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PRZEDMOWA

Niniejsza publikacja stanowi poprawiong i uzupelniona wersje ksigzeczki, ktéra w ubieglym roku
ukazala sie drukiem nakladem Malopolskiej Agencji Rozwoju Regionalnego S.A. w Krakowie, w
ramach programu Malopolskie Winnice.

Wielu posiadaczy polskich winnic doczekalo sie wlasnych winogron, a niektérzy podjeli juz pierwsze
proby zwigzane z ich przerobem na wino. A zwazywszy na arealy ostatnich nasadzen, za rok czy dwa
niejednemu z naszych winogrodnikéw przyjdzie przestawi¢ sie z domowego wyrobu wina w kilku
butlach szklanych na produkcje liczong hektolitrach. Wszystko tez wskazuje na to, ze w najblizszych
miesigcach zniknie najwieksza przeszkoda w rozwoju polskiego winiarstwa, jaka sa uciazliwe przepisy
akcyzowe i nasi drobni winiarze beda mogli podja¢ w pelni komercyjna produkcje wina bez obowigzku
prowadzania skladow podatkowych. Stwarza to realng szanse, aby polskie wina z rocznika 2008
znalazly sie juz w oficjalnej sprzedazy.

Zamiarem tej publikacji jest przedstawienie kilku wybranych zagadnien, ktére dotycza, ogodlnie
mowigc, poprawy jakoSci win bialych. Wydaje sie bowiem, ze to wla$nie biale wina beda w najblizszych
latach podstawowym produktem polskiego winiarstwa, na co wskazuje zaréwno sklad odmianowy
powstajacych winnic, jak tez deklaracje i zainteresowania samych potencjalnych producentéw. I jest to
chyba stuszny kierunek, gdyz w naszych warunkach geograficznych latwiej jest uzyskac¢ wysokiej klasy
wina biale, niz czerwone.

Ale trzeba tez pamietaé, ze w produkcji win bialych dokonal sie w ostatnich latach ogromny postep
jako$ciowy i znacznie wzrosly oczekiwania konsumentéw wobec tych win. To stawia przed polskimi
winiarzami okreSlone wyzwania, ktorym mozna bedzie sprosta¢ tylko poprzez stala poprawe jakosci
produkcji. Mam nadzieje, ze zawarte w tej ksiazeczce rozwazania przybliza nieco ,jakoSciowe”
podejécie do produkcji winiarskiej i pomoga uzyskaé lepsze wino. Na razie biale, a by¢ moze w
przyszloSci uda sie wydaé¢ podobna broszure o wyrobie win czerwonych.

Wojciech Bosak

Ojcow, luty 2008 .



SCHEMAT PRODUKCJI WIN BIALYCH
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Ryc. 1: Schemat produkcji win biatych



KROK PO KROKU - PRODUKCJA WIN BIALYCH

Przedstawiony schemat produkcji stosuje sie w zasadzie do wyrobu wszystkich win bialych, poza
winami musujacymi i likierowymi, ale w praktyce moze on mie¢ wiele wariantéw i modyfikacji. W
zaleznoéci od posiadanego surowca (odmiana, dojrzalo$c i stan zdrowotny winogron) oraz rodzaju i
stylu wina jakie chcemy uzyska¢ podejmujemy decyzje dotyczace maceracji miazgi winogron,
szaptalizacji lub odkwaszania moszczu, temperatury fermentacji, fermentacji jablkowo-mlekowe;j,
dojrzewania wina w beczkach, filtracji, etc.

1. Selekcja winogron

Zebrane winogrona powinny by¢ uwaznie sortowane, aby do dalszego przerobu nie dostaly sie owoce
sple$niale, nadgnile i mocno uszkodzone, ktére moga niekorzystnie wplyna¢ na smak i aromat
przyszlego wina.

2. Odszypulkowanie i zgniatanie winogron na miazge

Jagody winogron zostaja oddzielone od szypulek i lekko zgniecione, aby ulatwi¢ tloczenie i wyplyniecie
soku. Do uzyskanej miazgi dodaje sie dwutlenek siarki (SO.) aby nie dopuéci¢ do oksydacji i zakazenia.
W niektérych przypadkach do tloczenia pozostawia sie cale, nie zgniecione grona z szypulkami.

3. Tloczenie

Zgniecione lub cale winogrona tloczy sie w prasie, w wyniku czego od skérek i pestek oddzielony
zostaje sok zwany moszczem.

4. Klarowanie, analiza i korekta skladu moszczu

Moszcz pozbawia sie zanieczyszczen i w razie potrzeby siarkuje. Klarowanie moszczu odbywa sie
samoczynnie (sedymentacja) lub przy pomocy $rodkéw klarujacych. Mierzy sie zawarto$¢ cukréw oraz
kwasow i w razie koniecznoS$ci zwieksza sie zawarto$¢ cukru i/lub stosuje sie odkwaszanie chemiczne
moszczu.

5. Fermentacja alkoholowa

W tym kluczowym dla wyrobu wina procesie drozdze przerabiajg zawarte w moszczu cukry na alkohol i
dwutlenek wegla. Przy okazji tworza sie takze inne substancje odpowiedzialne za smak i aromat wina,
jak glicerol, czy lotne zwigzki aromatyczne. Do moszczu dodaje sie specjalnie wyselekcjonowane
kultury drozdzy lub tez prowadzi sie fermentacje przy pomocy dzikich drozdzy (fermentacja
spontaniczna).

6. Zlanie mlodego wina znad osadu (pierwszy obciag)

W nastepstwie fermentacji w mlodym winie pozostaja martwe drozdze i inne stale zanieczyszczenia. Po
ich opadnieciu na dno wino zlewa sie znad osadu do innego zbiornika i siarkuje (w przypadku
prowadzenia fermentacji jablkowo-mlekowej ogranicza sie dodatek SO.).

7. Fermentacja jablkowo-mlekowa (FJM)

Po zakonczeniu fermentacji alkoholowej wino moze przejé¢ tzw. fermentacje jablkowo-mlekowa,
podczas ktorej pod wplywem bakterii kwasu mlekowego nastepuje degradacja kwasu jabtkowego do
kwasu mlekowego oraz obnizenie calkowitej kwasowosci. W przypadku win bialych FJM nie zawsze
jest pozadana, gdyz pozbawia je §wiezych, owocowych aromatow.

8. Klarowanie i drugi obciag

Po pierwszym obciagu wino pozostawia sie do samorzutnego wyklarowania i po wytraceniu tzw.
drugiego osadu ponownie zlewa sie je do innego zbiornika. W przypadku trudno$ci z samoczynnym
klarowaniem stosuje sie $rodki klarujace lub filtracje.

9. Stabilizacja

W celu przyspieszenia wytracenia sie tzw. kamienia winnego mozna wino ochtodzi¢ do temperatury o—
3°C, mozna takze usuna¢ niestabilne biatka przy pomocy bentonitu. Zapobiega to powstawaniu osadow
i zmetnien w butelce.

10. Dojrzewanie

Wino przechowuje sie przez okres od kilku miesiecy do kilku lat (w zalezno$ci od odmiany, typu wina,
etc.) aby nabralo ono odpowiedniego smaku i aromatu. Wino powinno dojrzewa¢ w pelnych
zbiornikach lub beczkach, w stabilnej i stosunkowo chtodnej temperaturze (ok. 12°C). Powinno byé¢



takze stale kontrolowane i w razie potrzeby poddawane odpowiednim zabiegom (obciag, siarkowanie,
ete.)

11. Konncowa korekta wina (kupazowanie)

Przed butelkowaniem mozna jeszcze skorygowa¢ wlasnosSci organoleptyczne wina poprzez
kupazowanie lub dostodzenie moszczem gronowym. Po takim zabiegu wino powinno ,odpoczaé” przez
kilka tygodni.

12. Butelkowanie

Wino mozna rozla¢ do butelek po tzw. koncowej filtracji lub bez filtrowania. Przed butelkowaniem
nalezy skontrolowaé¢ zawarto$¢ wolnego SO, i w razie potrzeby zasiarkowaé¢ wino do odpowiedniego
poziomu.



PREFERENCJE KONSUMENTOW I STYL WIN BIALYCH

Produkujac wino na sprzedaz nie mozemy ignorowaé oczekiwan i preferencji konsumentow, a takze
krytykow winiarskich, ktérzy te trendy ksztaltuja. Wino podlega réznym modom rynkowym i
niezaleznie od zachowania lokalnego, czy indywidualnego stylu zmienia sie pod ich wplywem.

Najlepszym przykladem sukcesu opartego na dobrym rozpoznaniu oczekiwan konsumentéw s wina z
Nowego Swiata, ktore przebojem zdobyly takze europejskie rynki. Ale winiarze z tradycyjnych
region6w winiarskich w Europie réwniez musza reagowaé na biezace trendy. Nawet produkowane dzi$
wielkie burgundy, bordoskie grands crus, klasyczne tokaje, mozelskie rieslingi, czy barolo, to zupelie
inne wina, niz te sprzed 20 lat! Nas, jako poczatkujacych graczy zjawisko to dotyczy w jeszcze
wiekszym stopniu i trudno bedzie sprzedawac polskie wino nie §ledzac uwaznie tego, co dzieje sie
rynku.

Wspolczesne tendencje rynkowe

Gusta konsumentéow i krytykow winiarskich w dziedzinie win bialych podlegaja swoistemu
plodozmianowi. Jeszcze dziesie¢ lat temu na topie byly biale wina w stylu barrique, o miekkiej,
$mietankowej fakturze i slodkawych, waniliowo-beczkowych aromatach. Dzi§ preferencje
konsumentow — zwlaszcza tych mlodszych — sklaniajg sie raczej ku winom bardziej zwawym, §wiezym i
ekstremalnie owocowym. Coraz wiekszym zainteresowaniem ciesza sie tez rézne wina o specyficznym
lokalnym charakterze. Nie tak dawno Swiatowa supergwiazdga byl chardonnay, dzi§ odmianami
~kultowymi” sa raczej sauvignon blanc i viognier, a jutro ich miejsce zajma by¢ moze riesling i veltliner.

Widoczng i raczej trwala tendencja ostatnich lat jest wzrost znaczenia mtodych konsumentéw wina,
wyraznie zorientowanych na jako$¢, a nie na ilo§é. To oni gléwnie sa odpowiedzialni za to, ze dzi$ na
$wiecie pije sie wina coraz lepsze i coraz drozsze (choé¢ nie wszedzie tak duzo, jak kiedysS). Takze w
Polsce nie brak juz dobrze zarabiajacych dwudziesto- i trzydziestolatkow, dla ktorych kieliszek dobrego
wina do codziennego positku powoli staje sie wyznacznikiem statusu spolecznego i nieodzownym
elementem stylu zycia. W tym Srodowisku jest dzi$ trendy bywa¢ na degustacjach i prezentacjach win
oraz odwiedza¢ coraz liczniejsze wine-bars.

Preferencje wspolczesnych mtodych konsumentéw dotyczace win bialych mozna krotko podsumowaé
w nastepujacych hastach:

e wytrawne
o Swieze
e wyrazisty, owocowy aromat

e zroéwnowazona kwasowo$é

Styl wina

Dzi$ juz nie wystarcza spe}nienie wysokich wymagan w zakresie jakoSci technicznej, aby wino odniosto
sukces rynkowy — wino musi takze reprezentowac pewna okre$lona styhstyke;, ktora znaJduJe uznanie u
konsumentow. Uzyskanle charakterystycznych cech i wlaSciwos$ci wina zalezy oczywiscie od odmlany
winogron, lokalizacji i uprawy winnicy, pogody w danym roczniku, etc. Ale z tych samych winogron
mozna zrobi¢ zupelnie rézne wina, w zalezno$ci od zastosowanych zabiegdéw i proceso6w enologicznych.

Zajmujac sie wyrobem wina nie powinniSmy unikaé¢ prob i eksperymentéw, bez nich nie byloby
postepu. Ale eksperymentujmy na niewielks, rzeczywisScie badawczg skale. Natomiast w przypadku
wiekszej partii wina przeznaczonego na sprzedaz nie bardzo mozna sobie pozwoli¢ na podejécie
»Zobaczymy co z tego wyjdzie”, gdyz moze sie to skonczy¢ przykra wpadka finansowa. Wybér stylu wina
powinien wiec by¢ §wiadoma decyzja podjeta juz na wstepie procesu produkeji. Choé musimy sie tez
liczy¢ z tym, ze z powodu réznych nieprzewidzianych okolicznoSci nieraz przyjdzie nam taka decyzje
zmodyfikowac¢ podczas samego procesu wyrobu.

Decydujac sie na okre$lony styl i charakter wina powinni$émy braé¢ pod uwage:
e odmiane, dojrzalo$c, stan zdrowotny i inne specyficzne cechy posiadanych winogron

e dostepny sprzet, pomieszczenia i technologie do wyrobu wina



e posiadane umiejetnosci i do§wiadczenie winiarskie
e biezace uwarunkowania rynkowe, preferencje konsumenté6w i popyt na okreslony rodzaj wina

o dlugofalowe strategie marketingowe, np. utrzymanie lokalnego lub indywidualnego stylu, opinie
krytykow, prestiz, etc.

Nizej przedstawiamy kilka trend6w stylistycznych popularnych we wspolczesnej komercyjnej produkeji
win bialych, ktére mogg znalez¢ zastosowanie takze w naszych warunkach geograficznych i do
uprawianych u nas odmian.

1. Wina w ,nowoczesnym”, owocowym stylu

Sa to wina wytrawne, raczej lekkie (alkohol 11,5-12,5%), o wyraZznym i czystym owocowym aromacie
oraz Swiezej (ale nie nadmiernej) kwasowos$ci, bez wyraznych nut debowych. Jest to dzi§ bodaj
najwazniejszy styl win bialych produkowanych na $wiecie, cieszacy sie rosnacym zainteresowaniem
zwlaszcza mlodych konsumentéw. Wyznacznikiem tego stylu sa np. nowozelandzkie sauvignon blanc i
»~howoczesne” biale wina austriackie. W poludniowej Polsce udaje sie uzyska¢ takie wina w oparciu o
popularne tu odmiany, jak sibera, bianka, seyval, muszkat czy jutrzenka.

2. Biale wina barrique

Zalicza sie tu wina raczej pelne (alkohol co najmniej 12,5%), o wyraznym aromacie nowej beczki
debowej barrique i lagodnej kwasowoSci. Ten styl wzorowany na bialych burgundach, a
reprezentowany przez niezliczone beczkowe chardonnay z Europy i Nowego Swiata byl niezwykle
popularny w poprzedniej dekadzie i wciaz znajduje licznych zwolennikéw. Wina takie sa przydatne
szczegblnie w gastronomii i sa klasycznym polaczeniem do wielu potraw. Spo$rod uprawianych u nas
odmian do wyrobu win barrique nadaje sie np. seyval, ortega i pinot gris.

3. Tradycyjne wina w stylu $srodkowoeuropejskim (,,alzackim™)

W naszej czeSci Europy tradycyjnie produkuje sie biale wina wytrawne i pélwytrawne, wyrozniajace sie
dobrym ekstraktem, alkoholem powyzej 12%, wyrazng kwasowo$cia i aromatem, przeznaczone do
dluzszego dojrzewania i nierzadko butelkowane dopiero po 2—4 latach. Wina takie nieraz lezakuja w
starych, co najmniej kilkuletnich, duzych beczkach (nigdy w nowych barrique!) Dobrym przyktadem
takiego stylu sa klasyczne wina alzackie, austriackie z Wachau, oraz wegierskie z Soml6. Podobne wina
mozna u nas uzyska¢ w oparciu o takie odmiany, jak traminer, pinot gris, zenit, devin, seyval, czy
hibernal.

4. Szlachetne wina polslodkie i slodkie

Styl ten obejmuje prawdziwe, w pelni naturalne (bez szaptalizacji i dosladzania) wina slodkie, o
wyrazistym aromacie i sporym ekstrakcie, nadajace sie do dlugiego lezakowania. Sa to wina z p6zno
zbieranych, przejrzalych winogron, a takze wina lodowe i wina z podsuszanych winogron (tzw. ,wina
stlomkowe”, albo passum). Te kosztowne w wyrobie, a wiec stosunkowo drogie wina sa produktem
raczej niszowym, ale w przypadku niewielkiego, ,butikowego” gospodarstwa winiarskiego moga by¢
cennym uzupelnieniem asortymentu i na pewno znajda zbyt. Dobrej klasy wina slodkie mozna u nas
uzyskaé z niektérych wczesnych odmian, jak siegerrebe, milia, ortega, solaris, czy jutrzenka, a w
sprzyjajacych rocznikach takze z odmian pdzniejszych, jak traminer, pinot gris, zenit i hibernal.

5. Popularne wina ,,nie do konnca wytrawne” (lieblisch, off dry)

Sa to raczej proste, owocowe w aromacie wina pdlwytrawne lub polstodkie, uzyskiwane przez
dostodzenie moszczem zwyklego wina wytrawnego. Ten ,niemiecki” styl win bialych, ktory jeszcze 20
lat temu krélowal w supermarketach péinocnej Europy i USA dzi$§ juz nie znajduje na Swiecie zbyt
wielu amatoréow. Jednak u nas wina takie wciaz ciesza sie duza popularnos$cig, szczego6lnie wérdd
starszych konsumentéw, a wiec nie mozna tego stylu do konca lekcewazy¢.

Wina odmianowe i kupaze

Tak zwane wina odmianowe (jednoszczepowe) nie stanowig jakiego$ odrebnego stylu czy rodzaj wina,
jest to natomiast do$¢ istotna kategoria z marketingowego punktu widzenia. Dla wielu bowiem
konsumentéw wina, zwlaszcza z mlodszego pokolenia podana na etykiecie nazwa odmiany winorosli
jest wazng informacja przy zakupie. W poludniowej Polsce uprawia sie niewiele klasycznych odmian na
wina biale, ktérych nazwy sa powszechme znane, jak traminer, czy pinot gris, ale pewne popularne u
nas odmiany (np. sibera, jutrzenka) juz sa rozpoznawane i cenione wsrod pasjonatéw polskiego wina.



Alternatywa dla win odmianowych sg wina komponowane z wiekszej iloéci odmian. W przypadku win
czerwonych takie wieloodmianowe kupaze staly sie ostatnio bardzo popularne, a oznaczajace je stowo
cuvée zyskalo juz sobie prawdziwie kultowy statut. W winach bialych wyrazniej, niz w czerwonych
uwidacznia sie charakter poszczegélnych odmian, dlatego w tym przypadku konsumenci sa bardziej
przywiazani do odmianowych oznaczen na etykietach. Ale wraz z moda na ambitne wina indywidualne
(tzw. ,wina autorskie”) coraz wiekszym wzieciem ciesza sie r6znego rodzaju biale cuvées.

Przypomnijmy, Ze na etykiecie mozna poda¢ nazwe jednej odmiany winoroéli, je$li stanowi ona co
najmniej 85% sktadu wina. Wino mozna oznaczy¢ takze nazwa dwdch, albo trzech odmian (np. ,seyval
— jutrzenka”, lub ,sieger — milia — traminer”), pod warunkiem, ze stanowia one 100% sktadu.



DOJRZEWANIE WINOGRON

Jako$¢ wina rodzi sie w winnicy — to zdanie jest tak czesto powtarzane, ze dla wielu stalo sie
niepotrzebnym truizmem. Ale z drugiej strony rozwazania o tym, jak uzyska¢ dobre wino trzeba zaczaé
od winogron, ktoérych jeszcze nie zebrano z krzewo6w winoroéli. Jako§é winogron zalezy od calego
szeregu czynnikéw zwigzanych z lokalizacja i uprawa winnicy, ktérymi w tym miejscu nie bedziemy sie
zajmowa¢. Powinnidmy natomiast przyjrze¢ sie blizej temu, co dzieje sie z winogronami podczas
samego procesu dojrzewania, gdyz bedzie to mieé juz bezposredni wplyw na jakos¢ i charakter wina.

Miekniecie i przebarwianie jagéd

Poczatek dojrzewania winogron wyznacza faza miekniecia i przebarwiania — w ciagu kilku dni zielone z
poczatku i twarde jagody miekna, a ich skorka staje sie ciefisza i zmienia barwe (w zaleznoSci od
odmiany). U odmian wczesnych zmiany takie zachodza nieraz juz pod koniec lipca, u odmian
poOzZniejszych (traminer, pinot gris) najczesciej dopiero okolo polowy sierpnia.

Proces dojrzewania

Od miekniecia jagdd do osiagniecia pelnej dojrzaloéci fizjologicznej winogron uplywa zwykle od 40 do
60 dni, w zalezno$ci od odmiany. Czas ten w duzej mierze zalezy jednak od stanowiska uprawy i
pogody. Dojrzewaniu winogron sprzyja stoneczna i ciepta pogoda oraz umiarkowane opady (ok. 15 mm
deszczu na dekade). Natomiast w przypadku niekorzystnej aury proces ten moze sie opdznié nawet o 2
tygodnie i wowczas niektore pozniejsze odmiany w naszych warunkach nie dojrzeja.

W okresie dojrzewania Jagody mniej wiecej dwukrotnie zme;kszajq SWOJq objetosc i gromadza spora
iloé¢ cukréw. Spada wowcezas ogdlna kwasowo$¢ i zmienia sie proporcja kwaséw — w niedojrzalych
winogronach przewaza kwas jabltkowy, w miare dojrzewania jego udzial maleje. Spada tez koncentracja
tanin zawartych w pestkach, a ich ostry smak lagodnieje. Dominujace w niedojrzalych winogronach
aromaty roélinne i trawiaste (pirazyny) stopniowo zanikaja, a w ich miejsce tworzg sie inne zwiazki
aromatyczne charakterystyczne dla dojrzalych owocow (np. monoterpeny).

Parametry analityczne (,,dojrzalos¢ technologiczna”)

Przy okreslaniu dojrzaloSci winogron rutynowo bada sie zawarto$é cukréow i kwasow (lub ewentualnie
odczyn pH) w moszczu. W przypadku odmian do produkcji win bialych uprawianych w naszych
warunkach klimatycznych winogrona mozna uznac za dojrzale w pelni, jesli osiagna one nastepujace
parametry (w zaleznoSci od odmiany):

e zawarto$¢ cukru: 180—220 g/l
e 0go6lna kwasowos$é: 8—12 g/l (w przeliczeniu na kwas winowy)
e odczyn pH: 3,1-3,4

Innym parametrem czesto branym pod uwage przy okreslaniu dojrzalo$ci winogron jest stosunek
kwasu jablkowego do kwasu winowego. W naszym klimacie raczej nie ma niebezpieczenstwa, aby
poziom kwasu jablkowego zbytnio sie obnizyl (co doprowadzilo by do utraty Swiezego charakteru
wina), natomiast czesto spotykamy sie z jego nadmiarem. Dlatego, jeSli pozwalaja na to warunki
pogodowe warto dluzej przetrzymac¢ winogrona na krzewach, nawet po uzyskaniu wystarczajacej
zawartodci cukru. Dotyczy to zwlaszcza odmian o podwyzszonej zawarto$ci kwasu jablkowego (np.
hibernal).

Pamietajmy, ze wszystkie wymienione wyzej parametry nalezy mierzy¢ na reprezentatywnej probce
moszczu uzyskanej z gron zebranych losowo w réznych miejscach uprawy. Uwazajmy przy tym, aby nie
wybieraé¢ najbardziej dojrzalych gron, co czesto podswiadomie robimy.

Uwaga: Korzystajac z refraktometru lunetowego czesto mierzymy zawarto$¢ cukru w poszczego6lnych
jagodach. Taki pomiar nie bedzie wiarygodny dla caloéci uprawy, nawet jesli powtérzymy go
kilkakrotnie. Powinni§my wiec pobraé do pomiaru pare kropel moszczu z reprezentatywnej probki,
uzyskanej z calej powierzchni uprawy.
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Dojrzalosc¢ fizjologiczna (pelna)

Gdy jagody osiagnely maksymalng wielko$c¢ i koncentracje cukrow rzedu 180—240 g/1 (w zaleznoéci od
odmiany) przestaja w nich gromadzi¢ sie cukry produkowane przez ro$line w procesie asymilacji.
Méwimy wowcezas, ze winogrona osiggnely pelna dojrzalo$é fizjologiczng. Moment ten mozemy
najtatwiej stwierdzi¢ na podstawie zmiany koloru pestek winogron z zielonego na ciemnobrazowy, a
takze ich smaku. W winogronach nie w pelni dojrzalych pestki smakuja gorzko i Sciagajaco, po
osiagnieciu pelnej dojrzalosci ich smak staje sie lagodniejszy, nieco orzechowy. W analogiczny sposob
brazowieja zielone pierwotnie szypulki winogron, a ich trawiasty poczatkowo smak zmienia sie na
korzenno-herbaciany. W tym czasie obserwuje sie takze przebarwianie lici w strefie rozmieszczenia
owocow.

Dojrzalos¢ aromatyczna

Niektére odmiany (np. miiller-thurgau, muszkat morawski, sauvignon) osiagaja najlepsze wilasnosci
aromatyczne jeszcze przed osiggnieciem pelnej dojrzatoSci fizjologicznej, przy zawartoéci cukru ok.
160-180 g/l. Winogrona tych odmian czesto zbiera sie przy niepelnej dojrzalo$ci (nawet za cene
szaptalizacji moszczu), aby uchwycic to ,aromatyczne optimum”.

Przejrzale winogrona

Winogrona pozostawione na krzewie po osiagnieciu dojrzaloéci fizjologicznej zaczynaja przejrzewac.
Jagody traca wode przez parowanie co powoduje wzrost koncentracji cukrow i innych skladnikow
moszczu (kwasow, polifenoli, soli mineralnych, lotnych zwigzkéw aromatycznych). Dochodzi woéwczas
rowniez do cze$ciowej degradacji kwasu jablkowego, przez co zmienia sie odczucie kwasowosSci w
winogronach i otrzymanym z nich moszczu. Z takich przejrzalych winogron zbieranych kilka lub
kilkanascie dni po osiagnieciu pelnej dojrzaloéci — jesli tylko sa zdrowe i nie uszkodzone — mozna
uzyskaé wysokiej klasy wina, zwlaszcza slodkie. W takim przypadku trzeba sie jednak liczyé ze
znacznym zmniejszeniem plonu.

Nadmiar opadéw podczas dojrzewania

Powaznym zagrozeniem dla plonu winogron sg okresy deszczowej pogody podczas dojrzewania,
zwlaszcza opady wynoszace ponad 30 mm na dekade. Nadmiar wody powoduje nadmierny wzrost
jagdd, ,rozwodnienie” cukréw i substancji aromatycznych i spowalnia redukcje kwaséw. Czesto
prowadzi to takze do pekania jagod, rozwoju chorob grzybowych i zakazen bakteryjnych. W takim
przypadku nalezy zebra¢ winogrona przed okresem spodziewanych deszczéw, oczywiscie pod
warunkiem, ze osiggnely one juz pewna wymagana dojrzalosé. Kila deszczowych dni pod koniec okresu
dojrzewania moze zniweczy¢ efekt dwoch slonecznych miesiecy, wiec czasem lepiej przyspieszy¢ zbior
nawet o tydzien, niz ryzykowa¢ zniszczenie calego plonu.

Regulacja plonu (,,zielone zbiory”)

Nadmierne obciazenie krzewu owocami powoduje, ze winogrona pdzniej dojrzewaja, a otrzymane z
nich wina nie sa zbytnio wyraziste, czesto pozbawione ekstraktu i aromatu. W naszych warunkach
klimatycznych chcac uzyska¢ dobrej klasy wino biale nalezy ograniczy¢é plon winogron z jednego
krzewu do ok. 2 kg w przypadku plenniejszych odmian mieszancowych (np. seyval) i ok. 1,5 kg w
przypadku szlachetnych odmian V. vinifera (np. pinot gris, traminer).

Podstawowa regulacje plonu wykonuje sie podczas ciecia zimowego, pozostawiajac na krzewie
odpowiednia ilo$¢ pltodnych pakdéw. Przy tym zabiegu nalezy jednak przewidzie¢ pewien ,zapas
bezpieczenstwa” na wypadek uszkodzen mrozowych czy stabego zawigzywania owocow. W efekcie,
przy sprzyjajacych warunkach pogodowych mozna uzyskac plon nawet 2— 3 krotnie wyzszy, niz
zalozone wyzej normy. W takim przypadku stosuje su; tzw. ,zielone zbiory” i usuwa nadmiar gron
zanim jeszcze dojrzeja. Zabieg ten przeprowadza sie zwykle w 2. polowie lipca lub w sierpniu,
najp6zniej w fazie miekniecia i przebarwiania jagod.
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Zakladany plon z krzewu dzielimy przez Srednig wage w pelni dojrzalego grona, a wynik w
zaokragleniu daje nam ilo$§¢ gron pozostawionych na krzewie. Jesli np. érednia waga grona wynosi 0,17
kg, a zakladany plon z krzewu 1,5 kg, to:

1,5:0,17 = 8,82
A wiec na kazdym krzewie zostawiamy 9 gron.

W pierwszych dwoch latach owocowania potrzebna do tych obliczen $rednia wage grona mozemy
ustali¢ na podstawie dostepnych opiséw danej odmiany (z literatury lub internetu). Jednak w
kolejnych rocznikach powinni§émy juz opiera¢ sie na wlasnych pomiarach z poprzednich lat. Pomiar
taki wykonujemy podczas regularnego winobrania, po osiagnieciu dojrzalosci zbiorczej winogron. Aby
ustali¢ érednia wage grona zbieramy osobno wszystkie owoce z kilku losowo wybranych krzewow
rosnacych w réznych miejscach winnicy, notujac ilo$¢ zebranych gron. Nastepnie wazymy zebrany plon
i wynik dzielimy przez liczbe zebranych gron.

Na przyklad: z 5 losowo wybranych krzewéw zebraliémy 52 grona o lacznej wadze 9,34 kg. Srednia
waga grona wynosi wiec:

9,34 kg :52=0,18 kg

W réznych regionach winiarskich i przy réznych odmianach stosuje sie rézne zasady selekeji gron, a
sami winogrodnicy maja nieraz na to wlasne ,prywatne” recepty. Na przyklad slynny tokajski
producent Janos Arvay zostawia zawsze po 7 gron na krzewie, niezaleznie od odmiany. Mozna jednak
pokusi¢ sie o sformulowanie uniwersalnych regul dotyczacych ,zielonych zbior6w”, ktére sprawdzaja
sie w r6znych warunkach:

e usuwamy wszystkie grona na najkrétszych latoroélach, posiadajacych zbyt mala powierzchnie lisci,
aby zapewni¢ wlasciwe dojrzewanie owocow

e pozostawiamy nie wiecej, niz dwa grona na jednej latoros$li

e pozostawiamy grona wyrastajace blizej nasady latorosli, a usuwamy grona blizej wierzchotka

Odslanianie gron

W celu poprawy jakos$ci winogron stosuje sie takze usuwanie czeSci lidci zacieniajgcych grona.
Bezposredni dostep winogron do stoica ma w naszym klimacie pozytywny wplyw na smak i aromat
przyszlego wina. Dotyczy to zwlaszcza win czerwonych (rozwdj antocyjandéw i tanin w skoérkach
winogron) ale bezpoérednie naslonecznienie wspomaga takze rozw6j niektérych substancji waznych
dla aromatu win bialych, szczegélnie tzw. prekursorow glikozydowych, z ktérych p6Zniej uwalniaja sie
lotne zwigzki aromatyczne (np. monoterpeny).

Lepsze przewietrzenie i nastonecznienie wplywa takze korzystnie na stan zdrowotny owocow.
Winogrona sa mniej podatne na choroby grzybowe, zwlaszcza Botrytis, a w przypadku wystgpienia
silniejszej infekcji wydatnie poprawia sie skuteczno$é opryskdow. Odslanianie gron jest dosé
pracochlonne, ale z uwagi na latwiejszy zbior winogron pozwala to zaoszczedzi¢ nawet 20—30 procent
czasu podczas winobrania.

Odslanianie gron najlepiej jest przeprowadzié¢ 4— 6 tygodni przed spodziewana pora zbioréw, (mozna
to polaczy¢ z ,zielonymi zbiorami”). Usuniecie zbyt wielu lici z jednej latoro$li moze opdznié
gromadzenie sie cukréw w winogronach z powodu nizszej wydajnosci fotosyntezy. Nalezy wiec oberwaé
2—3 liscie, co nie powinno w wiekszym stopniu wplynaé na asymilacje cukréw. Usuwanie listowia moze
by¢ ryzykowny w przypadku krzewdéw slabo rosnacych, ze stosunkowo niewielka liczba mlodszych
(jasniejszych) lisci.
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ZASTOSOWANIE SO: I OCHRONA PRZED OKSYDACJA

Dodatek SO. (zwany potocznie ,siarkowaniem”) jest tradycyjnym i — wbrew obiegowym opiniom —
prawdopodobnie najlepszym sposobem uchronienia winogron, moszczu i wina przed oksydacja i
zakazeniami mikrobiologicznymi.

SO, nie jest oczywiScie obojetny dla naszego zdrowia, jednak dopuszczalne jego stezenie, wynoszace
210 mg/1 w bialych winach wytrawnych, 260 mg/l w winach z cukrem resztkowym jest wielokrotnie
nizsze od dawek toksycznych. Wypicie wiekszej ilosci stodkiego wina moze powodowaé bol glowy, ale
SO, nie odklada sie w naszym organizmie i jest do$¢ szybko wydalany, a wiec dolegliwo$ci takie maja
przej$ciowy charakter i nie powodujq trwalego uszczerbku zdrowia. Jednak w przypadku kilku procent
statystycznych konsumentéw juz przy stezeniu kilku mg/l1 SO. moga wyste;powac dolegliwe reakcje
alergiczne. Dlatego wprowadzono obowiazek informowania na etykiecie wina o obecnosci SO., nawet
w stosunkowo niewielkim stezeniu 10 mg/1.

Calkowita ilo§¢ SO, dodanego do wina mozna znacznie zmniejszy¢ prowadzac niektére etapy jego
produkecji w beztlenowej atmosferze tzw. gazéw obojetnych lub w obnizonej temperaturze.

Dzialanie SO-
SO, daje nastepujace pozytywne efekty:
1. Hamuje rozwoj enzymow utleniajacych w moszczu

Enzymatyczna oksydacja powoduje brazowienie moszczu i utrate Swiezych owocowych aromatdow.
Enzymy odpowiedzialne za ten proces, to glownie tyrozynaza (polifenoloksydaza, PPO), a takze lakaza,
wystepujgca szczegélnie w winogronach dotknietych ple$nia. SO, hamuje dzialanie tych enzymoéw i
tym samym chroni moszcz przed niekorzystnymi zmianami. Przy czym lakaza jest odporniejsza na
dzialanie SO., niz tyrozynaza i bardziej stabilna przy nizszym pH. Powoduje to konieczno$¢ silniejszego
siarkowania moszczu w przypadku uzycia do wyrobu nadgniltych lub sple$nialych winogron.

2. Hamuje rozwdéj niepozadanych mikroorganizméw w moszczu i winie

SO. dziala takze antyseptycznie i zapobiega rozwojowi mikroorganizméw powodujacych niekorzystne
zmiany w moszczu i winie: dzikich drozdzy, bakterii i pleéni. Generalnie drozdze sa bardziej odporne
na SO,, niz bakterie, a silne szczepy drozdzy Saccharomyces (tzw. ,drozdze szlachetne”) sa
odporniejsze, niz drozdze dzikie, bedgce czesto przyczyna probleméw podczas fermentacji. To pozwala
skutecznie kontrolowaé¢ dzialalno$é¢ tych mikroorganizmoéw stosujac odpowiednie dawki SO,. Aby
zapewni¢ stabilno$¢é mikrobiologiczna wina nalezy regularnie kontrolowa¢ poziom tzw. wolnego SO.
(patrz nizej) i w razie koniecznos$ci bezzwlocznie go uzupekic.

3. Wiaze aldehyd octowy w winie

SO, wiaze aldehyd octowy (etanal), ktory powstaje podczas dojrzewania wina w wyniku chemicznego
utleniania sie alkoholu i tym samym chroni wino przed powstaniem charakterystycznego ,,utlenionego”
aromatu (jak w winach sherry).

Zwiazany i wolny SO2

Po dodaniu do moszeczu lub wina czeé¢ SO. ulega zwigzaniu z innymi substancjami (aldehydy, glukoza)
oraz tworzy siarczany. Jest to tzw. zwigzany SO, ktory utracil opisane wyzej pozytywne wlasciwosSci
jako antyseptyk i antyoksydant. Pozostala cze$é stanowi tzw. wolny SO., i to wlasnie on daje aktywna
ochrone przed niepozadanymi mikroorganizmami i utlenieniem. Sume zwigzanego i wolnego SO.
okresla sie jako calkowite stezenie SO..

Zwigzany SO jest niepozadanym skladnikiem wina, gdyz zwieksza on niepotrzebnie calkowite stezenie
SO,, co moze prowadzi¢ do powstania nieprzyjemnych siarkowych zapachéow oraz moze miec
niekorzystny wplyw na zdrowie konsumentéw. Dlatego nalezy dazyc, aby bylo go w winie jak najmnie;j.

Procent zwigzanego SO, w winie zwiekszaja:
¢ nadgnile lub splesniale winogrona

e zanieczyszczenia w postaci czastek owocdéw w moszczu i osadu pofermentacyjnego w winie
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e dlugotrwala i nier6wna fermentacja, zwlaszcza przy uzyciu dzikich drozdzy

¢ nadmierne odkwaszanie moszczu lub wina

¢ dojrzewanie wina w kontakcie z drewnem, a szczeg6lnie uzycie widrow debowych (tzw. ,,chipsow”)
e obecno$¢ bakterii

e dostep tlenu.

Pewna iloé¢ zwiazanego SO, powstaje takze samoczynnie podczas fermentacji wina, szczegblnie w
przypadku tzw. spontanicznej fermentacji.

Dzialanie wolnego SO-

Ale takze nie caly wolny SO, zawarty w moszczu lub winie wykazuje opisane wyzej dzialanie ochronne.
RzeczywiScie aktywna jest bowiem tylko lotna, tzw. forma czasteczkowa (molekularna) SO,, ktéra
stanowi zaledwie kilka procent calego wolnego SO.. Reszte stanowig jony wodorosiarczynowe (HSO5-)
i jony siarczynowe (SO5=), ktdre spekniajg role swego rodzaju rezerwuaru z ktérego moga sie uwalniaé
lotne czasteczki SO.. Aby zapewni¢ nalezyta ochrone moszczu lub wina wymagana jest zawarto$¢ lotnej
formy czasteczkowej SO. na poziomie 0,8 mg/1.

Ilo$¢ aktywnych czgsteczek SO, w stosunku do jonéw HSO5- i SO5= zalezy od pH roztworu w ktérym
wystepujg. Im wyzsze jest pH moszczu lub wina, tym mniejszy procent calego wolnego SO, stanowig
jego lotne, aktywne czasteczki, a wiec wina o wyzszym pH wymagaja wyzszego poziomu wolnego SO,
(patrz tabela).

Tabela 1. Stosunek lotnych czasteczek SO. do jonow HSO;- i SO;= w zalezno$ci od
wartosci pH wina

pH % lotnych % jonow HSO3;-1  Poziom wolnego SO. niezbedny do uzyskania
czasteczek SO, SO,= 0,8 mg/1 czasteczkowego SO,
2,9 7.5 92,5 11 mg/1
3,0 6,1 93,9 13 mg/1
3.1 4,9 95,1 16 mg/1
3,2 3,9 96,1 21 mg/l
3,3 3,1 96,8 26 mg/1
3.4 2,5 97,5 32 mg/1
3,5 2,0 98,0 40 mg/1
3,6 1,6 98,4 50 mg/1

Aby zapewnié¢ nalezytg ochrone gotowego wina przy stosowanych u nas technologiach wyrobu (np.
brak tzw. sterylnej filtracji, ograniczone stosowanie gazéw obojetnych) wymagane stezenie wolnego
SO, na poziomie:

e 25-30 mg/l w przypadku bialych win wytrawnych
e ok. 40 mg/l w przypadku win zawierajacych ponad 5 g/1 cukru resztkowego

Zawarto$¢ wolnego SO. nizsza, niz 25 mg/1 nie zapewnia stabilno$ci mikrobiologicznej wina.

Efektywnos$é¢ siarkowania

Nie powinni§my nadmiernie siarkowa¢ wina ,na wyrost”, gdyz nie tylko mozna w ten sposob
przekroczy¢ dozwolone calkowite stezenie SO,, ale takze spowodowaé nieprzyjemne zmiany
sensoryczne. Takie ,przesiarkowane” wino nabiera nieprzyjemnego ,twardego” smaku i rozwija
przykre, tzw. redukcyjne zapachy spalonej zapalki, zgnilych jaj, czosnku, zbutwialego kartonu, mokrej
$cierki, itp.
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Z drugiej jednak strony tylko odpowiednio wysoki poziom wolnego SO, moze zagwarantowa¢ nalezyta
ochrone przed oksydacja, utrata $wiezego aromatu i zakazeniami mikrobiologicznymi (zaoctowanie,
Brettanomyces, etc.). Dlatego podczas dojrzewania i przechowywania wina powinno sie regularnie
kontrolowaé¢ poziom wolnego SO., aby nie dopuéci¢ do jego nadmiernego obnizenia. Wlaéciwym
wyjSciem nie jest wu;c samo obnizenie calkowitego stezenia SO., ale takze polepszenle proporcji
mle;dzy wolnym i zwigzanym SO,. Wspoélczesne technologie winiarskie zmierzaja do tego, aby
ograniczy¢ ilo§¢ dodawanego do wina dwutlenku siarki (i calkowita zawarto§¢ SO,) a przy tym
zapewni¢ wyzsza zawarto$¢ aktywnego, wolnego SO..

Ograniczenie ilosci zwigzanego SO-

Ilo$¢ zwigzanego SO, w winie mozna ograniczy¢ poprzez:

e uzycie wylacznie zdrowych i nieuszkodzonych winogron
e przerob winogron w nizszej temperaturze

e uzycie tzw. gazow obojetnych (CO,, azot, argon) w celu ochrony winogron, moszczu i wina przed
dostepem powietrza

e klarowanie moszczu
e dodatek tiaminy (witaminy B1)

e uzycie czystych kultur drozdzy, a zwlaszcza szczepow odznaczajacych sie nizsza produkcja SO,
podczas fermentacji

e trzymanie mlodego wina nad tzw. drugim (miatkim) osadem drozdzy
o filtrowanie

e dbalosc¢ o higiene i odpowiednie warunki sanitarne podczas calego procesu wyrobu

Kiedy siarkowac¢?

Praktyka pokazuje, ze lepszy stosunek wolnego do zwigzanego SO. mozna uzyskac siarkujac rzadziej
przy zastosowaniu wiekszych dawek, niz czesto malymi dawkami. Dlatego podczas calego procesu
wyrobu wina powinniémy ograniczyé do minimum czestotliwo$é siarkowania, a przy tym stosowac
odpowiednio wysokie dawki SO, aby zapewni¢ nalezyta ochrone przed oksydacja i zakazeniami.

Najbardziej efektywne dzialanie SO. uzyskuje sie wykonujac siarkowanie w nastepujacych sytuacjach:
e po raz pierwszy — podczas wstepnego przerobu winogron
e poraz drugi — po zakonczeniu fermentacji lub fermentacji jablkowo-mlekowej

e kolejne siarkowania — wylacznie jesli zachodzi konieczno$é wyréwnania poziomu wolnego SO.
podczas dojrzewania wina i w momencie butelkowania

Calkowite stezenie i nadmiar SO

Przy siarkowaniu wina nie wolno przekroczy¢ dopuszczalnego calkowitego stezenia SO,, okreslonego w
przepisach UE (rozporzadzenie nr 1493/1999). Limity te zaleza od zawartosci cukru resztkowego w
winie i wynosza w przypadku win bialych:

¢ 210 mg/l dla win wytrawnych (zawierajacych do 5g/1 cukru resztkowego
e 260 mg/l dla win zawierajacych powyzej 5g/1 cukru resztkowego

W drodze wyjatku, dla niektorych win slodkich o wysokiej zawartoéci cukru resztkowego, jak
niemieckie i austriackie wina klasy BA i TBA, sauternes, czy tokaje aszi dopuszcza sie wyzsze catkowite
stezenie SO, (nawet do 400 mg/1) ale w Polsce takie dawki nie sa dozwolone.

Calkowite stezenie SO, odpowiada z grubsza ilo$ci dwutlenku siarki, ktéry dodaje sie do wina podczas
calego procesu produkcji. W przypadku poprawnie zrobionego wina wytrawnego, uzyskanego ze
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zdrowych winogron calkowita ilo§¢ SO, dodanego podczas wyrobu nie powinna przekroczyé 50—-60 %
dozwolonej dawki. Kiedy jednak wino powstaje z surowca gorszej jakoSci zachodzi konieczno$é
silniejszego siarkowania. Dlatego przy kolejnych zabiegach siarkowania powinni§my notowaé iloSci
dodawanego SO., aby pod zadnym pozorem nie przekroczyé dozwolonych norm, a w przypadku
zblizenia sie do owych granicznych wartosci nalezy wykonan analize calkowitego stezenia SO..

Pamietajmy przy tym, ze podczas fermentacji w sposoéb zupelnie naturalny, z rozkladu komorek
drozdzy wytwarza sie pewna ilo$¢ SO, i jego pochodnych. Ten ,naturalny”, w wiekszo$ci zwigzany SO.
moze zwiekszyé calkowite stezenie dwutlenku siarki notowane podczas analizy nawet o 10—-15 mg/1,
szczegblnie gdy fermentacja jest prowadzona ,,na wlasnych drozdzach”.

Stosunkowo wysoki udzial wolego SO, w calkowitym jego stezeniu jest zjawiskiem jak najbardziej
pozadanym. Moze to by¢ przeszkods jedynie w fazie fermentacji alkoholowej, kiedy stezenie wolego
SO. nie powinno przekracza¢ 30-50 mg/l (w zaleznos$ci od szczepu drozdzy) oraz fermentacji
jablkowo-mlekowej (maks. 10 mg/1). W takich przypadkach pozbywamy sie nadmiaru wolego SO.
przez ,przewietrzanie” wina, czyli przelewanie otwartym strumieniem ze zbiornika do zbiornika.

Jezeli natomiast wino zawiera zbyt duzo zwigzanego dwutlenku siarki, to jedynym sposobem jego
uratowania jest kupazowanie z winem slabiej siarkowanym. Nieraz stosowane w takich przypadkach
~przewietrzanie” wina jest powaznym bledem, W ten sposob pozbywamy sie wylacznie czeSci wolnego
— a wiec aktywnego i potrzebnego — SO.. Natomiast ilo§¢ zbednego, zwigzanego SO, podczas takiego
zabiegu wrecz zwieksza sie w wyniku utleniania.

Zastosowanie pirosiarczynu potasu (K:S:05)

Sposrdd roznych mozliwych metod siarkowania, przy wyrobie wina na mniejsza skale zdecydowanie
najlepiej sprawdza sie dodatek pirosiarczynu potasu K.S.O;. Tradycyjny sposob polegajacy na spaleniu
kawalka siarki wewnatrz beczki lub kadzi jest malo wygodna i niedokladna. Przy produkcji wina w
kilkudziesiecio-, czy nawet kilkusetlitrowych partiach nie sprawdzaja sie réwniez stosowane w
przemystowej produkcji butle ze sprezonym (plynnym) dwutlenkiem siarki.

Siarkowanie za pomoca K.S.O; jest wygodne, bezpieczne, stosunkowo dokladne i przy niewielkiej skali
produkeji zdecydowanie najtansze. Zwiazek ten jest najczeSciej dodawany do wina w formie proszku
(E224) lub roztworu wodnego. W reakcji z moszczem, winem lub innym plynem o kwasnym odczynie
pirosiarczyn tworzy czgsteczki SO. (57% wagowych) i kwasny winian potasu, czyli tzw. kamieni winny
ktory wytraca sie w formie osadu.

Przy dawkowaniu pirosiarczynu potasu w formie stalej (proszku) w praktyce stosuje sie dawke
dwukrotnie wieksza, niz zamierzony dodatek SO.. Np. dla uzyskania dawki 30 mg/l SO. dodaje sie 60
mg/1 K.S,0;. Jeden gram K.S.O5; dodany do 100 litréw moszczu lub wina daje w przyblizeniu stezenie
5 mg/1 SO,.

Wodny roztwoér K.S.05

Przy wyrobie bardzo malych, kilkudziesieciolitrowych partii wina uzyskanie odpowiedniego stezenia
SO, przy pomocy proszku pirosiarczynu potasu wymaga czesto odwazenia mikroskopijnych dawek z
dokladnoécia do utamka grama. W praktyce bywa to czesto trudno wykonalne, dlatego produkowane u
nas na taka skale wina s z reguly nadmiernie zasiarkowane, co oczywiScie odbija sie ujemnie na ich
jakos$ci. Dawkowanie SO. znacznie ulatwia uzycie 20 procentowego roztworu wodnego pirosiarczynu
potasu, ktéory mozna stosunkowo latwo i precyzyjnie dozowaé¢ za pomoca wyskalowanej pipety lub
strzykawki.

Aby przygotowaé 100 ml takiego roztworu nalezy odwazy¢ 20 g K,S,05, a nastepnie rozpuécic, dodajac
stopniowo wode destylowana do uzyskania zalozonej calkowitej objetoSci roztworu. Jeden mililitr
roztworu dodany do 100 litréw moszczu lub wina daje stezenie 1 mg/1 SO..

Wodny roztwor pirosiarczynu potasu powinno sie przygotowac¢ na biezaco w niewielkich dawkach,
gdyz juz po kilku tygodniach moze on straci¢ swoje wyjéciowe stezenie. Dlatego tez powinien byé
przechowywany w napelionej ,pod korek” i szczelnie zamknietej butelce, w chlodnym miejscu,
najlepiej w lodéwce. ,,Przeterminowany” roztwor, ktérego nie zuzyjemy w odpowiednim czasie mozna
wykorzysta¢ do mycia i dezynfekcji zbiornikéw i innego sprzetu stuzacego do produkeji wina. W tym
celu nalezy roztwor rozcienczy¢ w proporceji 1 do 30 woda zakwaszona dodatkiem kwasku cytrynowego
wiloéci ok. 10—12 g/1.

16



Uwaga: Pamietajmy aby butelke z roztworem wyraZnie oznaczy¢ i zabezpieczy¢ przed dostepem
przypadkowych osob, a zwlaszcza dzieci!

Vins sans soufre

Wielu winiarzy-biodynamikéw marzy o uzyskaniu wina calkowicie naturalnego, zrobionego bez
dodatku SO.. Otrzymanie bialego wina calkowicie ,bez siarki” (sans soufre) jest oczywiscie mozliwe,
jesli do wyrobu uzywa sie calkowicie zdrowych winogron i odpowiednich szczepéw drozdzy, a caly
proces produkcji przebiega w stosunkowo niskiej temperaturze, z minimalnym dostepem tlenu.
Musimy sobie jednak zdawaé sprawe, ze wina takie Zle znosza butelkowanie, musza by¢
przechowywane w temperaturze nie wyzszej, niz 10-12°C, maja bardzo ograniczona trwalosé
(najczesciej do kilku miesiecy). Trudno wiec wyobrazi¢ sobie, aby wina takie mogly by¢ produkowane i
dystrybuowane na wieksza, komercyjna skale.
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CzesSciowe alternatywy

Dwutlenek siarki mozna jedynie czeSciowo zastgpi¢ innymi konserwantami o nizszej toksycznoSci.
Kwas sorbowy (E200) i sorbian potasu (E202) hamuje rozwdj drozdzy oraz ple$ni w stadium
zarodkowym, ale nie wplywa na rozwéj bakterii i dlatego nie moze calkowicie zastapié SO,. Srodek ten
moze powodowaé niekorzystne zmiany aromatu wina (nieprzyjemnych zapach lisci pelargonii) a takze
wywolywa¢é alergie, dlatego w wielu krajach nie jest dozwolony przy wyrobie win jako$ciowych.

Kwas askorbinowy, czyli witamina C (E300) dziala jako antyutleniacz i jest nieraz stosowany takze
przy wyrobie win bialych wyzszej klasy. Dodany do wina przed butelkowaniem pozwala obnizyé¢
poziom wolnego SO. i dluzej zachowaé §wieze owocowe aromaty.

Zastosowanie gazow obojetnych do ochrony przed oksydacja

Problem ochrony przed oksydacja wystepuje podczas calego procesu produkcji win bialych —od zbioru
i transportu winogron, po rozlanie gotowego wina do butelek. W przypadku ogromnej wiekszo$ci win
bialych powinno sie ograniczy¢ ich kontakt z powietrzem do niezbednego minimum, gdyz sa one o
wiele bardziej narazone na oksydacje, niz wina czerwone. Zaréwno winogrona i moszcz podczas
wyrobu, jak i gotowe wino w zetknieciu z powietrzem szybko traca odmianowe aromaty i $wiezy smak.
Ograniczenie dostepu powietrza pozwala takze zastosowaé nizsze dawki SO..

Jedna z najwazniejszych innowacji, jakie przyczynily sie do powszechnej poprawy jakoéci win biatych
w ostatnich dekadach bylo szerokie zastosowanie ochrony przed oksydaCJq tzw. gazéw obojetnych:
dwutlenku wegla (CO.), azotu (N) i argonu (Ar). Gazy te w posta01 sprezonej sa u nas dostepne w
stosunkowo niewielkich butlach 10 kg (CO. takze w butlach 2 kg) i moga znalez¢ zastosowanie takze w
matych gospodarstwach winiarskich.

Przy niewielkiej skali produkeji najbardziej praktyczny w zastosowaniu jest argon. Jest to gaz wyraznie
ciezszy od powietrza, ktdry tworzy do$¢ trwalg warstwe ochronna i utrzymuje sie dlugo na powierzchni
wina, moszczu lub winogron, nawet w otwartym od goéry pojemniku. Jedyna jego wada jest stosunkowo
wysoki koszt zakupu. Zamiast argonu mozna zastosowa¢ kilkakrotnie tanszy CO., ktéry jednak ma
nizsza mase wlasciwg i nie utrzymuje sie tak dlugo w otwartych zbiornikach, a przy tym jest tez mniej
bezpieczny dla zdrowia i bardziej szkodliwy dla §rodowiska naturalnego. Natomiast 1zejszy i bardziej
ulotny azot stosuje sie do wyparcia tlenu z zamknietych zbiornikow i kadzi, a takze wypelienia
beztlenowych komoér do butelkowania wina.

Zastosowanie niskich temperatur przerobu

Intensywno$¢ proces6w oksydacyjnych, aktywno$¢ mikroorganizmoéw, a takze ulatnianie sie aromatow
— a co za tym idzie dawkowanie SO. — mozna znacznie ograniczy¢ obnizajac temperature winogron,
moszczu lub wina do ok. 10°C. Przy dluzszym przechowywaniu winogron lub moszczu a takze
schladzajac winogrona przed przerobem powinno sie stosowaé temperatury nawet ponizej 5°C.

Przy wiekszej partii surowca lub wina uzyskanie, a pdzniej utrzymanie takich temperatur jest czesto
sporym problemem. Idealnym rozwiazaniem jest posiadanie niewielkiej chlodni, ale w przypadku
niewielkiej skali produkeji byloby to rozwiazanie zbyt kosztowne. Niewielkie partie winogron (do
kilkudziesieciu kg) mozna przed przerobem schlodzi¢ w duzej lodéwce lub zamrazarce. Innym
rozwigzaniem dostepnym obecnie réwniez dla mniejszych producentow jest zastosowanie CO. w
postaci tzw. ,suchego lodu” o temperaturze —78,5°C. Jest on sprzedawany w formie granulatu 3-15
mm lub kostek 1 kg, pakowanych do pojemnikéw jednostkowych od 12 kg.

Uwaga: Z 1 kg ,,suchego lodu” wytwarza sie ok. 0,5 m3 CO, w postaci gazowej, a wiec stosujac ten
$rodek w wiekszych ilo$ciach w zamknietych pomieszczeniach nie mozna zapomnieé o wentylacji!
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ZBIOR I PRZEROB WINOGRON — OTRZYMANIE MOSZCZU

Wspdlczesna wiedza i praktyka winiarska zwraca wielka uwage na to, co dzieje sie z winogronami,
zanim zostang one przerobione na moszcz. Dzi§ uwaza sie, ze ten wstepny etap produkcji, obejmujacy
zbibr, transport, otrzymanie miazgi, odszypulkowanie i tloczenie winogron ma decydujacy wplyw na
jako$¢, szczegolnie w przypadku win bialych.

Na tym etapie czyha bowiem na winiarza wiele pulapek:

e sok jasnych winogron utlenia sie mniej wiecej tysiackrotnie szybciej (sic!) niz gotowe wino, tatwo
brazowieje i ulega zaoctowaniu w kontakcie z powietrzem

e winogrona podczas transportu, przechowywania i przerobu moga bezpowrotnie utracié¢ wiekszo$é
lotnych zwigzkéw aromatycznych (tzw. aromatow pierwotnych)

e do moszczu moga przedostaé sie taniny i inne substancje ze skorek, pestek i szypulek, ktére
powoduja gorzki i ,nieczysty” smak wina

e podczas przerobu winogron znacznie latwiej dochodzi do infekeji mikrobiologicznych (bakterie,
dzikie drozdze), niz podczas p6Zniejszych etapdéw wyrobu wina

Widzimy wiec, ze moze woéwczas dojs¢ do nieodwracalnych proceséw mikrobiologicznych i
chemicznych zmieniajgcych smak i aromat moszczu. Przy wyrobie win bialych ma to o wiele wieksze
znaczenie, niz w przypadku win czerwonych, gdyz dla ich jakoéci ogromnie wazne jest zachowanie
$wiezych, owocowych (pierwotnych) aromatéw oraz czystego smaku.

Zbior i transport i przechowywanie winogron

Winogrona nalezy zbiera¢ w czasie suchej pogody, a w przypadku deszczu lub porannej rosy nalezy
poczeka¢ az obeschng. U nas, ze wzgledu na niewielkg skale upraw zbiér winogron odbywa sie
wylacznie recznie, co daje okazje do wstepnej selekeji zbieranych winogron. Lepiej zostawi¢ w winnicy
kilka sple$nialych lub nadgnitych gron, niz obnizy¢ jako$¢ wiekszej partii surowca.

Owoce najwygodniej zbiera sie do czystych plastikowych wiader, a do przechowywania i transportu
winogron najlepiej nadaja sie plastikowe skrzynki o pojemnosci 20—-40 kg. W wiekszych, a zwlaszcza
wysokich pojemnikach owoce latwo ulegaja zgnieceniu, a wszelkie uszkodzenia winogron, jak
pekniecia skorki i zgniecenia, a takze §lady gnicia lub plesni moga fatalnie odbié¢ sie na jako$ci bialego
wina. Winogrona takie szybko traca lotne zwiazki aromatyczne i sa bardziej narazone na utlenianie i
zaoctowanie.

Zebrane owoce powinny by¢ jak najszybciej przerobione. Jasne winogrona przechowywane w
temperaturze ponad 20°C juz po kilku godzinach traca znaczna czeéé lotnych substancji
aromatycznych, a w przypadku nawet niewielkich uszkodzen (lekkie zgniecenia lub pekniecia skoérki)
ich moszcz moze juz wykazywaé §lady utlenienia i zakazenia bakteriami kwasu octowego. Dotyczy to
szczeg6lnie odmian podatnych na oksydacje, jak bianka, czy muszkat. Im gorszy stan zdrowotny i
fizyczny winogron, tym szybciej powinny one trafi¢ do dalszego przerobu.

Winogrona po zbiorze powinny by¢ skladowane w chlodnym i zacienionym miejscu, a jezeli zajdzie
konieczno$é ich przechowania przez kilka lub kilkanascie godzin — w temperaturze ponizej 10°C.
Winogrona przechowywane dluzej, niz 24 godziny powinny znajdowaé sie w temperaturze 3—5°C (w
zadnym przypadku nie nalezy przechowywaé winogron dluzej, niz 2—3 dni).

Selekcja gron

Upowszechnienie sie selekcji winogron bylo jednym z najwazniejszych czynnikéw ,jakoSciowej
rewolucji” w Swiatowym winiarstwie pod koniec XX wieku. Dzi§ staranna selekcja gron przed
przerobem jest juz standardowa procedura w kazdej ambitniejszej posiadloSci winiarskiej, szczegblnie
istotna przy produkcji bialych win wytrawnych.

Zawarto$¢ kazdej skrzynki bezposérednio przed dalszym przerobem wysypuje sie na duzy, dobrze
o$wietlony st6l i odrzuca wszystkie owoce ze $ladami pleéni, nadgnite, mocno uszkodzone i
zabrudzone, itp. Nawet niewielka ilo§¢ takich winogron powoduje konieczno$¢ silniejszego
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siarkowania, powoduje zaburzenia fermentacji, a czasem moze nawet kompletnie zrujnowa¢ smak i
aromat wina. Dlatego nieraz warto odzalowac¢ kilka procent zbioru, aby nie mie¢ takich probleméw.

Uwaga: JeSli zdecydujemy sie na wykorzystanie calej (nie selekcjonowanej) partii winogron
zawierajacej spory procent takich ,problematycznych” gron, to lepiej przerabia¢ je oddzielnie, aby nie
zepsud reszty wina.

Schlodzenie winogron przed przerobem

Jesli dysponujemy odpowiednimi mozliwo$ciami technicznymi - np. chlodnia, a w przypadku
niewielkiej iloéci winogron nawet duza lodéwka — powinniSmy slodzi¢ winogrona przed dalszym
przerobem do temperatury ok. 5°C. Mozemy w tym celu uzy¢ rowniez ,suchego lodu” w formie
granulatu. Ochlodzone winogrona sa mniej podatne na oksydacje, zakazenia mikrobiologiczne i utrate
lotnych zwigzkéw aromatycznych w trakcie przerobu.

Odszypulkowanie i zgniecenie winogron na miazge

Z wyjatkiem przypadku, kiedy stosuje sie tloczenie calych gron (patrz nizej) przeréb winogron
rozpoczyna sie od oddzielenia jagdbd od szypulek i ich zgniecenia na miazge. Do tego celu stuzy
specjalne urzadzenie zwane popularnie mlynkiem, skladajace sie z oddzielacza szypulek oraz zgniatarki
winogron. Niewielkie ilo§ci winogron mozna rozgnie$¢é w rekach lub przy pomocy drewnianego tluczka,
a nastepnie recznie wybraé szypulki. Jednak przerobienie w ten sposéb wiecej, niz kilkudziesieciu
kilograméw winogron jest ktopotliwe i pracochlonne.

Odszypulkowanie i zgniecenie winogron nalezy przeprowadzi¢ z duza ostrozno$cia. Trzeba zadba¢ o
odpowiednie ustawienie walkdéw zgniatajacych, aby jagody winogron byly tylko lekko miazdzone do
pekniecia skorki, a nie rozdrabniane na jednolita pulpe. Walki ustawione zbyt blisko siebie moga
spowodowa¢ zgniecenie pestek, a woéwczas do moszczu przedostana sie gorzkie garbniki i inne
niepozadane substancje. W przypadku mlynkéw z napedem elektrycznym wazne jest takze
odpowiednie ustawienie obrotow (jesli sprzet posiada taka mozliwo$c). Przy zbyt wysokich obrotach
walki zgniatarki i ,wiatraczek” oddzielacza szypulek produkuja wiele drobnych zanieczyszczen z
rozdrobnionych skorek i szypulek i moga uszkodzi¢ pestki. Zanieczyszczenia takie utrudniaja p6zniej
klarowanie i sprzyjaja oksydacji moszczu.

Siarkowanie winogron podczas wstepnego przerobu

Ten etap produkeji wigze sie ze sporym ryzykiem z uwagi na duza podatno$¢ rozgniecionych winogron
na zakazenia mikrobiologiczne i utlenienie. Najskuteczniejsza metoda ochrony przed tymi procesami, a
takze zachowania §wiezych, owocowych aromatéw jest mozliwie wezesne dodanie SO.. Winogrona
nalezy wiec siarkowac jeszcze przed dodaniem do mlynka lub w trakcie ich zgniatania na miazge. W
przypadku tloczenia calych gron siarkujemy winogrona w prasie.

Dla winogron przeznaczonych do wyrobu win biatych stosuje sie nastepujace dawki SO,:
e 30-50 mg/l w przypadku calkowicie zdrowych winogron

e ok. 75 mg/l w przypadku winogron uszkodzonych, nadgnilych lub ze Sladami pleéni
e ok. 100 mg/1 w przypadku winogron zbotrytyzowanych (do wyrobu win slodkich)

Dawke SO. mozna obnizy¢ ponizej 30 mg/1, a w przypadku catkowicie zdrowych, dojrzalych i
nieuszkodzonych winogron nawet catkowicie zrezygnowac z siarkowania, jezeli:

e winogrona byly zbierane przy suchej, lecz chlodnej pogodzie i sa przerabiane nie p6zniej, niz 2—3
godziny po zbiorze

e przerob winogron odbywa sie temperaturze ponizej 10°C lub w atmosferze gazéw obojetnych
e winogrona odznaczaja sie wyzsza kwasowos$cia i pH moszczu ponizej 3,2 pH
e nastepuje szybkie tloczenie miazgi lub calych winogron bez maceracji

Uwaga: Siarkowanie miazgi winogron dawka SO, wyzsza niz 60 mg/1 moze by¢ przyczyna problemow
z fermentacja jabtkowo-mlekows.
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Tloczenie

Proces tloczenia ma na celu odseparowanie moszczu od skorek, pestek, a takze stalych zanieczyszczen,
ktére mogly sie znalez¢ w miazdze winogron. Przy wyrobie wina do tloczenia winogron stosuje sie
rodzaju prasy. Zdecydowanie najlepsze sa calkowicie zamkniete, tzw. horyzontalne prasy
pneumatyczne o regulowanym nacisku tloczenia i wewnetrznym odprowadzeniu moszczu bez kontaktu
z powietrzem. Prasy takie stajg sie powoli standardem przy komercyjnej produkeji wina. Problemem
jest ich wielko$¢ — pojemno$¢ od 1,5 do 20 ton winogron — oraz bardzo wysoka cena, sa to wiec
urzadzenia praktycznie niedostepne dla drobnych producentéw.

Przy naszej, n1ew1elk1eJ skali produkecji jedynym praktycznie doste;pnym rozw1qzan1em s proste prasy
koszowe o pOJemnosc1 od kilkudziesieciu do ok. 200 1. W takiej prasie tloczenie winogron odbywa sie
za pomocg gornej pokrywy kosza, ktora w mniejszych prasach jest dociskana §ruba obracang recznie, a
w prasach wiekszych, o pojemnos$ci ponad 100 1 przez sitownik hydrauliczny.

Prasy koszowe s3 stosunkowo niedrogie, niezawodne, a przy poprawnym wykonaniu tloczenia
umozhvmajq uzyskanie calkiem dobrej jako$ci moszczu. Maja jednak pewna 1stotna wade — sa malo
wydajne i pracoch}onne w obstludze. W przypadku prasy poruszanej re;cznle pelny cykl przerobu
jednego ,wsadu” winogron, obeJmqucy zaladowanie prasy, tloczenie, oprdznienie z wytlokow i
przygotowanie do ponownego uzycia moze trwa¢ nawet ponad 3 godziny. To sprawia, ze tloczenie
stanowi swego rodzaju ,,waskie gardlo” w calym procesie przerobu winogron. Dlatego, po osiggnieciu
pewnego pulapu produkcji nie warto zwlekaé z zastapieniem prasy poruszanej recznie przez wieksza
prase z napedem hydraulicznym.

Prase napelmiamy powoli, stopniowo miazga winogron, czekajac az splynie tak zwany samociek
(samotok), czyli moszcz, ktéry samoczynnie wyplywa z miazgi bez tloczenia. Dysponujac
odpowiednimi sitami mozna oddzieli¢c samociek od miazgi jeszcze przed zaladowaniem do prasy, co
pozwala zmniejszy¢ niebezpieczenstwo jego oksydacji. Frakcja samocieku stanowi ok. 50% uzyskanego
moszczu. Po napelnieniu miazga calego kosza prasy zamykamy gorne wieko i powoli dokrecamy z
wyczuciem $rube, za pierwszym razem niezbyt mocno. Po kilku minutach popuszczamy nacisk tloka, a
po kolejnych kilkunastu minutach zné6w dokrecamy. Cykl ten powtarzamy zwykle 4—7 razy.

Uwaga: Pamietajmy, ze dobrg jako§¢ moszczu uzyskuje sie tylko przy umiarkowanym nacisku prasy i
przy powolnym tloczeniu, aby moszcz mial czas wycieknaé z miazgi. Dopiero na koniec tloczenia, w
ostatnim cyklu mozemy docisna¢ tlok prasy ,,do oporu”.

Calkowita wydajno$¢ moszczu, wraz z frakcja samocieku powinna wynosi¢ od 55 do 72 1 ze 100 kg
winogron, w zaleznoéci od odmiany i ewentualnego uzycia enzyméw pektolitycznych. W zadnym
przypadku nie nalezy przekraczaé ilosci 75 1 moszczu ze 100 kg winogron, gdyz grozi to przedostaniem
sie do moszczu wielu niepozadanych substancji.

Kroétka maceracja w miazdze winogron

Moda ostatnich lat nakazywala przy produkecji win bialych jak najszybsze tloczenie winogron po
zgnieceniu na miazge, badz nawet tloczenie calych gron bez odszypulkowania i zgniatania, aby
zminimalizowa¢ kontakt moszczu ze skorkami. Dzisiaj coraz czeSciej wraca sie do bardziej tradycyjne;j
metody polegajacej na pozostawieniu przez pewien czas calej miazgi winogron, aby do moszczu
przeszly niektére substancje zawarte w skorkach. Uzyskuje sie w ten sposdéb wina o bogatszym
aromacie i ekstrakcie. Przedluzony kontakt ze skérkami wzbogaca takze moszcz w aminokwasy i
nasycone kwasy tluszczowe, ktore stanowia pozywke dla drozdzy podczas fermentacji.

Krotka maceraCJa miazgi przydaje sie szczegdlnie w przypadku winogron, ktérych odmianowy aromat
opiera sie o zwigzki terpenowe (sibera, hibernal, siegerrebe, kernling, milia, riesling, traminer,
muszkat).

Miazge pozostawia sie przed tloczeniem na kilka do kilkunastu godzin w temperaturze ok. 10°C,
najlepiej przez noc, nie dopuszczajac przy tym do fermentacji. Z tego powodu, je$li zamierzamy
przeprowadzi¢ maceracje powinni$émy przy siarkowaniu miazgi (patrz wyzej) stosowa¢ dawke SO, nie
mniejsza, niz 50 mg/1.

Uwaga: Maceracja uwalnia z winogron zaré6wno ,dobre” jak i ,zle” aromaty. Dlatego w przypadku
surowca gorszej jako$ci — winogron nadgnitych, spleéniatych, uszkodzonych, niedojrzalych, etc. —
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nalezy do minimum ograniczy¢ kontakt moszczu ze skérkami po zgnieceniu na miazge, lub nawet
zastosowac tloczenie calych gron (patrz nizej).

Tzw. ,,zimna maceracja”

Jesdli mamy mozliwo$¢ przetrzymania miazgi winogron w temperaturze ponizej 5°C, mozemy wydluzy¢
maceracje nawet do 3—5 dni, gdyz niska temperatura chroni miazge przed oksydacja i aktywnoScia
mikroorganizméw. Do ochlodzenia miazgi winogron, a nastepnie utrzymania jej temperatury
najczesciej uzywa sie ,suchego lodu” w jednorazowych dawkach ok. 0,5—1 kg na 100 1 miazgi. Taka
»ZImna maceracja” wzmaga intensywno$¢ odmianowych aromatoéw szczegdlnie w mlodych winach
przeznaczonych do biezacej konsumpcji. Proces ten nie jest natomiast polecany dla win
przeznaczonych do dluzszego przechowywania, a szczeg6lnie dojrzewajacych w beczkach.

Fermentacja ,,w miazdze”

Niektorzy producenci stosuja przy wyrobie win bialych fermentacje moszczu ze skorkami trwajaca
kilka, a nawet kilkanascie dni, podobnie jak to sie robi w przy produkcji win czerwonych. Jest to
bardzo kontrowersyjna technika, ktéra niekiedy daje zadziwiajaco bogate, aromatyczne i dlugowieczne
wina w starym stylu. Z drugiej jednak strony wina takie wymagaja silniejszego siarkowania oraz
wykazuja wyzsza kwasowo$¢ lotng i zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych, a czesto takze nie przez
wszystkich lubiane oksydacyjne (,orzechowe”) tony. Technika ta wymaga uzycia pierwszorzednej
jakos$ci winogron, catkowicie dojrzalych i zdrowych.

Zastosowanie enzymow

Do miazgi winogron przed tloczeniem mozna dodaé tzw. enzymy pektolityczne, ktore przyspieszaja
rozklad pektyn i tym samym rozluzniaja strukture miazszu i ulatwiaja wyp}ywanle moszczu. Niegdy$
robiono to wylgcznie dla zwiekszenia wydajno$ci tloczenia, dzi$ stosuje sie enzymy raczej dla uzyskania
lepszej jako$ci moszczu.

Umiarkowany dodatek enzymoéw rzedu 25—30 ml na 100 kg winogron pozwala bowiem na skrécenie
czasu maceracji miazgi, szybsze tloczenie oraz zastosowanie mniejszego nacisku prasy, co zmniejsza
ryzyko oksydacji oraz przedostania sie do moszczu gorzkich garbnikéw. Aby jednak uzyskac taki
pozytywny efekt trzeba ustrzec sie pokusie silniejszego ,przykrecenia” prasy i uzyskac¢ kilka
dodatkowych litrow moszczu.

Uwaga: Enzymy mozna stosowa¢ wylacznie w przypadku calkowicie zdrowych winogron. W
przeciwnym razie czesto dochodzi do uwolnienia gorzkich substancji i nieprzyjemnych aromatéw.
Uzywajac enzymoOw nalezy tez ograniczy¢ czas maceracji miazgi do najwyzej kilku godzin, aby do
moszczu nie przedostalo sie zbyt wiele garbnikow.

Tloczenie calych gron

Przeciwienstwem maceracji miazgi jest tloczenie calych gron. W niektorych bowiem przypadkach daje
sie do prasy nienaruszone grona, bez oddzielania szypulek i zgniatania jagoéd. Szypulki winogron stuza
tu jako drenaz ulatwiajacy wyplywanie soku. Uzyskany w ten sposdb moszcz charakteryzuje sie
mniejsza zawartoScia garbnikéw i zanieczyszczen, a wino odznacza sie §wiezym owocowym aromatem i
nieco nizszym ekstraktem.

Tloczenie calych gron stosuje sie szczegodlnie:

e przy produkcji lekkich win do biezacej konsumpcji, szczegdlnie z neutralnych odmian (np. seyval,
auxerrois, bianka)

e w celu uzyskania wina bazowego do produkcji win musujacych
e wprzypadku odmian o podwyzszonej zawartoSci garbnikéw i podatnych na oksydacje (np. bianka)

e wprzypadku nadgnilych, sple$nialych lub uszkodzonych winogron
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Frakcje tloczenia
W poszczegblnych etapach tloczenia otrzymuje sie moszcz o réznej charakterystyce:
1. Samociek

Jest to pierwsze 30—40 | moszczu uzyskanego ze 100 kilograméw winogron, ktéry oddzielil sie
samoczynnie lub — w przypadku tloczenia calych gron — pod bardzo lekkim naciskiem prasy. Ta frakcja
moszczu odznacza sie najwyzsza zawarto$cig cukrow i kwasow, jadniejsza barwa i nizszym ekstraktem.

2. Moszcz ,,z prasy”

To kolejne 25—35 1 moszczu uzyskanych w trakcie tloczenia. W poréwnaniu z samociekiem moszcz ten
odznacza sie nizsza kwasowoscia, a takze wyzszym ekstraktem i zawarto$cia zwiazkow aromatycznych.

3. ,,Dopraska”

Tak potocznie okreéla sie ostatnie kilka litrow moszczu uzyskanych w kohcowym etapie tloczenia, pod
silnym naciskiem prasy. Moszcz taki zawiera mniej cukrow i kwasow, a wiecej garbnikéw, sktadnikow
mineralnych, nieraz tez odznacza sie ciemniejszym, z6ltym zabarwieniem. Frakcja ta nie zawsze jest
wykorzystywana przy wyrobie win wyzszej jako$ci

Poszczegolne frakcje moszczu warto zbieraé do roéznych zbiornikdw, a nastepnie zmieszaé w
odpowiednich proporcjach, albo tez oddzielnie podda¢ fermentacji, aby w ten sposéb uzyskac bardziej
urozmaicony surowiec do kupazu (patrz tabela).

Tabela 2. Porownanie poszczegolnych frakceji tloczenia na przykladzie moszczu z
winogron odmiany chardonnay z regionu Franche-Comté (pln. wsch. Francja)

frakcja tloczenia samociek mMOoSzcZ ,,z prasy” ,dopraska”
iloé¢ moszczu (1) ze 100 kg winogron 33 (46%) 31 (44%) 7 (10%)
zawarto$¢ cukrow (g/1) 186 182 167
calkowita kwasowo$c (g/1) 8,4 7,6 6,3

PH 3,08 3,16 3,65
garbniki (mg/1) 25 57 149
polisacharydy (g/1) 1,28 1,90 3,68
potas (mg/1) 663 738 1580
zelazo (mg/1) 2 3 18

Czysto$¢ przede wszystkim!

Mlynek i prasa sa prawdziwa wylegarnia bakterii i dzikich drozdzy oraz najczestszym zrédlem infekeji
mikrobiologicznych podczas calego procesu produkeji wina! Po kilku godzinach uiytkowania
dostownie roi sie tam od szkodhwych mikroorganizméw, dlatego po kazdym uzyciu sprzety te powmny
byc na biezaco dokladnie myte i dezynfekowane. Dotyczy to takze pojemnikdéw na winogrona i moszcz,
innego drobnego sprzetu, a takze podlog w pomieszczeniach shluzacych do przerobu winogron.
Odrzucone przy selekcji winogrona, szypulki i wytloki powinny by¢ natychmiast usuwane mozliwie
daleko poza miejsce przerobu, gdyz przyciagaja one roje muszek owocéwek roznoszacych bakterie
kwasu octowego.
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OBROBKA MOSZCZU PRZED FERMENTACJA

Ten etap produkcji ma na celu usuniecie z moszczu niepozadanych skladnikéw, oraz ewentualng
korekte jego skladu chemicznego (cukru, kwasowosci, SO,). Chcac uzyskac¢ dobrej jako$ci wino nalezy
te zabiegi przeprowadzaé bardzo ostroznie, najlepiej opierajac sie na wynikach pomiaréw:

e zawartoSci lotnego SO,

e zawartoSci cukrow

o calkowitej kwasowosci

e pH

e proporcji kwasu winowego i kwasu jablkowego

Ze wzgledu na zalozong objeto$¢ tekstu nie opisujemy tu metod wykonania wymienionych analiz, gdyz
mozna je do$c¢ tatwo znalezé w literaturze przedmiotu.

Siarkowanie moszczu

Jesli miazga winogron zostala prawidlowo zasiarkowana przed tloczeniem (patrz wyzej), to dodatek
SO, do $wiezo wycinietego moszczu w zasadzie nie jest potrzebny. Natomiast dodatkowe siarkowanie
moszczu moze by¢ konieczne w przypadku:

e uzycia do wyrobu nadgnilych i sple$nialych winogron
e dlugiej maceracji miazgi
e przerobu winogron w wyzszej temperaturze

e wystapienia symptomoéw zakazenia lub utlenienia moszczu (np. zapach aldehydu octowego, duze
iloéci muszek-owocoOwek, brunatnienie)

W takich przypadkach stosuje sie dawke od 30 nawet do 100 mg/l SO,, w zaleznoéci od potrzeb.
Najlepiej wykona¢ siarkowanie po zmierzeniu stezenia wolnego SO,, tak aby uzupelni¢ je do poziomu
20 mg/1.

e Uwaga: Nalezy raczej stosowa¢ jednorazowe, silniejsze siarkowanie miazgi przed fermentacja, niz
rozbija¢ ten zabieg na dwa etapy, gdyz zwieksza to proporcje zwiazanego (nieaktywnego) SO. w
stosunku do wolnego SO..

Samoczynne klarowanie moszczu (sedymentacja)

Swiezo wytloczony moszcz zawiera fragmenty skorek, szypulek i lisci, pestki, pyt z winnicy i transportu,
etc. Zanieczyszczenia te stanowia zwykle 3—5% calego moszczu i powinny byé¢ czym predzej usuniete,
gdyz moga by¢ przyczyna zmian niekorzystnych dla aromatu i smaku przyszlego wina.

Podstawowym sposobem klarowania moszczu jest sedymentacja, czyli samoczynne osadzanie sie
zanieczyszczen na dnie zbiornika. W tym celu pozostawia sie moszcz w zbiorniku na ok. 8—12 godzin, a
nastepnie $cigga znad osadu. Zanieczyszczenia tatwiej i szybciej osadzaja sie, gdy moszcz znajduje sie w
zbiorniku wyzszym i o mniejszej Srednicy, niz w niskim i szerokim, latwiej takze jest z takiego zbiornika
zla¢ wyklarowany moszcz nie wzburzajac osadu. Klarowaniu moszczu powinno sie odbywaé w niezbyt
wysokiej temperaturze, najlepiej w ok. 10-12°C.

Klarowanie z uzyciem bentonitu

Podstawowym $rodkiem klarujacym stosowanym przy wyrobie wina jest bentonit. Jest to preparat
sporzadzony z ilastej glinki, tzw. montmorillonitu, sprzedawany najczesSciej w formie granulatu.
Bentonit stosuje sie w przypadku trudnoéci z samoczynnym klarowaniem moszczu, a takze do moszczy
uzyskanych z winogron porazonych chorobami grzybowymi. W tym celu uzywa sie najczeSciej
uniwersalnych bentonitébw sodowo-wapniowych. W przypadku moszczy o wyzszej kwasowoéci i
nizszym pH (<3,4) mozna tez stosowaé specjalne bentonity wapniowe (tzw. bentonity moszczowe),
ktore sa wprawdzie mniej skuteczne w wiazaniu bialek i zanieczyszczen, ale tworza mniej osadu.
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Do klarowania moszczu stosuje sie bentonit w dawce 80-150 g na 100 1 moszczu, w zalezno$ci od
stopnia zanieczyszczenia. Preparat bentonitu przed uzyciem nalezy aktywowa¢. W tym celu
rozpuszczamy odmierzona dawke preparatu w kilkakrotnie wiekszej ilo$ci wody i pozostawiamy na co
najmniej kilka godzin (a najleplej do nastepnego dnia), az utworzy sie jednolita papka o konsystencji
zelu. Przygotowany preparat mieszamy naJplerw Z n1ew1elkq iloécia moszezu a nastepnie wlewamy do
calego zbiornika i mieszamy. Wazne jest rOwnomierne rozprowadzenie bentonitu w calej objetosSci
klarowanego moszczu. Dalej postepuje sie tak, jak przy samoczynnej sedymentacji moszczu.

Stabilizacja bialkowa moszczu

Jednym z podstawowych zastosowan bentonitu przy produkcji wina jest usuniecie nadmiaru tzw.
niestabilnych bialek, ktére moglyby po6zniej wytracaé sie w butelce, powodujac metnienie wina,
bialawy, mleczny osad lub w formie drobnych bialych platkow. Nadmiar bialek najczeéciej usuwa sie
dopiero na dalszym etapie wyrobu, przy stabilizacji wina po fermentacji i obciggu. Jednak przy
wyrobie win bialych nieraz poleca sie wykonaé ten zabieg na etapie klarowania moszczu.

Dzieki wyzszej kwasowosci i nizszemu pH dzialanie bentonitu jest skuteczniejsze w moszczu, niz w
winie. Dlatego jesli nawet nie mamy probleméw z samoczynnym klarowaniem mozna zastosowaé
niewielka dawke 70—100 g bentonitu na 100 1 moszczu w celu usuniecia nadmiaru bialek. Zabieg ten
nalezy jednak wykonaé ostroznie, aby nie pozbawi¢ moszczu aminokwaséw i innych zwigzkéw
azotowych, a takze tiaminy (witaminy B1), niezbednych do prawidlowego przebiegu fermentacji.
Wprawdzie straty takie mozna wyréwna¢ dodajagc do moszczu przed fermentacja odpowiednie
pozywki, jednak zbyt silne klarowanie moze réwniez spowodowaé bezpowrotna utrate pewnych
aromatoéw i zmiane charakteru wina.

Wzbogacanie (zwiekszenie zawartos$ci cukru w moszczu)

W naszych warunkach klimatycznych doéc¢ czesto zdarza sie, ze winogrona nie osiggaja wystarczajacej
zawarto$ci cukru aby uzyskaé odpowiednie stezenie alkoholu podczas fermentacji. W takim przypadku
stosuje sie tak zwane wzbogacenie, czyli doslodzenie moszczu przed fermentacjg. Przy produkcji win
bialych na niewielka skale nalezy przyjac, ze do podniesienia stezenia alkoholu o 1% obj. potrzebne jest
zwiekszenie zawarto$ci cukru w moszczu o 17 g/1.

Zawarto$¢ cukru w moszczu mozna zwiekszy¢ w nastepujacy sposob:

¢ dodajac zageszczony moszcz gronowy lub rektyfikowany zageszczony moszcz gronowy
¢ dodajac sacharoze, np. cukier buraczany lub trzcinowy (tzw. szaptalizacja)

e  zageszczajac moszcz przez wymrazanie (tzw. krioekstrakeja) lub odwrécong osmoze.

Zgodnie z przepisami dla tego samego moszczu mozna zastosowaé tylko jedna metode wzbogacenia.
Laczenie, np. stodzenia cukrem z dodatkiem zageszczonego moszczu, lub zastosowaniem osmozy jest
zabronione.

Zagqszczony moszcz gronowy i rektyfikowany zageszczony moszcz gronowy s3 u nas trudne do
kupienia i stosunkowo drog1e Natomiast zakup koncentratora do zageszczania moszczu metoda
odwroconej osmozy moze by¢ oplacalny jedynie przy bardzo duzej skali produkeji. Niewielka ilosé
moszczu mozna zage$cié przez wymrazanie w temperaturze co najmniej —7°C, np. w zamrazarce.
Dlatego praktycznie jedyna metoda wzbogacania stosowana u nas szerzej przy wyrobie wina jest
dodatek sacharozy.

Stopien wzbogacenia i dozwolone limity

Zbyt mocne wzbogacenie moszczu moze w efekcie dawaé wina odznaczajace sie brakiem rownowagi i
zbyt duza zawarto$cia alkoholu w stosunku do watlej budowy i aromatu. W przypadku win bialych
rébwnowaga ta nie bedzie raczej naruszona, jesli zawarto$¢ alkoholu zostala podniesiona nie wiecej, niz
0 1,5% obj. (co odpowiada zwiekszeniu zawarto$ci cukru w moszczu o ok. 26 g/1).

Przepisy UE w sprawie wspdlnej organizacji rynku wina okre$laja nastepujace limity obowiazujace przy
wzbogaceniu moszczu w naszej strefie A uprawy winorosli:
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e zawarto$¢ cukru w moszczu moze by¢ zwiekszona maksymalnie o 51 g/1 (co odpowiada 3,0% obj.
alkoholu)

e uzyskana zawarto$¢ cukru w moszczu w przypadku bialych win stolowych nie moze by¢ wieksza,
niz 196 g/1 (11,5% obj. alkoholu w gotowym winie); limit ten nie obowiazuje w przypadku win
posiadajacych chroniona nazwe pochodzenia.

Szaptalizacja (wzbogacanie sacharoza)

Szaptalizacja jest tradycyjnym sposobem wzbogacenia moszczu, stosowanym od 200 lat w
chlodniejszych regionach winiarskich Europy. Sacharoza jest wprawdzie ,obcym” dodatkiem (nie
pochodzi z winogron), lecz jej zastosowanie nie zmienia aromatu wina. W pierwszej fazie fermentacji
cukier ten rozszczepia sie bowiem na glukoze i fruktoze, a wiec cukry naturalnie wystepujace w
owocach winogron.

Dostadzajac moszcz sacharoza powinni§my pamietaé, ze dodatek 1 kg cukru zwieksza objeto$¢ moszczu
o okolo 0,6 1. Dlatego, aby podwyzszy¢ zawarto$¢ cukru w moszczu o 10 g/1 nalezy doda¢ ok. 1,07 kg
sacharozy w przeliczeniu na 100 1 moszczu. Szaptalizacje nalezy przeprowadzié¢ przed rozpoczeciem
fermentacji. Nie nalezy dodawaé¢ cukru bezpos$rednio do calej objetoSci wzbogacanego moszczu lub
miazgi winogron, gdyz cze$¢ nie rozpuszczonego cukru osigdzie na dnie, mieszajac sie z osadem i nie
zostanie przefermentowana.

Przed dodaniem rozpuszczamy cukier w niewielkiej iloSci moszczu (ok. 2 1 na 1 kg cukru), dokladnie
mieszajac np. przy pomocy kuchennego miksera. Nie powinno sie podgrzewac takiego roztworu, gdyz
moze to niekorzystnie wplyngé na aromat wina.

Odkwaszanie moszczu

W naszych warunkach klimatycznych czesto spotykamy sie ze zbyt wysoka kwasowoS$cia moszczu i
wowcezas nalezy przeprowadzi¢ zabieg odkwaszania. Ale podobnie jak w przypadku wzbogacania
moszczu, zbyt mocne odkwaszenie moze daé¢ wina pozbawione rownowagi i niesmaczne. Dlatego tez w
pierwszej kolejnoSci powinniSmy rozwazy¢ ,naturalne” sposoby pozbycia sie nadmiaru kwasow, jak
kupazowanie z moszczem o mniejszej kwasowosci, czy przeprowadzenie fermentacji jablkowo-
mlekowej (patrz nizej).

Z drugiej jednak strony nie nalezy za wszelka cene unikaé chemicznego odkwaszania moszczu (czego
wielu poczatkujacych winiarzy sie obawia), gdyz prawidlowe wykonanie tego zabiegu moze nieraz w
znacznym stopniu poprawi¢ jako$¢ wina. Przy produkeji win bialych odkwaszanie chemiczne powinno
sie stosowaé¢ wylacznie w przypadku moszezy o calkowitej kwasowoS$ci przekraczajacej 10 g/l. Nie
nalezy tez odkwaszaé¢ moszczy ponizej poziomu 9 g/1.

Stosuje sie nastepujace metody odkwaszania moszczu:
e odkwaszanie przy pomocy weglanu wapnia CaCOjq
e odkwaszanie przy pomocy soli podwojnych

Wybér wlasciwej metody odkwaszania zalezy od wzajemnej proporcji kwasu winowego i kwasu
jabtkowego.

W moszczu, czy w winie?

Proces odkwaszania mozna przeprowadzi¢ stosujac te same metody takze na dalszym etapie produkcji,
po zakonczeniu fermentacji i $ciggnieciu wina znad osadu. Jednak z wielu przyczyn zaleca sie
odkwaszanie moszczu, a nie wina:

e wino zgodnie z przepisami mozna odkwasi¢ maksymalnie o 1 g/1

e ubocznym skutkiem odkwaszania moga by¢ pewne ,,obce” posmaki i aromaty, ktére w przypadku
moszczu s3 pozniej eliminowane (glownie podczas fermentacji), natomiast w przypadku wina
moga one by¢ trudne do usuniecia
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e nizsza kwasowo$¢ i wyzsze pH ulatwia przeprowadzenie fermentacji jablkowo-mlekowej

e mniejsze wytracanie sie tzw. kamienia winnego w gotowym winie pozwala zachowaé wyzsza
zawarto$¢ potasu, co ma pozytywny wplyw na jego walory

Jedynym negatywnym skutkiem odkwaszania moszczu moze byé zbyt niska kwasowo$¢é wina w
przypadku wystapienia samoczynnej, niezaplanowanej fermentacji jabtkowo-mlekowe;j.

Odkwaszanie przy pomocy weglanu wapnia CaCO;

Jest to najprostsza metoda odkwaszania moszczu polegajaca na wigzaniu czes$ci kwasu winowego przy
pomocy czystego weglanu wapnia (CaCO;) do postaci winianu wapnia, ktéry wytraca sie w formie
osadu. Aby obnizy¢ kwasowo$¢ moszczu o 1 g/1 nalezy zastosowac¢ dawke weglanu wapnia 0,67 g/1 (67
g na 100 1 moszczu). Odmierzong ilo§¢ CaCO; nalezy rozpusci¢ w niewielkiej iloSci moszczu, a
nastepnie rozmieszaé z pozostala reszta.

Przyktad: 250 1 moszczu o calkowitej kwasowoéci 11 g/1 chcemy odkwasi¢ do poziomu 9,5 g/l, czyli o
1,5 g/1. Stosujemy wéwczas dawke weglanu wapnia:

250X 1,5X 0,67 =251,25 ¢
Metoda ta ma jednak spore ograniczenia i niebezpieczenstwa:

e nie powinna by¢ stosowana w przypadku moszczy ze zdecydowana przewaga kwasu jablkowego,
gdyz moze to zwiekszy¢ nieréwnowage kwasow.

e 7 tego samego powodu nie powinno sie odkwasza¢ moszczu wiecej, niz o 3 g/l (a najlepiej nie
wiecej, niz o0 2 g/1)

e w zadnym przypadku nie mozna doprowadzi¢ do obnizenia zawarto$ci kwasu winowego ponizej 1
g/1, aby weglan wapnia nie wszedl w reakcje z kwasem jabtkowym

Odkwaszanie przy pomocy soli podwéjnych

W przypadku moszczy o bardzo wysokiej kwasowoSci, a szczegbdlnie o wysokiej zawartoSci kwasu
jablkowego stosuje sie odkwaszanie przy pomocy podwojnych soli winianu wapnia i soli wapniowych
kwasu winowego. Przy odkwaszaniu solami podwdjnymi usuwa sie zaréwno kwas winowy, jak i kwas
jabtkowy. Umozliwia to obnizenie ogblnej kwasowo$ci moszezu nawet o 6—7 g/1.

Podstawowy problem tej metody polega na tym, ze podwdjne sole kwasu winowego i jablkowego
powstaja wylacznie w §rodowisku powyzej 4,5 pH, podczas gdy poziom pH moszczu wynosi zazwyczaj
3,0—3,5. Dlatego wymaga to zastosowania specjalnej procedury. Proces odkwaszania wykonuje sie
tylko na pewnej cze$ci moszczu, ktory zostaje niemal catkowicie odkwaszony a nastepnie, po filtracji,
jest mieszany reszta moszczu, ktora nie byta odkwaszana.

Zabieg ten teoretycznie mozna wykonaé przy pomocy ,zwyklego” weglanu wapnia, jednak powinno sie
tu stosowacé specjalne preparaty przyspieszajace krystalizacje podwdjnych soli, dostepne pod handlowa
nazwa Acidex albo Neoanticid.

Przyklad: 150 1 moszczu o calkowitej kwasowosci 14 g/l chcemy odkwasi¢ do poziomu 9,5 g/1, czyli o
4,5 g/1. Tlo§¢ weglanu wapnia lub preparatu potrzebna do odkwaszenia moszczu obliczamy tak jak w
przypadku ,zwyklego” odkwaszania za pomocg CaCO; (0,67 g preparatu do wytracenia 1 g kwasu):

150 X 4,5 X 0,67 = 452,25 g
Natomiast ilo$¢ czeSci moszczu ktéra ma byc¢ odkwaszana oblicza sie wedlug wzoru:
calkowita ilo§¢ moszczu x (stopien odkwaszenia : catkowita kwasowo$§é moszezu) x 1,1
Do procesu odkwaszania powinni$émy wiec przeznaczy¢ nastepujaca ilo§¢ moszczu:
150x (4,5:14)x 1,1 = 52,81
Zabieg odkwaszania przy pomocy podwdjnych soli przeprowadza sie w nastepujacy sposob:

1. Odwazong ilo$¢ preparatu wsypujemy na dno pustego zbiornika, w ktérym bedzie prowadzone
odkwaszanie.
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2. Odmierzong ilo§¢ moszczu wlewamy powoli na preparat ciaggle mieszajac, moszcz mieszamy przez
nastepne ok. 15 minut, az przestanie wydzielaé sie CO..

3. Pozostawiamy powstaly w trakcie odkwaszania osad do odstania.
4. Zlewamy odkwaszony moszcz znad osadu, filtrujemy i dodajemy do pozostalej czeSci moszczu.

Proces ten jest do$é trudny do przeprowadzenia dla niedo$wiadczonych winiarzy i wigze sie z licznymi
pulapkami (,diabel tkwi w szczegoélach”). Dlatego nalezy postepowaé $ci§le wedlug instrukeji
producenta preparatu uzytego do odkwaszania.
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FERMENTACJA ALKOHOLOWA

Fermentacja alkoholowa jest najwazniejszym procesem zachodzacym podczas przemiany winogron w
wino. Jest to enzymatyczny rozktad cukrow przebiegajacy w $rodowisku beztlenowym pod wplywem
aktywnos$ci drozdzy, w wyniku czego powstaje alkohol i dwutlenek wegla. Podczas fermentacji tworza
sie takze — lub uwalniaja z moszczu albo miazgi winogron — inne zwiazki istotne dla smaku i aromatu
przyszlego wina.

Proces fermentacji

W trakcie fermentacji alkoholowej nastepuje rozklad zawartych w moszczu cukréw prostych — glukozy
i fruktozy — w wyniku czego powstaje alkohol etylowy, dwutlenek wegla oraz cieplo:

CeH1206 - 2CH;CH.OH + 2CO: + cieplo
1 molekula (180 g) 2 molekuly (92 g) 2 molekuly (88 g) 100 kJ

Z bilansu powyzszej reakcji wynika, ze z przefermentowania 100 g cukru powinno teoretycznie powstaé
51 g (64 ml) alkoholu i 49 g dwutlenku wegla. Jednak w praktyce przy fermentacji moszczu uzyskuje
sie tylko 45—48 g (57-60 ml) alkoholu ze 100 g cukru. Cze$¢ cukru jest bowiem zuzywana przez
drozdze do wlasnego wzrostu i produkcji innych zwigzkdw, a pare procent wytworzonego juz etanolu
ulatnia sie wraz z dwutlenkiem wegla badz wchodzi w reakcje z innymi zwigzkami.

Oprécz alkoholu i CO, w trakcie fermentacji powstaje szereg innych substancji, okreslanych ogo6lnie
jako produkty uboczne fermentacji. Jest to przede wszystkim glicerol (gliceryna), a takze glikol
butylenowy (2,3 butandiol), kwas bursztynowy, kwas octowy, kwas mlekowy, wyzsze alkohole (fuzle),
aldehyd octowy, aldehyd etylowy oraz inne zwiazki, ktére wystepuja wprawdzie w znikomych ilo$ciach,
ale maja znaczacy wplyw na aromat i smak przyszlego wina. To wlasnie z fermentacji, a nie
bezpos$rednio z winogron wywodzi sie wiekszo$¢ substancji odpowiedzialnych za owocowe i
sodmianowe” aromaty wina. Sa to np. lotne estry powstajace z reakcji kwaséw i alkoholi oraz
terpenoidy i zwiazki tiolowe uwalniane podczas fermentacji z tzw. prekursoréw glikozydowych
pochodzacych ze skorek i moszczu winogron.

Podczas fermentacji wyzwala sie sporo energii cieplnej, co moze prowadzi¢ do szybkiego ogrzewania
sie fermentujacego moszczu i przy wiekszej objetoSci nastawu powoduje konieczno$é chlodzenia.
Problemem moze by¢ takze dwutlenek wegla ktory podezas produkeji wina powstaje w iloéci ok. 551 na
kazdy litr fermentujacego moszczu. W fazie tzw. burzliwej fermentacji z 500 1 moszczu wydziela sie
nawet do kilku metréw sze$ciennych CO, dziennie! W niewielkim i Zle przewietrzanym pomieszczeniu
moze to by¢ powaznym zagrozeniem dla ludzkiego zdrowia i zycia, gdyz przy stezeniu przekraczajacym
15% CO. we wdychanym powietrzu dochodzi do utraty przytomno$ci, a nawet uduszenia.

Drozdze

Niezbednym czynnikiem fermentacji alkoholowej sg drozdze — jednokomoérkowe grzyby wielko$ci
zaledwie 2—15 p (1p = 1/1000 mm) rozmnazajace sie przez paczkowanie lub podzial komorki. Energie
potrzebng do rozwoju czerpia one z przemiany materii organicznej, zwlaszcza cukrow i w
przeciwienstwie do bakterii moga egzystowaé takze w $rodowisku beztlenowym. W sprzyjajacych
warunkach drozdze mnoza sie bardzo szybko, tworzac populacje liczone w miliardach osobnikéw.
Wiele gatunkéw drozdzy wytwarza takze zarodniki zdolne przetrwaé przez pewien czas w $rodowisku
nie sprzyjajacym ich rozwojowi.

Drozdze wystepuja doé¢ powszechnie w przyrodzie, w tym réwniez na skorkach dojrzalych winogron, a
takze w glebie winnicy i pomieszczeniach stuzacych do wyrobu wina. Zarodniki drozdzy sa czesto
roznoszone przez owady.

W fermentacji alkoholowej moszczu bierze udziat wiele gatunkéw i szczepdéw (odmian, podgatunkéw)
drozdzy. Roznig sie one miedzy soba odporno$cig na alkohol, temperature, dwutlenek siarki, pH i
stezenie cukru, a takze efektywno$ciga przemiany cukrow w alkohol oraz rodzajem i iloScia
wytwarzanych podczas fermentacji produktéw ubocznych. Rodzaj drozdzy wplywa wiec bezposrednio
na charakter, smak i aromat wina.

Przy produkcji wina kluczowa role odgrywaja stosunkowo odporne na alkohol drozdze z rodzaju
Saccharomyces, szczegblnie szczepy Saccharomyces cerevisiae ssp. cerevisiae (S. cerevisiae) i
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Saccharomyces cerevisiae ssp. bayanus (S. bayanus). Sa one nazywane potocznie drozdzami
»Szlachetnymi”. W przyrodzie Saccharomyces nie wystepuja zbyt liczne i stanowia nie wiecej, niz 1—2%
naturalnych drozdzy wystepujacych np. na skdrkach winogron. Przy mikroskopowej analizie moszczu
komorki Saccharomyces mozna wyréznic po do$é regularnym, owalnym lub eliptycznym ksztalcie.

W naturalnych populacjach drozdzy dominuje gatunek Kloeckera apiculata (oraz jego forma
zarodnikowa Hanseniaspora uvarum), licznie reprezentowane sa takze drozdze z rodzaju
Metschnikovia i Candida. Sa to tzw. drozdze ,spiczaste” (lac. apiculata — ogladane pod mikroskopem
wyr6zniaja sie ksztaltem ostro zakonczonej elipsy, podobnym do cytryny) znane tez jako drozdze
dzikie. Charakteryzuja sie one niska odpornoécia na alkohol (do 4%).

Fermentacja spontaniczna (,,na wlasnych drozdzach”)

Gdy naturalne drozdze przedostana sie do moszczu proces fermentacji rozpoczyna sie samoczynnie.
Wielu winiarzy bazuje na tym zjawisku i osiaga dobre rezultaty robiac swoje wina wylacznie metoda
tzw. fermentacji spontanicznej (,na wlasnych drozdzach”), bez dodawania selekcjonowanych kultur
drozdzy. W tradycyjnych regionach winiarskich przez cale pokolenia uczono sie jak zrobié¢ w ten sposéb
mozliwie najlepsze wino. Jednak wiedzy takiej nie da sie bezkrytycznie stosowaé w jakim$ innym
miejscu, gdzie wystepuje inna mikroflora. Dopdki wiec sami nie dopracujemy sie podobnych
do$wiadczen fermentacja ,na wlasnych drozdzach” pozostanie u nas zabiegiem do$§é ryzykownym i
nieprzewidywalnym.

Fermentacja na naturalnych drozdzach moze przynie$¢ dobre efekty w postaci interesujacego wina o
ciekawym, bogatym aromacie i pelnej budowie. W poczqtkowej fazie fermentacji dzikie drozdze
produkujq sporo glicerolu i substancji aromatycznych (estry, wyzsze alkohole). Z drugiej jednak strony
nie gwarantujg one wlasciwego przebiegu fermentacji i powoduja znacznie wyzszq kwasowo$¢ lotna,
niz selekcjonowane drozdze ,szlachetne”. Fermentacji ,na wlasnych drozdzach” nie da sie prowadzi¢ w
temperaturze ponizej 15°C, a czesto takze wystepuja problemy przy fermentacji moszczy o wyzszej
zawartoSci cukru.

Uwaga: W przypadku fermentacji moszczy uzyskanych z nadgnilych lub uszkodzonych winogron,
zawierajacych pozostaloSci po $érodkach grzybobdjczych lub nadmiernie zasiarkowanych nalezy
bezwzglednie stosowac czyste kultury drozdzy.

W poczatkowej fazie spontanicznej fermentacji dominuja dzikie drozdze apiculata — zwlaszcza
Kloeckera i Hanseniaspora — ktorych liczba moze by¢ nawet tysiackrotnie wyzsza, niz
Saccharomyces. Jednak wraz z postepem fermentacji wrazliwe na alkohol drozdze dzikie zaczynaja by¢
wypierane przez znacznie odporniejsze drozdze ,szlachetne”. Po przekroczeniu stezenia 4% alkoholu
Saccharomyces stanowia juz zwykle wiekszo$¢ drozdzy obecnych w nastawie.

Nie zawsze jednak drozdze Saccharomyces sa w stanie zdoby¢ taka dominujacg pozycje, zwlaszcza ze w
poczqtkowej fazie fermentacji niektére dzikie drozdze mogg wytwarzaé toksyny hamujace ich rozwo;j.
Dochodzi wéwczas do zatrzymania fermentacji na stosunkowo wczesnym etapie, przy zaledwie kilku
procentach uzyskanego alkoholu. Jest to szczegélnie grozny moment, gdyz wino przestaje byé
chronione przez wydzielajacy sie CO., natomiast zawarto$¢ alkoholu jest wciaz zbyt niska, aby
zapewni¢ ochrone przed niepozadanymi mikroorganizmami. W takiej sytuacji bardzo czesto dochodzi
do szybkiego zarazenia wina bakteriami kwasu octowego i pojawienia sie innych niepozadanych
mikroorganizméw.

Dlatego nalezy doprowadzi¢ do wytworzenia odpowiednio licznej populacji Saccharomyces juz na
samym poczatku fermentacji. W tym celu stosuje sie selekcje naturalnych drozdzy przez dodanie do
moszczu ok. 30 mg/l SO,. Zabieg taki nie zaszkodzi zbytnio Saccharomyces, natomiast wyeliminuje
wiekszoé¢ dzikich drozdzy i bakterii. Na wzajemna konkurencje dzikich i ,szlachetnych” drozdzy w
poczatkowej fazie fermentacji wplywa takze temperatura. W temperaturze do 15°C drozdze Kloeckera
sa bardziej konkurencyjne, natomiast wyzsze temperatury sprzyjaja rozwojowi drozdzy
Saccharomyces.

Zaczyn fermentacyjny ,,na wlasnych drozdzach”

Dla zainicjowania fermentacji ,na wlasnych drozdzach” i wzmocnienia populacji Saccharomyces w
wielu regionach stosuje sie tak zwany zaczyn fermentacyjny (pied-de-cuve). Moszcz uzyskany z
niewielkiej partii winogron zebranych kilka dni przed wlasciwymi zbiorami siarkuje sie w celu selekeji
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dzikich drozdzy i pozostawia do fermentacji w temperaturze 22—26°C. Kiedy fermentujacy zaczyn
osiagnie ok. 5% alkoholu dodaje sie go w ilo$ci kilku litréw na hektolitr $wiezego moszczu. Zabieg taki
zdecydowanie przyspiesza start spontanicznej fermentacji.

Zamiast specjalnie przygotowanego zaczynu mozna tez uzy¢ fermentujacego moszczu pobranego z
innego nastawu, ktory zaczal fermentowa¢ kilka dni weze$niej. Takie szczepienie ,,z kadzi do kadzi” jest
do dzi$ powszechnie stosowane w wielu regionach winiarskich.

Czyste kultury drozdzy (tzw. drozdze winiarskie)

Jeszcze ¢wier¢ wieku temu ogromna wiekszo§¢ produkowanych na $wiecie win fermentowala ,na
wlasnych drozdzach”. Dzi$ juz powszechnie stosuje sie tzw. czyste kultury drozdzy, potocznie nazywane
drozdzami winiarskimi. Sg to wyselekcjonowane z naturalnego Srodowiska i rozmnozone w warunkach
laboratoryjnych szczepy Saccharomyces, ktore odznaczaja sie wieloma cechami przydatnymi przy
wyrobie wina. Kazda z takich selekcji charakteryzuje sie tez pewnymi stalymi wlasciwo$ciami. Dlatego
fermentacja z udzialem selekcjonowanych drozdzy winiarskich jest o wiele bardziej przewidywalna i
bezpieczniejsza, niz fermentacja spontaniczna.

Czyste kultury drozdzy maja nastepujace zalety:

e zapewniajg szybki i bezproblemowy przebieg fermentacji

e pozwalaja na prowadzenie fermentacji w niskich temperaturach

e umozliwiaja fermentacje moszczu o wyzszej zawarto$ci cukru lub SO.

e umozliwiaja uzyskanie wyzszej zawartoSci alkoholu

e ograniczaja produkcje niepozadanych substancji (zwigzki siarkowe, lotna kwasowo$¢)
e szybciej wytracaja osad po zakonczeniu fermentacji (fatwiejsze klarowanie wina)

¢ umozliwiaja zachowanie czystych, odmianowych aromatéw

Drozdze winiarskie sg najczeSciej dostepne w formie latwych w uzyciu preparatéw zawierajacych
odwodnione komorki drozdzy, z ktorych usunieto ok. 90% wody (tzw. suche drozdze). Tak
spreparowane drozdze w szczelnie zamknietych opakowaniach mozna przechowywac w lodéwce przez
kilka miesiecy. Wiekszo§¢ preparatow drozdzy winiarskich mozna kupi¢ w niewielkich, 10-50
gramowych porcjach, wygodnych przy produkcji wina na mala skale. Jednak niektére szczepy sa
sprzedawane wylacznie w opakowaniach 0,5 kg, co ze wzgledu na wysoki koszt zakupu znacznie
ogranicza ich dostepnoéc dla drobnych winiarzy.

Na rynku jest dostepny szeroki wybor drozdzy winiarskich o réznych wlasciwo$ciach uzytkowych. W
praktyce najbardziej przydatne sa mniej lub bardziej uniwersalne selekcje S. cerevisiae, nadajace sie
do zastosowania przy wyrobie do$¢ szerokiego spektrum win. Do fermentacji w niskich temperaturach,
a takze w przypadku ,problematycznych” moszczy i przy koniecznoSci wznowienia zatrzymanej
fermentacji dobrze sprawdzaja sie szczepy S. bayanus o wyzszej odpornoéci na alkohol i SO. (sa to
najczeSciej drozdze przeznaczone do wtérnej fermentacji win musujacych).

Przygotowanie zaczynu czystych kultur drozdzy i szczepienie moszczu

Suche preparaty drozdzy winiarskich stosuje sie w iloéci ok. 20 g na 100 1 moszczu (co odpowiada
liczbie 2—4 milionéw komoérek drozdzy na mililitr). Przed dodaniem do nastawu odwodnione komorki
drozdzy musza odzyska¢ swoja pierwotna wilgotnoéé, gdyz inaczej pozostana nieaktywne. Suche
drozdze dodajemy do wody o temperaturze 35—40°C, w proporcji 10 g drozdzy na 100 ml wody. Taki
»Szok termiczny” przyspiesza aktywizacje drozdzy, jednak w zadnym przypadku nie wolno przekroczy¢
temperatury 42°C, gdyz spowoduje to ich u§miercenie.

Aby uaktywni¢ mozliwie najwieksza liczbe komoérek dodane do wody drozdze nieustannie mieszamy
przez ok. 15 minut, aby nie dopusci¢ do powstania grudek i osadu, a nastepnie wlewamy do calej
objetosci moszczu. Podczas mieszania powinno sie schlodzié zaczyn, aby réznica temperatury miedzy
drozdzami a moszczem nie byla wieksza niz 8°C. Nie wolno przy tym zwleka¢ z dodaniem
uwodnionych drozdzy do moszczu, gdyz mniej wiecej po 30 minutach zaczng one obumieraé z braku
substancji odzywczych. Mozna temu zapobiec przygotowujac zaczyn na bazie mieszanki moszczu z
wodg w proporcji 1:10.
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Uwaga: Jezeli producent drozdzy podaje inne zalecenia, nalezy postepowac $cisle wedlug jego
instrukeji.

Aktywnos$é¢ drozdzy i przebieg fermentacji

Przebieg fermentacji alkoholowej jest SciSle powiazany z metabolizmem drozdzy Saccharomyces oraz
dynamika rozwoju ich populacji. Tak jak wszystkie zywe organizmy drozdze potrzebuja do zycia
okreslonych warunkéw $rodowiskowych oraz odpowiednich substancji odzywcezych i od spehnienia tych
wymagan zalezy, czy fermentacja bedzie przebiegac¢ bez zakldcen i przyniesie oczekiwany efekt.

Zgodnie z cyklem rozwojowym populacji drozdzy mozemy w procesie fermentacji wyrdznié
nastepujace etapy:

I. Faza aklimatyzacji

Zanim drozdze dodane do moszczu zaczng objawia¢ swoja aktywno$é, najpierw musza przystosowac
sie do nowych warunkéw: temperatury, pH, koncentracji cukréow i SO,. Stan bezczynnoS$ci drozdzy
zwigzany z ich aklimatyzacja trwa zwykle od kilku godzin do 2 dni. Faza ta jest zwykle krotsza w
przypadku czystych kultur drozdzy winiarskich, niz przy spontanicznej fermentacji ,na wlasnych
drozdzach”. Jeéli drozdze nie znajda sprzyjajacych warunkéw rozwoju, albo jeéli ich populacja nie jest
wystarczajaco liczna, to rozpoczecie ich aktywnoS$ci moze sie niebezpiecznie opdznié.

II. Faza dynamiczna fermentacji (wzrostu populacji drozdzy)

W sprzyjajacych warunkach zaaklimatyzowane drozdze zaczynaja mnozy¢ sie bardzo szybko, jesli tylko
sg obecne w moszczu w wystarczajacej liczbie (co najmniej 2 miliony komérek na mililitr). W ciagu
kilku dni liczba drozdzy w nastawie moze wzrosnaé nawet 1000-krotnie. Pierwszym objawem
aktywno$ci drozdzy jest charakterystyczne biale zmetnienie moszczu powstajace wskutek wzmozonego
poboru tlenu przez rozmnazajace sie komorki. Mniej wiecej 2 dni p6Zniej pojawiaja sie pierwsze
pecherzyki wydzielanego dwutlenku wegla, zwiastujace rozpoczecie wlasciwego procesu fermentacji.
Wraz ze wzrostem populacji drozdzy wzrasta tez tempo fermentacji, osiggajac stan tzw. fermentacji
burzliwej z 1ntensywnym ulatnianiem SIE; CO., charakterystycznym ~buzowaniem” moszczu i
tworzeniem sie piany. Drozdze przestaja sie mnozy¢ po osiagnieciu maksymalnego nasycenia ok. 200
milionéw komoérek na mililitr moszczu. Zwykle do tego czasu ok. 50% zawartego w moszczu cukru
zostaje przerobiona na alkohol.

II1. Faza stacjonarna fermentacji

Dzieki wytworzonej wczeéniej licznej populacji drozdzy trwa proces intensywnej przemiany materii i
utrzymuje sie stan fermentacji burzliwej. Jednak po pewnym czasie liczebnosé¢ drozdzy zaczyna spadaé,
co ma zwiazek z wyczerpywaniem sie substancji odzywczych i wzrostem stezenia toksycznych
produktow fermentacji (alkohol etylowy, wyzsze alkohole, i in.)

IV. Faza zaniku fermentacji

Ciggly spadek liczebnoéci drozdzy prowadzi do wyraznego spowolnienia tempa fermentacji.
Fermentacja burzliwa stopniowo przechodzi w stan tzw. dofermentowania, ktéry objawia sie znacznie
mniejsza emisja CO2. Kiedy zawarto§é cukru w moszczu spadnie do poziomu 1-2 g/l proces
fermentacji alkoholowej samoczynnie ustaje, a obumarle komoérki drozdzy zaczynaja tworzyé osad na
dnie zbiornika.

Fazy fermentaciji: | )
Cukier (g/l)
100.000.000 k.. - 210
- 180
llos¢ komoérek drozdzy
(na 1 ml moszczu) -1 150
- drozdze ogotem
s e = - 120
- drozdze zywe
10.000.000 |~ - cukier - 90
-1 60
1000.000 =" . 4 30
...... e
100.000 1 1 1 L Pearen ST 0
0 5 10 15 20 25 30
Czas fermentacji (dni)
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Ryc. 2: Przebieg fermentacji alkoholowej

Czynniki wplywajace na przebieg fermentacji
1. Temperatura

Temperatura jest kluczowym czynnikiem regulujagcym przebieg fermentacji. Idealne warunki dla
rozwoju drozdzy Saccharomyces panuja przy ok. 30°C, ale nie zawsze stuzy to jako$ci wina. Przy tak
wysokiej temperaturze fermentacji dochodzi do utraty lotnych zwiazkéw aromatycznych, co jest
szczegoblnie niekorzystne w przypadku win bialych.

Aby zachowa¢ Swieze, owocowe aromaty fermentacje win bialych prowadzi sie w stosunkowo niskich
temperaturach od 8 do 20°C (najczesciej ok. 15°C). Jednak w poczatkowej fazie, od dodania drozdzy az
do pojawienia sie pierwszych odznak fermentacji w postaci ulatniajacych sie pecherzykow CO. nalezy
utrzymywac temperature moszczu w granicach 18—22°C. Sprzyja to bowiem wytworzeniu sie silniejszej
populacji Saccharomyces i daje wieksza pewno$¢ bezproblemowego przebiegu fermentacji. Jesli nie
mamy mozliwoSci ogrzania moszczu do takiej temperatury nalezy zastosowa¢ odpowiednie selekcje
drozdzy do fermentacji w niskich temperaturach (np. DV10 lub EC-1118).

Podczas fermentacji moszcz ogrzewa sie samoczynnie, ale w przypadku produkcji wina na niewielka
skale nie jest to duzym problemem. Przy fermentacji kilkudziesieciu lub nawet kilkuset litrow moszczu
nie sa potrzebne zadne specjalne urzadzenia chlodzace, wystarczy utrzymaé odpowiednio niska
temperature w pomieszczeniu w ktéorym prowadzona jest fermentacja. W skrajnych przypadkach
mozna zbiornik z fermentujacym moszczem polewaé zimna, biezaca woda przy pomocy zwyklego weza.

Fermentacje moszczu prowadzi sie zwykle od polowy wrzesnia do poczatku listopada. W tym okresie w
naszych warunkach klimatycznych pomieszczenia do produkeji wina sa raczej wystarczajaco chlodne i
czesciej zachodzi koniecznoé¢ ogrzania nastawu (zwlaszeza na starcie fermentacji), niz jego
schlodzenia.

2. Cukier

Zawarte w moszczu cukry proste (glukoza i fruktoza) sa zaré6wno podstawowym surowcem
przerabianym podczas fermentacji, jak tez swego rodzaju ,paliwem” dostarczajacym drozdzom energii
niezbednej do zycia i rozwoju populacji. Bezpos$rednia przyczyna obumierania drozdzy po zakonczeniu
fermentacji jest najczeSciej wlasnie brak cukru. Natomiast koncentracja cukru powyzej 230 g/l moze
by¢ przyczyna zaklécenia metabolizmu drozdzy oraz ich odwodnienia spowodowanego wysokim
ciSnieniem osmotycznym. W przypadku bardzo slodkich moszczy (np. przy wyrobie win lodowych)
fermentacja trwa nieraz nawet kilka miesiecy. Przy produkcji win stodkich nierzadko tez dochodzi do
zatrzymania fermentacji po uzyskaniu 7-9% alkoholu, poniewaz kombinacja alkoholu i wcigz
wysokiego stezenia cukru hamuje rozwoj drozdzy. Aby unikna¢ takich problemoéw przy produkeji win
slodkich stosuje sie szczepy drozdzy o podwyzszonej tolerancji na cukier (tzw. drozdze osmofilne, np.
R-HST).

3. Alkohol

Udzial drozdzy w fermentacji jest swego rodzaju samobojstwem, bowiem glowny wytwarzany przez nie
podczas tego procesu produkt, alkohol etylowy, jest dla nich $miertelnie toksyczny. Wiekszo$¢ dzikich
drozdzy ginie juz przy 4—5% alkoholu. Drozdze Saccharomyces sa pod tym wzgledem bardziej
odporne. Przy stezeniu 11-12% alkoholu sa one w stanie jeszcze rozmnaza¢ sie (a wiec wznowié
fermentacje), a ging dopiero przy stezeniu od 15 do 18%, w zaleznosci od selekeji. Toksyczne dzialanie
alkoholu na drozdze wykorzystuje sie przy wyrobie stodkich win likierowych. Wina te sa wzmacniane
destylatem do zawarto$ci 16—22% alkoholu, co skutecznie zabezpiecza je przed wznowieniem
fermentacji bez koniecznoéci silnego siarkowania.

4. Azot

Do wlasciwego rozwoju drozdzy niezbedny jest takze azot. Podstawowym zZrodlem przyswajalnego dla
drozdzy azotu sa obecne w moszczu aminokwasy oraz jony amonowe (NH,*). W niektérych
przypadkach moze jednak wystapic¢ niedobdr tych skladnikéw (np. z powodu nadmiernego klarowania
moszczu, niepelnej dojrzaloéci winogron lub niewlasciwego nawozenia winnicy) i wowczas dochodzi do
zaktocenia prace drozdzy i opdznienia fermentacji, a takze wzmozonej produkcji siarkowodoru (H.S) i
merkaptanéw. Dla wyréwnania bilansu substancji odzywczych w moszczu stosuje sie pozywki na bazie
soli amonowych (najczesciej (NH,).HPO,), tiamine (witamina B1), a takze preparaty zawierajgce
$ciany komoérkowe drozdzy.
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Uwaga: Przedawkowanie pozywek moze spowodowac niekorzystne zmiany sensoryczne wina: slony
posmak (sole amonowe), zaburzenia aromatu (aminokwasy), a takze rozwo6j drozdzy Brettanamyces
(tiamina).

5. Tlen

Przewietrzony moszcz lepiej fermentuje — to stara prawda znana wszystkim winiarzom-praktykom.
Wprawdzie fermentacja alkoholowa jest procesem beztlenowym, ale drozdze potrzebujg pewnej ilosci
tlenu w procesie przemiany materii, a zwlaszcza przy rozmnazaniu do budowy nowych komorek.
Zabieg napowietrzania mozna wykonaé¢ poprzez energiczne zamieszanie nastawu, przelanie otwartym
strumieniem ze zbiornika do zbiornika lub za pomoca kompresora. Szczegélnie korzystny efekt dla
rozwoju populacji drozdzy daje napowietrzenie nastawu na drugi lub trzeci dzien po zaszczepieniu.
Pozytywny wplyw na prace drozdzy ma réwniez dotlenienie moszczu podczas burzliwej fermentacji.

Uwaga: Nie nalezy napowietrza¢ moszczy uzyskanych z nadgnilych lub mocno uszkodzonych
winogron, gdyz moze to prowadzi¢ do rozwoju niepozadanych mikroorganizméw, zwlaszcza bakterii
octowych.

6. Dwutlenek siarki

Siarkowanie moszczu lub miazgi winogron przed fermentacja ma na celu miedzy innymi
wyeliminowanie bakterii i dzikich drozdzy (zwlaszcza Klockera). Te niepozadane mikroorganizmy sa
mniej odporne na dwutlenek siarki, niz drozdze Saccharomyces, ktére dos¢ dobrze znosza stezenie SO.
nawet powyzej 50 mg/l. Wysoka tolerancja na SO, niektérych szczepéw Saccharomyces (zwlaszcza S.
bayanus) przydaje sie szczegblnie przy fermentacji ,problematycznych” moszczy, ktore zostaly
wcze$niej mocno zasiarkowane. Z drugiej strony moze to stwarzaé problemy przy wyrobie win
stodkich, gdyz do zatrzymana fermentacji i ustabilizowania wina z cukrem resztkowym potrzeba
zwykle sporej dawki SO,, nawet powyzej 200 mg/l. W tym przypadku przydatne moga by¢ selekcje
drozdzy o obnizonej tolerancji na SO, (np. ST).

Drozdze podczas fermentacji produkuja pewna ilos¢ dwutlenku siarki, ale jest on na biezaco wigzany
(glownie przez aldehyd octowy) i nie wykazuje aktywnego dzialania jako antyseptyk i antyutleniacz.
Jest to wiec niepozadany produkt uboczny fermentacji. Podczas spontanicznej fermentacji powstaje
zwykle wiecej SO. (nawet do 10—15 mg/1), niz w przypadku uzycia czystych kultur drozdzy.
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FERMENTACJA JABLKOWO-MLEKOWA (FJM)

Fermentacja jablkowo-mlekowa (w skrbocie FJM), zwana takze fermentacja malolaktyczng, lub
»~0dkwaszaniem biologicznym” jest kolejnym waznym procesem przy wyrobie wina. FJM, to zabieg ze
wszech miar pozadany i rutynowo stosowany przy pI‘OdukCJl win czerwonych. Natomiast w przypadku
win bla}ych korzysci wynlkajqce z tego procesu nie s3 juz tak oczywiste. Przy niektorych rodzaJach i
stylach win bialych wrecz nie dopuszcza sie do FJM, aby zachowaé¢ wyzsza kwasowos$é i Swiezy,
owocowy aromat.

FJM zachodzi pod wplywem tzw. bakterii kwasu mlekowego i polega na przemianie kwasu jabtkowego
na kwas mlekowy i dwutlenek wegla:

L(-) kwas jablkowy (C,HeO5) - L(+) kwas mlekowy (C3Hs05) + 2CO,
(1g/D (0,6 g/D

W ten sposdb dochodzi to obnizenia calkowitej kwasowo$ci wina. Podczas FJM powstaje tez wiele
produktéw ubocznych wplywajacych na smak, aromat i charakter wina. Oprécz kwasu jablkowego
rozkladowi ulega takze cukier i kwas cytrynowy. Jednym z najbardziej charakterystycznych produktow
FJM jest powstajacy w wyniku redukcji kwasu cytrynowego diacetyl, dzieki ktéremu wino zyskuje
mniej lub bardziej wyrazistg ,maslang” nute. Zabieg FJM poprawia takze stabilno$¢ biologiczng wina,
gdyz zmniejsza ilo$¢ substancji powodujacych wigzanie SO..

Podobnie jak w przypadku fermentacji alkoholowej, FJM moze zaczaé¢ sie spontanicznie lub zostaé¢
wywolana sztucznie przez dodanie do wina preparatu zawierajacego odpowiednie szczepy bakterii.

Bakterie kwasu mlekowego

Za proces FJM odpowiada wiele szczepow bakterii, okreslanych wspolnie jako bakterie kwasu
mlekowego. Naleza do nich:

1. Bakterie z rodzaju Lactobacillus

Sa to bakterie homofermentacyjne (np. L. casei, L. plantarum) i heterofermentacyjne (L. brevis), dosé¢
wrazliwe — wytrzymuja alkohol zaledwie do stezenia 6%.

2. Bakterie z rodzaju Pediococcus

Najlepiej czuja sie w §rodowisku o wyzszym pH (powyzej 3,5). Podczas FJM produkuja duze iloSci nie
zawsze pozadanych produktéw ubocznych, zwlaszcza diacetylu.

3. Bakterie Oenococcus oeni (dawniej zwane Leuconostoc)

Sa to heterofermentacyjne bakterie o duzym zapotrzebowaniu na witaminy (tiamina, kwas foliowy) i
stosunkowo odporne na niskie pH (do 3,2). Produkuja niewiele produktéw ubocznych FJM i nie psuja
smaku wina.

Produkty uboczne FJM

Podstawowym produktem ubocznym FJM jest diacetyl (2,3-butandion). Obecny w winie w niewielkich
stezeniach daje przyjemne nuty orzechéw, karmelu i przyrumienionego masla. Jednak w wiekszych
dawkach, powyzej 1 mg/1 odpowiada za mniej przyjemne tony nie§wiezego masla. Jest wytwarzany w
wiekszych iloéciach przez bakterie Pediococcus (do 4 mg/1), w znacznie mniejszych przez Oenococcus
oeni (ok. 0,2 mg/1).

Inne wazniejsze produkty uboczne FJM, to:

e aminy biogeniczne (w tym histamina i inne, ktére moga by¢ szkodliwe dla watroby i powodowa¢
mniejsza tolerancje na wino)

¢ kwas octowy
e D-laktat (s6] kwasu mlekowego)
¢ glikol butylenowy (2,3-butandiol)

e acetoina (3-hydroksy 2-butanon, wystepuje m.in. w serach plesniowych)
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Zastosowanie FJM w produkcji win bialych

Jak juz wspomnieliémy, przy niektérych rodzajach win bialych FJM nie jest pozadana. Dotyczy to
przede wszystkim w przypadku win slodkich, dla ktérych korzystne jest zachowanie zar6wno wyzszej
kwasowosci (lepsza rbwnowaga cukier — kwasy), jak i owocowych aromatéw. Takze 1zejsze wina biate o
nizszej zawarto$ci alkoholu i nizszej kwasowoSci, przeznaczone do biezacej konsumpcji powinny
zachowaé jak najwiecej owocowych aromatéw. Wina o wyraznym odmianowym charakterze, jak
traminer, czy riesling réwniez stosunkowo rzadko przechodza FJM.

U nas, ze wzgle;du na wysokq kwasowo$¢ FJM znajduje szerokie zastosowanie przy produkcji
przewazajacej cze;sc1 blalych win Wytrawnych Dotyczy to nawet odmian, ktére ze wzgledu na typ
aromatu by¢ moze powinny zachowaé wiecej owocowego charakteru, jak sibera, muszkat, czy
jutrzenka. Zwykle nie daje to zlych rezultatéw, ale w przypadku takich odmian mozna rozwazyé
zastapienie FJM cze$ciowym odkwaszaniem moszczu przed fermentacja. Mozna tez zastosowaé
podczas fermentacji szczepy drozdzy rozkladajace w wiekszym stopniu kwas jablkowy (np. 71B).

Zabieg FJM prowadzi bowiem do istotnych zmian organoleptycznych wina i w duzej mierze ttumi
odmianowe aromaty o owocowym charakterze. Zmiany te sa natomiast korzystne w przypadku win o
bardziej neutralnym aromacie (jak seyval, bianka, pinot gris, czy chardonnay) ktorych bukiet rozwija
sie dopiero w trakcie dojrzewania. W wyniku FML wina zyskuja lepsza stabilno$¢ mikrobiologiczng i
zdolno$¢ do dluzszego lezakowania, a takze preferowany przez wspoélczesnych konsumentéw pelniejszy
smak (mouthfeeling).

Zastosowanie FJM przy wyrobie win bialych ma nastepujace zalety:

e pelnia i wieksza zlozono$¢ smaku

e naturalne obnizenie kwasowosci, przy jednoczesnym niewielkim wzro$cie poziomu pH

¢ mniejsze zapotrzebowanie na SO, (obnizenie calkowitego stezenia SO, w gotowym winie)
e polepszenie stabilnosci mikrobiologicznej i trwaloSci wina

e Zabieg ten niesie jednak pewne zagrozenia:

e utrata $wiezych, owocowych aromatéw, co jest niekorzystne dla niektérych rodzajéow wina i
odmian

¢ ryzyko niekorzystnych zmian organoleptycznych w przypadku nieprawidlowego przebiegu FIM

e niedokonczona lub przedwcze$nie przerwana FJM prowadzi do powstania niestabilnych
biologicznie produktéw i przykrych aromatéw (zapach kiszonej kapusty)

Przeprowadzenie FJM

Najkorzystniejsze warunki do zainicjowania FJM panuja w koncowej fazie fermentacji alkoholowej,
gdy zawarto$¢ cukru spadnie ponizej 4 g/1 (po catkowitym zakoniczeniu fermentacji proces ten bedzie
znacznie trudniej rozpoczac). Nalezy wowczas wykonaé pierwszy obciag bez siarkowania (wino jest
chronione przez pozostaly po fermentacji CO.) i dopelié zbiornik ,,pod korek”.

FJM rozpocznie sie bez wiekszych problemdw, jesli zapewni sie nastepujace warunki:
e zawarto$¢ wolnego SO, ponizej 10 mg/1 i calkowitego SO, ponizej 30 mg/1

e temperatura (na poczatku FJM) ok. 23-25°C

¢ pH na poziomie 3,2-3,3

e zawarto$¢ cukru ponizej 4 g/1

e nasycenie CO2 i obecno$é martwych komorek drozdzy (tzw. drobny osad)

W takich warunkach zwykle dochodzi do spontanicznej FJM, jednak pewniejsze jest zastosowanie
specjalnych kultur bakterii z rodzaju Oenococcus, gwarantujacych bezproblemowy przebieg i
zakonczenie calego procesu. Stosujac takie preparaty nalezy $ciéle przestrzega¢ zalecen producenta
dotyczacych ich przechowywania i stosowania.
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W trakcie trwania FJM nalezy utrzymywac temperature wina na poziomie 18—20°C. Nalezy tez stale
kontrolowa¢ przebieg tego procesu. Wino nalezy co kilka dni degustowaé, aby jak najwcze$niej
zauwazy¢ ewentualnie niepozadane zmiany i odpowiednio na nie zareagowac. Nalezy takze regularnie
mierzy¢ poziom pH i kwasowo$¢, a poziom kwasu jablkowego i kwasu mlekowego. Pamietajmy tez o
stalym dopelnianiu zbiornikéw ,,pod korek”.

Po calkowitym zakonczeniu FJM i stwierdzeniu braku kwasu jablkowego nalezy wino przez pewien
czas (do kilku tygodni) trzymac¢ nad osadem drobnych drozdzy, najlepiej bez siarkowania, regularnie
mieszajagc osad (tzw. batonage). Jednak w przypadku wystapienia jakichkolwiek objawéw
niekorzystnych zmian nalezy wino czym predzej $ciagnaé znad osadu i zasiarkowac.
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PIELEGNACJA MLODEGO WINA I DOJRZEWANIE

Na tym etapie w produkcji wina bialych stosuje sie szeroka game zabiegéw majacych na celu poprawe
ich jako$ci. Tu ograniczymy sie tylko do omoéwienia kilku kwestii wzbudzajacych ws$réd naszych
winiarzy mniejsze lub wieksze kontrowersje.

Pierwszy obciag i dojrzewanie sur lie

Biale wino nalezy zla¢ znad tzw. pierwszego osadu (,grube drozdze”) tuz po zakonczeniu fermentacji
alkoholowej — lub nawet w koncowej fazie fermentacji — kiedy wciagz zawiera sporo dwutlenku wegla
chronigcego je przed utlenieniem. Wbrew czestej u nas praktyce nalezy tak zrobi¢ réwniez w
przypadku, gdy wino przechodzi FJM (patrz wyzej), przy czym oczywiScie wowczas nie stosuje sie
siarkowania.

W przeciwienstwie do win czerwonych, pierwszy obciag przypadku win bialych powinno sie
przeprowadzi¢ przy mozliwie najmniejszym kontakcie z powietrzem. W niektorych jednak
przypadkach nalezy woéwczas rozwazyé napowietrzenie wina poprzez przelanie ,otwartym
strumieniem”. Postepujemy tak w nastepujacych okoliczno$ciach:

e wwinie jest wyczuwalny siarkowodoér lub inne podobne zapachy
e wino zawiera zbyt duzo SO- (zostalo przesiarkowane)
e wino zawiera zbyt duzo CO. (w celu ,,odgazowania” wina)

Po wykonaniu pierwszego obciggu nalezy zbiornik z winem dopehi¢ ,,pod korek” i zamkngé w sposob
umozliwiajacy ulatnianie sie nadmiaru CO. (np. korkiem z rurka fermentacyjna).

W literaturze czesto poleca sie przetrzymanie wina po fermentacji nad osadem drozdzy (tzw.
dojrzewanie sur lie). Pamietajmy jednak, ze chodzi tu o tzw. drugi osad (,drobne drozdze”) ktory
wytraca sie po pierwszym obciggu. Pierwszy osad zawiera zwykle sporo réznych zanieczyszczen (w tym
sporo zwigzanego SO,) i moze by¢ przyczyng powstawania trudnych do usuniecia przykrych zapachéw
(siarkowodor, merkaptany), dlatego nalezy ograniczy¢ do minimum jego kontakt z winem. Natomiast
drugi osad sklada sie glownie z martwych komoérek drozdzy

Wino powinno dojrzewa¢ nad osadem drobnych drozdzy przy niewielkim dodatku SO,, lub bez
siarkowania. Osad powinien byé¢ regularnie mieszany aby czasteczki martwych drozdzy unosily sie w
winie (batonage). W ten sposéb wino zostaje wzbogacone o produkty autolizy drozdzy, szczeg6lnie
aminokwasy, staje sie pelniejsze w smaku (,tluste”) i bogatsze w aromacie. Poprzez lezakowanie nad
osadem wino zyskuje réwniez lepsza stabilno§é biologiczna i pozbywa sie niektoérych substancji
wiagzacych SO, (wymaga mniejszych dawek siarkowania).

Lezakowanie nad osadem drobnych drozdzy powinno sie odbywaé¢ w temperaturze 10—12°C. Podczas
tego procesu trzeba stale kontrolowaé smak i aromat wina, i je$li pojawia sie niekorzystne zmiany (np.
gnilne tony rozkladajacych sie bialek) nalezy wino natychmiast zla¢ znad osadu i w razie potrzeby
zasiarkowac.

Ochrona przed oksydacja

Wino biale po fermentacji nalezy chroni¢ przed nadmiernym wplywem tlenu. Jest to szczeg6lnie
istotne, jesli chcemy zachowaé¢ $wieze, owocowe i odmianowe aromaty. W przypadku win o
ekstremalnie owocowych aromatach (muszkaty, jutrzenka), a takze lekkich, $wiezych win do biezacej
konsumpcji czesto stosuje sie tzw. redukcyjne technologie. Dopelnianie zbiornikéw azotem lub CO,,
czy temperatury ponizej 10°C podczas wykonywania obciagu i innych zabiegéw praktycznie eliminuja
jakakolwiek oksydacje i ulatnianie sie zwiazkéw aromatycznych.

Natomiast ekstraktywne wina biale przeznaczone do dluzszego lezakowania, zwlaszcza po zabiegu
FJM, potrzebuja pewnej iloéci tlenu, aby mogly podczas dojrzewania rozwingé odpowiedni bukiet i
charakter. Ale nawet te wina nalezy chroni¢ przed powietrzem w stopniu znacznie wiekszym, niz np.
wina czerwone.

Podstawowym zabiegiem chronigcym przed oksydacja jest dopelnianie zbiornikéw z winem. Od
pierwszego obciagu, az do zabutelkowania nie mozna zapomnie¢ o stalym (co najmniej raz na tydzien)
kontrolowaniu poziomu wina w zbiornikach, a wszelkie niedobory nalezy natychmiast uzupekiaé ,,pod
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korek”. Dotyczy to zwlaszcza drewnianych beczek, w ktérych ubytki wina moga wynosi¢ nawet 2—3 % w
ciggu miesiaca. Obecno$¢ nawet niewielkich iloéci tlenu w mlodym winie moze powodowa¢ oksydacje i
grozi rozwojem niepozadanych mikroorganizméw, jak tzw. drozdze kozuchujace Candida mycoderma,
czy bakterie octowe (Acetobacter).

Siarkowanie wina

Siarkowanie mlodego wina jest dzi§ jednym z ,goracych” tematéw dyskutowanych przez winiarzy.
Kontrowersje nie dotyczg samej koniecznos$ci siarkowania — dzi§ wiadomo, Ze jest to zabieg absolutnie
niezbedny — ale tego kiedy i w jakiej iloSci nalezy aplikowaé SO, do wina.

Zabieg siarkowania mlodego wina ma na celu przede wszystkim zwigzanie aldehydu octowego oraz
zapewnienie poziomu wolnego SO, niezbednego dla kompleksowej ochrony wina. Po zakonczeniu
fermentacji alkoholowej i pierwszym obciagu wino jest do$¢ dobrze chronione przez znajdujacy sie w
nim CO., nie zachodzi wiec konieczno$¢ natychmiastowego siarkownia. Pierwsze siarkowanie
przeprowadza sie wiec zazwyczaj 1—2 tygodnie po zakonczeniu fermentacji alkoholowej (lub po FIM).

Czas wykonania tego zabiegu mozemy takze ustali¢ na podstawie nastepujacego testu:

Tuz po zakonczeniu fermentacji z kazdego zbiornika (butli, kadzi, beczki) pobieramy do kieliszka
niewielka probke (15—20 ml, ok. 1/16 kieliszka) i pozostawiamy bez przykrycia na 4 godziny. Jesli wino
nie wykazuje zadnych odznak utlenienia i zachowuje typowy dla mlodego wina lekko zielonkawy kolor
mozemy jeszcze poczekaé z siarkowaniem. Natomiast jesli wino wykazuje tendencje do utleniania i a
jego kolor przybiera brunatno-pomaranczowy odcien, nalezy je bezzwlocznie siarkowad.

Zastosowane nadmiernej dawki SO. moze powodowa¢ powstanie niepozadanych zapachéw (czosnek,
cebula, spalona zapalka), moze tez by¢ szkodliwe dla zdrowia. Wina, ktére zostaly zbyt mocno
zasiarkowane nie rozwijaja sie dobrze podczas dojrzewania, maja nikly (,zamkniety”) aromat i
nieprzyjemny (,twardy”) smak. Ale zbyt mala ilo§¢ SO. réwniez nie sprzyja jakoSci wina. Wina, ktdre
byly zbyt slabo siarkowane szybko sie starzeja, odznaczaja sie niezbyt przyjemnymi oksydacyjnymi
aromatami i wysoka lotna kwasowo$cia.

W przypadku bialego wina przy pierwszym siarkowaniu stosujemy dawke 50—-60 mg/1 SO,. Od tej pory
nalezy takze kontrolowa¢ poziom wolnego SO, w winie i utrzymywa¢ go na poziomie ok. 30 mg/1 w
przypadku win wytrawnych i ok. 40 mg/l w winach z cukrem resztkowym.

Ograniczenie calkowitego stezenia SO

Siarkowanie wina mozna ograniczy¢, przy jednoczesnym utrzymaniu niezbednego poziomu wolnego
SO2, jesli bedzie sie przestrzegaé nastepujacych zasad:

e wzadnym przypadku nie nalezy siarkowaé wina z osadem ,grubych” drozdzy, powoduje to bowiem
wigzanie znacznych iloci SO, i stwarza niebezpieczenstwo powstania siarkowodoru (zapach
zgnilych jaj)

e doprowadzi¢ do rozkladu aldehydu octowego poprzez mieszanie wina po zakonczeniu fermentacji
(tylko w przypadku calkowicie zdrowego wina)

e po pierwszym obciagu pozostawi¢ wino nad osadem drobnych drozdzy (sur lie)
¢ nie dopusci¢ do nadmiernego odkwaszenia wina i wzrostu pH
e ograniczy¢ dostep tlenu

e przeprowadzi¢ FJM

Biale wino a beczka

Wina biale, ze wzgledu na delikatne, ulotne aromaty rzadziej trafia do beczek, niz czerwone. Calkowicie
nowe beczki debowe barrique sa stosowane tradycyjnie przy produkeji bialego burgunda i innych
podobnych w stylu ciezszych win bialych, przy czym sa one stosowane zazwyczaj do fermentacji i FJM,
a nie dojrzewania wina. Nowa beczka wydziela bowiem sporo garbnikéw, ktére podczas dojrzewania
moglyby w zbyt duzej iloéci przedostaé sie do wina. Natomiast podczas fermentacji i FJM wino jest
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nasycone CO., co ogranicza absorpcje tanin, natomiast wciaz umozliwia umiarkowane przechodzenie
tzw. debowych aromatow (wanilia, karmel).

Dotyczy to roOwniez stosowania réznego rodzaju kawatkow drewna debowego — wiéréw (,,chipséw”),
listew, etc. — dodawanych do kadzi i zbiornikéw wykonanych z innego materialu. Zastosowanie wiérow
debowych w produkcji win bialych jest bardzo ryzykowne, gdyz mozna latwo przeszarzowac z
intensywnos$cia debowych aromatéw i uzyskaé gorzki smak wina. Poza tym ,chipsy” wiaza znaczne
iloéci SO., co powoduje koniecznosé¢ silniejszego siarkowania.

Biale wina nierzadko natomiast dojrzewaja w duzych, starych beczkach, ktére nie ekstrahuja juz tanin i
zwigzkow aromatycznych, a ich dzialanie opiera sie jedynie na powolnej i umiarkowanej oksydacji.
Proces taki korzystnie wplywa na dojrzewanie niektérych win, przyspiesza wytrgcanie sie kwaséow i
stabilizacje. W $rodkowej Europie (Niemcy, Austria, Wegry) do dzi§ stosuje sie stare beczki, aby
»zaokragli¢” wina z odmian o wysokiej kwasowosci, jak riesling, czy furmint. W naszych warunkach
przynosi to dobre efekty w przypadku takich odmian, jak seyval, czy hibernal.

Uwaga: Uzywajac starych beczek nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na ich wladciwa konserwacje,
utrzymanie w czystosci i stan zdrowotny drewna, moga one bowiem latwo staé sie zrodlem infekeji
mikrobiologicznych.
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Zalacznik I

WYBRANE SZCZEPY DROZDZY POLECANE DO FERMENTA-
CJI WIN BIALYCH

71B (71B-1122, SD-1122, Narbonne) — S. cerevisiae. Do win bialych i czerwonych (szczegdlnie typu
nouveau), wzmagaja produkcje estréw, zalecane do przerobu moszczy o wysokiej kwasowosci —
rozkladaja do 30% kwasu jablkowego. Umiarkowany przebieg fermentacji, tolerancja na temperature
15—28°C, odpornoé¢ na alkohol do 14%.

8906 - S. bayanus. Wyselekcjonowane do win musujacych, choé¢ moga tez byé stosowane przy
wyrobie win bialych i czerwonych, dobrze radza sobie z zatrzymang fermentacjg, nie wplywaja na
aromat wina. Szybki start i przebieg fermentacji, tolerancja na temperature 15-28°C, odporno$¢ na
alkohol do 18%, umiarkowane zapotrzebowanie na azot.

BA11 — S. cerevisiae. Do fermentacji win bialych i r6zowych, wspomagaja owocowe aromaty (wysoka
produkcja estréw). Szybki przebieg fermentacji, tolerancja na temperature 10-25°C, odporno$é na
alkohol do16%, duze zapotrzebowanie na azot.

C-1108 (Pasteur Champagne, UCD-595) — S. bayanus. Do wtbérnej fermentacji win musujacych, a
takze do wznawiania zatrzymanej fermentacji przy produkcji innych win bialych. Szybki start, lecz
powolny i spokojny przebieg fermentacji, tolerancja na temperature 12—-30°C, odporno$¢ na alkohol do
17%. Nie wplywaja na aromat wina.

CY3079 — S. cerevisiae. Do win bialych, szczegblnie przy fermentacji w beczkach i lezakowaniu sur
lie, w przypadku niektérych odmian (Chardonnay, Pinot gris, Seyval blanc) podkreslaja aromaty
typowe dla bialego burgunda. Umiarkowany przebieg fermentacji, tolerancja na temperature 15—26°C,
odporno$¢ na alkohol do 15%, duze zapotrzebowanie na azot, niska kwasowos$¢ lotna, mala produkcja
st.

D-47 — S. cerevisiae. Do win bialych i rézowych, wspomagaja uwalnianie zwigzkéw terpenowych,
poprawiaja strukture wina i aromat w przypadku dojrzewania sur lie. Szybki przebieg fermentacji,
tolerancja na temperature 10-30°C, odpornos$¢ na alkohol do14%, wrazliwe na niedobér azotu.

DVi1o (Epernay) — S. bayanus. Stosowane w Szampanii do wyrobu win musujacych, uzywane
rowniez do win bialych oraz win czerwonych, a takze do wznowienia zatrzymanej fermentacji. Daja
czysty odmianowy aromat bez gorzkich posmakéw i niska lotna kwasowo$¢. Szybki przebieg
fermentacji, dobra odpornos¢ na niskie pH i wysokie SO, male zapotrzebowanie na tlen i azot,
tolerancja na temperature 10—36°C, odporno$¢ na alkohol do 18%.

EC-1118 (Prise de Mousse, Premier Cuvee, PDM) — S. bayanus. Do produkcji win biatych i
musujacych, nadaja sie do wtérnej fermentacji w butelce i wznowienia zatrzymanej fermentacji, nie
wplywaja na aromat wina. Stosunkowo szybka, lecz réwna i spokojna fermentacja, z niewielka ilo$cia
piany, tolerancja na temperature 7—30°C, odporno$¢ na alkohol do 18%. Hamuja rozwdj bakterii
kwasu mlekowego.

F5 — S. cerevisiae. Do win czerwonych do biezacej konsumpcji oraz win bialych, wzmacniaja owocowe
aromaty, produkuja niewiele zwiazkow siarkowych. Szybki start i umiarkowany przebieg fermentacji,
tolerancja na temperature 10-29°C, odporno$¢ na alkohol do14,5%, umiarkowane zapotrzebowanie na
azot.

F33 (C) — S. cerevisiae. Zalecane do win czerwonych, cho¢ uzywane takze do fermentacji pelniejszych
win bialych, wspomagaja produkcje estrow i glicerolu. Szybki przebieg fermentacji, tolerancja na
temperature 13—32°C, odporno$é na alkohol do 15%, male zapotrzebowanie na azot.

K1-V1116 (Montpellier) — S. cerevisiae. Do win biatych, zwlaszcza z odmian ubogich w pierwotne
aromaty owocowe (np. Sauvignon blanc, Seyval) a takze win czerwonych do dluzszego lezakowania.
Wspomagaja produkcje trwalych estrow o owocowo-kwiatowym zapachu, wytwarzaja niewiele H.S i
lotnej kwasowosci. Powoduja szybka i pewna fermentacje, dobrze znosza konkurencje dzikich drozdzy,
temperatury w zakresie nawet 10—-36°, odpornoé¢ na alkohol do 18%, oraz niedobér azotu, dlatego
nadaja sie do fermentacji ,problematycznych” moszczy oraz wznowienia zatrzymanej fermentacji.
Odporne na wyzsze stezenie SO., hamuja rozwdj bakterii kwasu mlekowego.
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L2056 — S. cerevisiae. Do ekstraktywnych win bialych i czerwonych, wspomagaja produkcje estrow i
odmianowe aromaty, daja stabilny kolor oraz niska lotna kwasowo$¢ niezaleznie od temperatury
fermentacji. Umiarkowany przebieg fermentacji, tolerancja na temperature 16-32°C, odporno$¢ na
alkohol do 16%, niska produkcja SO., duze zapotrzebowanie na azot.

M-1107 (Montrachet, UCD-522) — S. cerevisiae. Prawdopodobnie najpopularniejsze drozdze
uzywane przy produkcji wina na $wiecie, zaré6wno do win bialych, jak i czerwonych, nie wplywaja na
aromat, produkuja niewiele SO- i lotnej kwasowos$ci, mogg jednak wytwarzac wiecej H.S. Szybki start i
przebieg fermentacji, tolerancja na temperature 14—30°C, odporno$¢ na alkohol do 15%. Nie znosza
koncentracji cukréw powyzej 23,5%.

R-HST - S. cerevisiae. Do bialych win wytrawnych, nie wplywa na aromat wina, polepsza strukture
smaku. Szybki start i umiarkowany przebieg fermentacji, tolerancja na temperature 10-30°C,
odpornoé¢ na alkohol do15%, odporne na konkurencje dzikich drozdzy, wysoka tolerancja na cukier,
umiarkowane zapotrzebowanie na azot.

ST (Sauternes) — S. cerevisiae. Do wyrobu win bialych, zwlaszcza stodkich. Wzmacniajag odmianowe
aromaty i produkuja niewiele zwigzkéw siarkowych. Wytrzymalo$¢ na SO, ponizej 50 mg/l1, co pozwala
na latwe przerwanie fermentacji przy zachowaniu cukru resztkowego. Spokojny przebieg fermentacji,
tolerancja na temperature 15—20°C, odporno$¢ na alkohol do 15%, wysokie zapotrzebowanie na azot.

Steinberg — S. cerevisiae. Do win bialych, polecane zwlaszcza z aromatycznych odmian (Traminer,
Muskat, Sieger), pozwala zachowaé¢ odmianowe aromaty. Dluga i powolna fermentacja, tolerancja na
temperature 12—24°C, odpornoé¢ na alkohol do 16%.

VL1 — S. cerevisiae. Do win bialych, szczegélnie z odmian aromatycznych, wspomaga uwalnianie
zwiazkow terpenowych. Stosunkowo wolny przebieg fermentacji, tolerancja na temperature 13-20°C,
odporno$c¢ na alkohol do 14%, umiarkowane zapotrzebowanie na azot.

Wi5 (Wadenswil 15) — S. cerevisiae. Do win bialych i r6zowych, daja czyste owocowe aromaty.
Umiarkowany przebieg fermentacji, tolerancja na temperature 10-27°C, odporno$¢ na alkohol do16%,
duze zapotrzebowanie na azot.
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Zalacznik I1

POROWNANIE SKAL AREOMETRYCZNYCH UZYWANYCH
PRZY POMIARZE GESTOSCI MOSZCZU

Ciezar Zawarto$s¢ Potencjalna

wlasciwy cukru zawarto§¢é °Oehlse °NM2 °KMW3  °Brix °Baume

moszczu wg/l alkoholu (°Oe) °MM4  °Balling

w g/cms3 w % obj.»
1,041 76 4,5 41 7,6 8,7 10,6 5,7
1,044 84 5,0 44 8,4 9,3 11,3 6,2
1,047 93 55 47 9,3 9,9 11,9 6,6
1,051 100 6,0 51 10,0 10,6 12,5 7,0
1,054 110 6,5 54 11,0 11,2 13,2 7.4
1,057 118 7,0 57 11,8 11,9 14,0 7,8
1,060 126 7,5 60 12,6 12,5 14,7 8,2
1,063 135 8,0 63 13,5 13,1 154 8,5
1,067 143 8,5 67 14,3 13,8 16,3 9,1
1,070 151 9,0 70 15,1 14,4 17,0 9,4
1,073 160 9,5 73 16,0 15,0 17,7 9,8
1,076 168 10,0 76 16,8 15,6 18,4 10,2
1,079 177 10,5 79 17,7 16,2 19,0 10,6
1,083 185 11,0 83 18,5 16,9 20,0 11,0
1,086 194 11,5 86 19,4 17,4 20,6 11,4
1,089 202 12,0 89 20,2 18,1 21,3 11,8
1,092 210 12,5 92 21,0 18,7 21,9 12,1
1,095 219 13,0 95 21,9 19,2 225 12,5
1,099 227 13,5 99 22,7 19,9 23,5 13,0
1,102 236 14,0 102 23,6 20,3 24,1 13,3
1,105 244 14,5 105 24,4 21,1 24,8 13,7
1,108 252 15,0 108 25,2 21,6 25,4 14,0
1,111 261 15,5 111 26,1 222 26,1 14,4
1,115 269 16,0 115 26,9 22 8 26,9 14,9
1,118 278 16,5 118 27,8 23,4 27.5 15,2
1,121 286 17,0 121 28,6 24,0 28,2 15,6
1,124 295 17,5 124 29,5 24,5 28,8 15,9
1,127 303 18,0 127 30,3 25,1 29,5 16,3
1,131 311 18,5 131 31,1 25,7 30,4 16,7
1,134 320 19,0 134 32,0 26,2 31,1 17,0
1,137 328 19,5 137 32,8 26,8 31,7 17,4
1,140 337 20,0 140 33,7 27,4 32,4 17,7

1) uérednione rzeczywiste stezenie alkoholu, jakie mozna uzyska¢ w drodze fermentacji z danej
zawarto$ci cukru (1% obj. potencjalnego alkoholu = 16,83 g/1 cukru)

2) normalizovany mostomeér (Czechy, Stowacja)
3) Klosterneuburger Mostwaage (Austria)

4) magyar mustfokban (Wegry)
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Zalacznik I11

TABELA KONWERSJI JEDNOSTEK KWASOWOSCI

Ilo$¢ jednostek wagowych w przeliczeniu na:

kwas winowy kwas siarkowy
kwas siarkowy 1,531 1,000
kwas octowy 1,250 0,817
kwas cytrynowy 1,172 0,766
kwas jablkowy 1,119 0,731
kwas winowy 1,000 0,653
kwas mlekowy 0,833 0,544

1 jednostka wagowa kwasu jabtkowego = 1,343 jednostek wagowych kwasu mlekowego
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