttuszczowych w nasionach czerwonych i biatych
winogron. Przeprowadzone badania, wykazaty wzrost
udziatu procentowego obu kwaséw z grupy NNKT po pro-
cesie fermentacji alkoholowej. W biatych winogronach -
kwasu linolenowego, natomiast w czerwonych - kwasu
linolowego. Uzyskanie oleju z nasion winogron, poddanych
fermentacji alkoholowej w nastawach winnych, moze by¢
cennym zrodtem Niezbednych Nienasyconych Kwaséw
Thuszczowych w diecie cztowieka.
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Tab. 1. Zestawienie wynikéw analizy statystycznej dla dwdéch kwaséw
z grupy NNKT

Tab. 1. Summary of the results of the statistical analysis for the two acid
groups of EFAs

Wyniki testu t-Studenta dla kwaséw w nasionach winogron
czerwonych;

Results of t-Student's test for acids in the seeds of red grapes

Srednie obiektowe udziatu

Kwasy NNKT; kwaséw w nasionach [%]; Test t-Studenta;
acids EFA medium-sized object-oriented t-Student’s test
participation acids in seeds [%]
C.S. fu.
Kwas linolenowy;
. o 2,6 1,5 1,007*10-7*
linolenic acid
Kwas linolowy;
. o 73,7 77,4 1,374*10-7*
linoleic acid

Wyniki testu t-Studenta dla kwaséw w nasionach winogron biatych;
Results of t-Student’s test for acids in the seeds of white grapes

Srednie obiektowe udziatu

Kwasy NNKT; kwasow w nasionach [%]; Test t-Studenta;
acids EFA medium-sized object-oriented t-Student’s test
participation acids in seeds [%]
C.S. fu.
Kwas linolenowy;
2,0 2,4 0,058*10-7*
linolenic acid
Kwas linolowy;
. . 68,4 62,9 5,798*10-12*
linoleic acid

(Zrédto: opracowanie wiasne);
(Source: own elaboration)

* stwierdzone statystycznie istotne réznice miedzy wartosciami Srednimi dla
nasion niepoddanych procesowi fermentacji i uszkodzonymi po tym procesie
(p=<0,05);

c¢.s. - nasiona cate, suszone (kontrolne); whole seeds, dried (control);

fu. - nasiona po procesie fermentacji alkoholowej, uszkodzone; seeds afte
alcoholic fermentation, damaged.
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