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JUODUJU SERBENTU, AVIECIU, ARONIJU, OBUOLIU
IR RABARBARU VYNO DISTILIATU SALUTINIU
FERMENTACIJOS PRODUKTU, TURINCIU ITAKOS

GERIMU SAUGAI IR KOKYBEI, TYRIMAI

AuSra Simonéliené

Kauno kolegija

Anotacija. Vaisiai ir uogos — nuo seno naudojama puiki Zaliava jvairiy gaiviyjy gérimy, suléiy, vyno gamyboje. Pasaulyje
vis dazniau analizuojamas vaisiy bei uogy potencialas, galimas jy panaudojimas distiliaty, spiritiniy gérimy gamyboje. Vaisiy
spirito apibréZimas ir reikalavimai pateikti Reglamente (EB) Nr. 110/2008). Spiritai — tai alkoholiniai gérimai, kuriy zaliava
yra naudojami vaisiai ar kitos cukraus turinCios augaly dalys. Jie gaminami alkoholinés fermentacijos bidu, o véliau
distiliuojami. Vaisiy uogy distiliatas yra ne tik vandens ir etanolio misinys. Jis sudarytas i§ daugelio aromatiniy komponenty,
susidaranc¢iy fermentacijos proceso metu ir nulemianéio gérimo juslines savybes: skonj bei aromatg. Atlikto tyrimo tikslas —
iSanalizuoti $alutiniy medziagy kieki distiliatuose susidarantj vyno fermentacijos metu naudojant skirtingg augaling zaliava.
Svarbu paminéti, kad alkoholinés fermentacijos procesas ne vien tik anaerobinis procesas, kurio metu mielés anaerobinés
fermentacijos metu iSsiskiriant Silumai skaido cukrus iki etanolio ir CO,. Fermentacijos metu susidaro daug Salutiniy
produkty, kurie nulemia vyno, o véliau ir distiliaty sudétj bei juslinius rodiklius. Tyrimui buvo naudoti Lietuvoje placiai
auginami juodieji serbentai, aronijos, rabarbarai, obuoliai ir avietés. Nustatyta, kad metanolio koncentracija visuose
méginiuose buvo mazesné uz ES teisés akty nustatyta riba. Taip pat nustatyta, kad priemaisy, t. y. aukstesniyjy alkoholiy,
aldehidy ir esteriy kiekis distiliatuose skiriasi priklausomai nuo fermentacijai naudoty zaliavy. DidZziausias esteriy kiekis
iSreikstas etilacetatu, g/ hl a.a. nustatytas obuoliy ir aronijos distiliate (atitinkamai 69,53+14,60; 63,73+13,38); maziausiais
kiekis — juodyjy serbenty vyno distiliate. Daugiausia aldehidy iSreiksty acetaldehidu, g/hl a.a aptikta rabarbary vyno distiliate
1017,59+3,24, maziausias kiekis nustatytas juodyjy serbenty vyno distiliate 50,37+9,57. Aukstesniyjy alkoholiy iSreiskiamy
2-metilpropanoliu, g/hl a.a daugiausia buvo aptikta aronijos uogy vyno distiliate 117,82+9,43, 0 maZiausias juodyjy serbenty
vyno distiliate 32,44+2,59. Kaip parodé tyrimas, identiSkomis salygomis fermentuotos skirtingos zaliavos (skirtingy vaisiy
bei uogy) distiliaty sudétis skyrési. Straipsnyje pateikiami atlikto tyrimo rezultatai ir analizuojamas gauty rezultaty
priezastinis rysys.

ReikS§miniai Zodziai: distiliatas, spiritas, vaisiy uogy vynas, lakieji junginiai, metanolis, esteriai, aldehidai, aukstesnieji

alkoholiai.

Ivadas

Vaisiy uogy distiliatas yra ne tik vandens ir
etanolio miSinys. Jis sudarytas i§ daugelio
aromatiniy komponenty, susidaran¢iy fermentacijos
proceso metu.

Vaisiy spiritiniai gérimai priklauso spiritiniy
gérimy grupei, kuri yra labai populiari visame
pasaulyje, ypa¢ Ryty ir Vidurio Europos Salyse. Jie
laikomi tradiciniu alkoholiniu gérimu ir savotisku
gastronominiu paveldu (Pham, 2021).

Pastaruoju metu vartotojai iesko vis jdomesniy
jmantresniy skoniy. Si tendencija vis pla¢iau apima
visas maisto pramones sritis, jskaitant gérimus.
Ivairtis spiritai iSplito ir tapo nepakei¢iama dalimi
daugumos gastronominiy kultiiry visame pasaulyje
(Stoica, 2020). Pietry¢iy Europos Salyse vaisiy
brendziy, ypa¢ slyvy ir vynuogiy brendziy bei
kriau$iy ir obuoliy brendZiy, gamyba ir vartojimas
turi senas tradicijas (Mrv¢i¢ ir kt., 2021). Anot Sio
tyrimo autoriy, juslinio vertinimo rezultatai rodo
auksta vaisiy spiritiniy gérimy i§ $ios Europos dalies
jusling kokybe (Mrv¢ic ir kt., 2021).

Vis tik palyginamosios skirtingos vaisiy ir uogy
zaliavos, jskaitant darzoves bei Zoleles, vyno
distiliaty analizés duomeny mokslinéje literaturoje
stinga, jy beveik néra.

Tyrimo tikslas — isanalizuoti Salutiniy medziagy
kiekj distiliatuose, susidarantj vyno fermentacijos
metu naudojant skirtingg augaline zaliava.

Tyrimo objektas — juodyjy serbenty, avieciy,
aronijy, obuoliy ir rabarbary vyno distiliatai.

UZdaviniai:

1. atlikti iSsamig informaciniy Saltiniy analize apie
Salutinius junginius susidarancius alkoholinés
fermentacijos metu;

2. iSanalizuoti ir palyginti metanolio kiekj
susidarant] fermentacijos metu, fermentacijai
panaudojant skirtingas augalines Zaliavas;

3. iSanalizuoti ir palyginti aukstesniyjy alkoholiy
kiekj susidarantj fermentacijos metu,
fermentacijai panaudojant skirtingus vaisius bei
uogas;

4. iSanalizuoti ir palyginti esteriy ir alkoholiy
kiekius susidarancius fermentacijos metu,
fermentacijai panaudojant juoduosius serbentus,
aronijas, rabarbarus, avietes ir obuolius.

Copyright © 2023 Ausra Simongliené. Published by Kauno kolegija Higher Education Institution.

This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 4.0 International License,
246 which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original author and source are credited.


https://doi.org/10.59476/mtt.v1i19.593
http://ojs.kaunokolegija.lt/index.php/mttlk/index
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Tyrimo metodai: informaciniy  Saltiniy
apzvalga; empiriniai fermentacijos proceso ir vaisiy
uogy distiliaty tyrimai.

Informaciniy $altiniy apZvalga

Vaisiai ir uogos puiki zaliava, todél vis dazniau
analizuojamas uogy potencialas, galimas jy
panaudojimas distiliaty gamyboje (LOpez ir kt., 2017).

Dujy chromatografijos biidu istirtos Serbijoje
iSauginty skirtingy juodyjy serbenty (Malling Juel,
Ometa, Ben Sarek) ir dviejy raudonyjy serbenty
veisliy (Rondom ir Versailles) vaisiy spirito
cheminés savybés (Vuli¢ ir kt., 2012).

Pasaulyje atliekamy tyrimy rezultatai rodo, kad
net ir Silauogés gali biti sékmingai naudojamos
gaminant saugy vartotojams, geros juslinés kokybés
spirita. Ispanijoje, vietovése kurios néra tinkamos
vynuogiy auginimui, ukininkai émési gaminti
serbenty brendj ir jj tyrinéti. Visi tirti serbenty
brendziy meéginiai atitiko ES reikalavimus dél
metanolio ir Kkity komponenty, tokiy kaip
acetaldehidas, etilo acetatas ir didelis alkoholio
kiekis (Reglamentas (EB) Nr. 110/2008). Serbenty
distiliatai buvo lyginami su kitais komerciniais
spiritiniais gérimais, jskaitant slyvy ir vynuogiy
brendzius (Gonzélez ir kt., 2016).

Spiritai — tai alkoholiniai gérimai, kuriy zaliava
yra naudojami vaisiai ar kitos cukraus turincios
augaly dalys. Jie gaminami alkoholinés
fermentacijos biidu, o véliau distiliuojami (Spaho ir
kt., 2017). Vidurio Europos Salyse, taip pat Azijoje
ir daugelyje Amerikos Saliy stipriyjy alkoholiniy
gérimy amatiné nedidelés apimties gamyba turi
senas tradicijas, o dazniausiai pirmenybé teikiama
to regiono medziagoms, kuriose yra cukraus.
Pavyzdziui, Vidurio Europos S$alyse daugiausia
naudojami vaisiai, tokie kaip vySnios, obuoliai ir
slyvos, o kituose regionuose daugiausia démesio
skiriama griidams (Ryty Europa) arba cukranendriy
zaliavoms (Centriné ir Piety Amerika). IS visy
natiiraliy fermentacijai naudojamy medziagy vaisiai
galutiniame produkte siejami su didziausia
metanolio koncentracija, nes juose yra pektino.
Paprastai Prunus genties kaulavaisiai (vyS$nios,
slyvos) ir Malus bei Pyrus genéiy séklavaisiai
(obuoliai, kriau$és) siejami su didziausiu metanolio
kiekiu (Spaho ir kt., 2017).

Metanolis yra nattiralus ingredientas, daugiausia
randamas vaisiy spiritiniuose gérimuose, tokiuose
kaip obuoliy, kriausiy, slyvy ar vySniy spiritas.
Junginys susidaro fermentacijos metu ir po jos
saugojimo metu vykstant nattiraliai esanciy pektiny
fermentinei hidrolizei. Metanolis yra toksiskas, kai
virSija tam tikrus slenksCius, todél daugumoje
jurisdikcijy nustatytos teisinés $ios medZiagos
leistinos koncentracijos ribos, todél metanolio kiekj

reikia mazinti ir jo lygj biitina kontroliuoti. Daugeliu
atvejy didziausias leistinas metanolio kiekis vaisiy
spirite yra 1000 g/hl absoliutaus alkoholio (g/hl a.a.)
(Reglamentas (EB) Nr. 110/2008). ISimtis yra taikoma
slyvy (Prunus domestica L.), mirabeliy (Prunus
domestica L. var. syriaca (Borkh.), Janch. ex Mansf.),
naminiy slyvy (Prunus domestica L.), obuoliy (Malus
domestica Borkh.), kriausiy (Pyrus communis L.),
i8skyrus kriauses ,,Williams*“ (Pyrus communis L. cv
,»Williams®), avie¢iy (Rubus idaeus L.), gervuogiy
(Rubus fruticosus auct. aggr.), abrikosy (Prunus
armeniaca L.), persiky (Prunus persica (L.) Batsch)
spiritams, kuriuose metanolio leistinas kiekis yra 1200
g/hl a.a. [Simtis yra, kai leistinas metanolio kiekis yra
1350 g/hl a.a., taip pat yra taikomas spiritui gautam
i§ Siy vaisiy ar uogy: kriausiy ,,Williams* (Pyrus
communis L. cv ,,Williams*), raudonyjy serbenty
(Ribes rubrum L.), juodyjy serbenty (Ribes nigrum L.),
Sermuksniy (Sorbus aucuparia L.), Seivamedzio uogy
(Sambucus nigra L.), svarainiy (Cydonia oblonga
Mill.), kadagio uogy (Juniperus communis L. ir (arba)
Juniperus oxicedrus L.).

Daugumoje alkoholiniy gérimy, tokiy kaip alus ir
vynas, natiiraliai susidarancio metanolio kiekis yra
gana mazas. Juose metanolio koncentracijos néra
reik§mingos, todél pagal galiojancius teisés aktus
metanolio kiekis vyne ir aluje néra kontroliuojamas.

Metanolis néra alkoholio fermentacijos Salutinis
produktas. Tai sudedamoji dalis, atsirandanti dél
fermentinio pektino, esancio vaisiuose, skilimo.
Pektolitiniais fermentais apdorojant pekting atskyla
metoksi grupés ir susidaro pektatas ir metanolis
(Spaho ir kt., 2017). Si reakcija vyksta ypa¢ stipriai,
kai vaisiai sunoksta ir suminkstéja. Yra ir kita
nuomoné, kad tai yra Salutinis fermentacijos
produktas, nes daugelis mieliy padermiy gali gaminti
pektinaze, kuri deesterina pekting. S. cerevisiae
padermés, turinCios didelj Pektin Metil-esterazés
aktyvuma, fermentacijos metu gali gaminti metanolj
(Ohimain, 2016). Metanolio susidarymas pirmiausia
priklauso nuo pektino kiekio, zaliavos komponento ir
Pektin Metil-esterazés aktyvumo, atsirandancio
fermentacijos proceso metu.

Vykdant distiliacijg, Kuomet gaminami spiritiniai
gérimai, metanolio kiekis tampa reik§mingu
rodikliu, susijusiu su produkto sauga, todél
pagrindinis  démesys  metanolio  mazinimo
priemonéms skiriamas bitent tokio tipo gérimams.

Vis tik reikia paminéti, kad distiliaty kokybe
nulemia ir daug kity lakiyjy medziagy, kurios
distiliacijos proceso metu pereina j produkta.

Svarbu paminéti, kad alkoholinés fermentacijos
procesas — ne vien tik anaerobinis procesas, kurio
metu mielés anaerobinés fermentacijos metu
i8siskiriant Silumai skaido cukrus iki etanolio ir
CO,. Fermentacijos metu susidaro daug Salutiniy
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produkty, kurie nulemia vyno, o véliau ir distiliaty
sudétj bei juslinius rodiklius.

Amino sute |

(Sugar) () | acids | &
(Giyeenl Sugar )
\‘—“\g/ﬁ -
Glycerol Diacetyl

1 pav. Aromatiniy junginiy susidarymo ir sintezés
keliai, vykstant cukraus, amino riigs¢iy ir sieros
metabolizmui, veikiant mieléms (Lambrechts, 2000)

Kaip rodo mokslininky Kelanne ir kt. (2022)
atlikti ~ tyrimai, mieliy poveikis lakiesiems
junginiams ir juslinéms vyno charakteristikoms yra
labai svarbus ir reikSmingas. Juodyjy serbenty
vynas buvo analizuojamas HS-SPME-GC-MS, GC-
O ir bendrine aprasomaja analize. IS juodyjy
serbenty sul¢iy ir fermentuoty gérimy buvo
nustatyti devyniasdeSimt astuoni lakieji junginiai.
Priklausomai nuo naudojamy mieliy, buvo
pastebétas reikSmingas esteriy (131 proc.),
aukstesniyjy alkoholiy (391 proc.) ir riebaly rigsciy
(néra sul¢iy méginyje) kiekio padidéjimas, palyginti
su pradinémis sultimis.

Priimta laikyti, kad S$alutiniai fermentacijos
produktai yra metanolis, esteriai ir aldehidai bei
aukstesnieji  alkoholiai, dar kitaip vadinami
fuzeliais. Jie ir yra analizuojami $io tyrimo metu.
Reikia paminéti, kad alkoholinés fermentacijos
metu mieliy metabolizmo metu pasigamina ir
daugiau jvairiy medziagy, tokiy kaip organinés
rigstys, sieros vandenilis ir kt.

Aukstesnieji alkoholiai yra Salutiniy produkty
grupé, kurig mielés metabolizuoja i§ aminoriig§éiy
alkoholinés fermentacijos metu (Winterova ir kt.,
2008). Aukstesniems alkoholiams priskiriami
alifatiniai ir aromatiniai alkoholiai. Abeji atlieka
svarby vaidmenj vyno ir spiritiniy gérimy kokybei.
Alifatiniai alkoholiai susideda 18 izoamilo alkoholio,
izobutanolio, propanolio ir aktyvaus amilo alkoholio,
0 aromatiniuose alkoholiuose yra tirozolio ir 2-fenilo
etilo alkoholio. Aukstesnieji alkoholiai gali teigiamai
ir neigiamai paveikti vyno ir spiritiniy gérimy
aromatg ir skonj. Esant daugiau nei 3500 mg/l a.a.,
jie gali suteikti stipry, astry kvapa ir skonj, o esant
optimaliam kiekiui, jie gali prisidéti prie lakiyjy
spiritiniy gérimy profilio, turin€io vaisiy, malonaus
kvapo ir esminiy savybiy (Spaho ir kt., 2017).
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Skirtingy mieliy padermiy taikymas leidzia zymiai
pakoreguoti aukStesniyjy alkoholiy profilj ir kiekj
vyne bei distiliatuose (Huang ir kt., 2022). Taip pat
pridétinés  azotinés  medziagos  (dazniausiai
naudojamas diamonio fosfatas) fermentacijos metu
gali sumazinti susidaranciy aukStesniyjy alkoholiy
kiekj. (Vashakidze ir kt., 2020).

Aminoriigsciy, aukstesniyjy alkoholiy pirmtaky
kiekis taip pat turi jtakos aukStesniyjy alkoholiy
susidarymui, kuriy susidaro daugiau, kai didéja
atitinkamas aminoriigsciy kiekis.

Be to, etanolio kiekis, pH, fermentacijos
temperatiira, vaisiaus sudétis, vaisiy veislé ir kt. turi
jitakos aukstesniyjy alkoholiy sudéciai ir kiekiui
galutiniuose produktuose (Pham, 2021).

I8 1 paveiksle pateikiamos schemos matyti, kad
alkoholinés fermentacijos metu susidaro ir jvairQis
esteriai.

Esteriai yra viena didziausiy ir svarbiausiy
aromatiniy junginiy grupiy, pasizyminéiy dazniausiai
maloniomis skonio savybémis, tokiomis kaip vaisiy
(izofenetilacetatas — kriausiy kvapas, etilheksanoatas —
obuoliy kvapas, izobutilacetatas — banany kvapas) ir
géliy aromatais (2-feniletilacetatas, etildekanoatas,
etilbutanoatas) (Pham, 2021). Esteris daznai turi zemga
skonio aptikimo slenkstj. Mazas etilo acetato kiekis
paveikia kai kuriy alkoholiniy gérimy astry kvapa, o
esant dideliam kiekiui, jis suteikia vynui ir distiliatams
vadinamajj ,,acto skonj“. Apskritai, esteriy sudétis ir
kiekis vyne ir spiritiniuose gérimuose priklauso nuo
zaliavos ruSies, naudojamo mieliy Stamo, misos
pH ir kt.

Pagrindiniai  spirituose randami  karbonilo
junginiai yra jvairiis lakieji aldehidai. IS esmés,
lakieji aldehidai prisideda prie budingo skonio, ypac
acetaldehido indélio j zaliy lapy, vaisiy kvapa ir
alkoholio oksidacija (Spaho ir kt. 2017). Paprastai
laikui bégant acetaldehidy kiekis didéja dél etanolio
oksidacijos, mieliy aktyvumo ir aeracijos.

Tyrimy metodai ir sglygos

Eksperimentui naudotos Zzaliavos:  juodigji
serbentai, aronijos, rabarbarai, obuoliai, avietés, t. y.
uogos, vaisiai ir darZzoves, kurie §iuo metu Lietuvoje
placiausiai naudojami vaisiy-uogy vyny gamybai.
Pagal Lietuvos Respublikoje galiojantj vaisiy uogy
gamybos reglamentg, darzovés, naudojamos vyno
gamybai (pvz., rabarbarai, agurkai, salierai, morkos,
burokai, pastarnokai ir pan.), ir augaliniai produktai
(pvz., pienes, dilgélés ir pan.) laikomi vaisiais, todél
tolimesniame tyrimo aptarime, kalbant apie vaisius
ir uogas, naudotas eksperimento metu, taip pat bus
turima omenyje ir rabarbarai, t. y. rabarbary stiebai.

Pradiniame etape zaliava buvo smulkinama ir
apdorojama  vokie¢iy  kompanijos  Erbslch
pektolitiniu fermentu Distizym FM-TOP. Tai



specialus fermentas, skirtas skaidyti distiliavimui
skirta vaisiy bei uogy misa. Sis fermentas skirtas
vaisiams bei uogoms, kurie turi tvirtg vaisiy
minkstimg. Distizym® FM TOP pektinazés
pasizymi stipriu maceruojanciu poveikiu, turinciu
ypatingai skystinantj poveikj vaisiams. Preparaté
Distizym® FM TOP esantys fermentai suardo
vaisiy Iasteliy audinj ir pektino medziagas, tod¢l Sio
fermento  panaudojimas  stipriai ~ sumazina
smulkintos masés klampumg ir jg suskystina.
Fermentinio apdorojimo trukmé 6 val. (20 °C
temperatiiroje). D¢l intensyvaus mentalo skaidymo
i$siskiria vertingi komponentai ir padidina sulCiy, o
véliau — ir vyno bei distiliato aromatg. TraiSkytas
uogas ir vaisius apdorojus fermentais buvo
spaudziamos sultys. Riigstis subalansuota taip, kad
bendras titruojamy ragséiy kiekis bity 8 -10 g/l.
Tuomet, pridedant cukraus, buvo iki 22,5 Brix
suvienodinta visy méginiy cukraus koncentracija.
Kiekvienos zaliavos buvo fermentuojama po tris
analogiskus méginius. Straipsnyje pateikiami trijy
atsikartojan¢iy bandymy aritmetiniai vidurkiai.

Paruosta misa fermentuota anaerobinémis
salygomis, naudojant sausas mieles Saccharomyces
bayanus Freddo F3 Erbsloh, pries tai jas aktyvavus.
Fermentacija buvo vykdoma 15 °C temperatiiroje,
kol pilnai buvo sufermentuotas cukrus, esantis
misoje. Fermentacijos procesui optimizuoti buvo
naudojamas  Erbsléh  kompanijos preparatas
VitamonCombi, kurj sudaro diamonio fosfato ir B
gr. vitaminy miSinys. B grupés vitaminai
fermentacijos metu taikomi kaip prevencija H,S
susidarymui. Stingant maistiniy medziagy, ypac
B gr. vitaminy, mielés fermentacijos metu gali
prigaminti perteklinj kiekj H»S, kuris pasireiskia
supuvusio kiausinio kvapu vyne. Fermentacijai
naudoti 5 1 stikliniai buteliai, juos uzdarant
kamséiais, ] kuriuos jstatytas oro voztuvas su
vandens barjeru angliarigStei pasiSalinti ir
anaerobinéms sglygoms sudaryti.

Sufermentuota  misa  buvo  distiliuojama.
Distiliavimo aparatas, sudarytas i§ 1 dm? talpos
apvaliadugnés kolbos su $lifo kaklu, 20 cm aukscio
rektifikavimo kolonos ar kitos apsaugancios nuo
nuostoliy priemonés, kaitinimo jtaiso, kurj naudojant
méginiai nepridega, kondensatoriaus su siauru galu,
beveik siekianCiu kolbos dugna, taiau jo
neliecian¢io. Sufermentuoti méginiai distiliuojami,
atskiriant vieng procentg pirminio distiliato.

Metanolio, esteriy, aldehidy ir aukstesniyjy
alkoholiy kiekis nustatytas dujiniu chromatografu
taikant Komisijos reglamente (EB) Nr.2870/2000
111 skyriuje, aprasoma I11.2 metoda.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Dujiniu chromatografu buvo nustatyta, kiek
metanolio ir aukStesniyjy alkoholiy yra juodyjy
serbenty, aronijy, rabarbary, obuoliy, avieciy vyno
distiliatuose. Tyrimo duomenys pateikiami 1-
3 lentelése.

Kaip matyti i§ 1 lentel¢je pateikty tyrimy
rezultaty, metanolio kiekis méginiuose svyravo
131,43-329,54 g/hl a.aribose. Didziausia metanolio
koncentracija buvo nustatyta méginiuose 1§
rabarbary ir avieCiy. AukStesniyjy alkoholiy,
iSreik§ty  2-metilpropanoliu, didziausias kiekis
nustatytas aronijy distiliate. Pagal reglamento
(Reglamentas (EB) Nr. 110/2008) reikalavimus
metanolio kiekis vaisiy spirite turi nevirSyti 1 000
gramy hektolitre absoliutaus alkoholio, iSskyrus
obuolius, juoduosius serbentus avietes ir Kkitas
uogas, kuriy spirituose leistina metanolio
koncentracija yra 1 200 gramy hektolitre.
Didziausia aukstesniyjy alkoholiy koncentracija
iSreiks§ta 2-metilpropanoliu buvo nustatyta aronijy
distiliate ir sieké117,82 g/hl a.a.

Galima daryti prielaida, kad Sis rezultatas gal¢jo
buti gautas dél to, kad aronijy vaisiai priskiriami
prie vaisiy, kuriuose vidutini$kai gausu pektiny.

1 lentelé. Metanolio ir aukstesniyjy alkoholiy kiekis skirtingos zaliavos distiliatuose

Alkoholis Juodieji Aronijos Rabarbarai Obuoliai Avietés
serbentai
Metanolis, g/hl a.a | 235,48+37,68 | 327,54+52,41 329,29+52,69 | 131,43+21,03 | 329,05+52,65
1-butanolis, g/hl a.a 5,03+0,75 22,12+3,32 21,56+3,23 7,02+1,05 41,48+6,22
1-propanolis, g/hl a.a 28,30+2,26 16,25+1,30 52,07+4,17 21,97+1,76 53,96+4,32
2-butanolis, g/hl a.a <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
2-metilbutanolis, g/hl a.a 7,42+0,89 34,76+4,17 27,18+3,26 32,90+3,95 38,58+4,63
2-metilpropanolis, g/hl a.a 32,44+2 .59 117,82+9,43 40,45+3,24 51,05+4,08 94,27+7,54
3-metilbutanolis, g/hla.a | 69,56+10,43 317,10+9,43 130,05+19,51 | 251,58+37,74 | 189,34+28,40
Aukstesnieji alkoholiai 32,44+2 .59 117,82+9,43 40,45+3,24 51,05+4,08 94,27+7,54
iSreiskiami
2-metilpropanoliu, g/hl a.a

< — reiskia, kad analités koncentracija méginyje yra mazesné nei galima nustatyti ir kiekybiskai jvertinti duotuoju

analizés metodu.

+ iSpléstiné matavimy neapibréztis, apskaiciuota i§ standartinés neapibrézties, naudojant aprépties daugikli k=2, kuris
esant normaliajam skirstymui duoda apie 95 proc. pasikliovimo lygmenj.
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Literattiros Saltiniuose teigiama, kad jy kiekis
Svieziuose vaisiuose svyruoja nuo 0,30 iki 0,75 proc.
(Trenka, 2020). Tuo tarpu, kai avietése priklausomai
nuo veislés pektino kiekis gali svyruoti nuo 0,10 iki
0,4 proc., taciau pasitaiko ir iSimc¢iy, kur pektino
kiekis taip pat gali siekti iki 0,8 proc. Ivairts
mokslininkai pateikia skirtingus tyrimy rezultatus
(Riaz ir kt., 1996; Lv ir kt., 2020).

Norint kontroliuoti metanolio kiekj vaisiy uogy
vyne, svarbu suprasti pektino strukttirg ir pektinazés
aktyvumg. Pektinaziy veiklos slopinimas arba
brandinimo laikotarpio  sutrumpinimas, biity
veiksmingos priemonés mazinant susidarancio
metanolio kiekj vaisiy uogy vyne (Han ir kt., 2022).

Atlikti moksliniai tyrimai, kuriy rezultatai
parodé, kad norint sumazinti metanolio kiekj
fermentuojamose sultyse, galima naudoti bentonitg
kaip pektino adsorbenta arba reguliuoti sul¢iy pH ir

tokiu biidu slopinti metilo esterazés (PME)
fermento, natiiraliai esancio sultyse, veikla (Han ir
kt., 2022).

IS 2 lentel¢je pateikty turimy rezultaty matyti,
kad didziausia aldehidy koncentracija nustatyta
rabarbary vyno distiliate, o maziausias kiekis —
juodyjy serbenty vyno distiliate. Vertinant $iuos
tyrimy rezultatus galima daryti prielaida, kad tam
galéjo jtakos turéti oksidaciniai procesai vyne.
Maziausias aldehidy kiekis juodyjy serbenty
distiliatuose gali biti paaiSkinamas dideliu vitamino
C kiekiu juodyjy serbenty uogose. Yra zinoma, kad
vitaminas C smarkiai prisideda prie wvyno
stabilizacijos ir apsaugos nuo oksidacijos.
Vynininkystéje netgi naudojamos vyno
stabilizavimo priemonés, kuriy sudétyje yra kalio
metabisultitas ir askorbo rtigstis (vitaminas C).

2 lentelé. Aldehidy kiekis skirtingos zaliavos distiliatuose

Aldehidai Juodieji Aronijos Rabarbarai Obuoliai Avietés
serbentai
Acetaldehidas, g/hl a.a 45,93+8,73 | 419,68+79,74 | 992,29+188,54 | 150,83+28,66 | 705,76+134,10
Acetalis, g/hl a.a 4,44+0,67 32,63+4,89 25,56+3,79 42,8346,43 21,26+3,19
Aldehidai iSreiksti 50,3749,57 | 452,31+85,94 1017,59+3,24 | 193,66+36,80 | 727,02+138,13
acetaldehidu, g/hl a.a

< — reiskia, kad analités koncentracija méginyje yra mazesné nei galima nustatyti ir kiekybiskai jvertinti duotuoju

analizés metodu.

+ i§pléstiné matavimy neapibrézZtis, apskaiciuota i§ standartinés neapibrézties, naudojant aprépties daugiklj k=2, kuris
esant normaliajam skirstymui duoda apie 95 proc. pasikliovimo lygmen;.

Etilo acetatas yra labiausiai paplitgs vyno esteris,
kuris yra labiausiai paplitusios lakiosios organinés
rugSties — acto rugsSties ir fermentacijos metu
susidarancio etilo alkoholio produktas (LOpez ir kt.,
2017). Etilo acetato aromatas ryskiausias
jaunesniuose vynuose ir prisideda prie bendro vyno
,vaisiskumo* suvokimo. Siam esteriui yra biidingas
kriau$iy aromatas. Daugumos zmoniy suvokimo
slenkstis yra apie 120 mg/Il. Per didelis etilo acetato
kiekis laikomas vyno trikumu. Paprastai etilacetato
koncentracija svyruoja nuo mazdaug 30-60 mg/I
jprastuose  vynuose ir iki 150-200 mg/Il
nekokybiskuose vynuose. Esteriai vyne susidaro
jam brestant ir palaipsniui oksiduojantis. Kaip
matyti i§ 3 lentel¢je pateikty tyrimy rezultaty,
didziausias esteriy kiekis nustatytas obuoliy bei
aronijy distiliatuose, tuo tarpu, kai rabarbary ir
juodyjy serbenty vyno distiliatuose esteriy kiekis
nustatytas gerokai mazesnis. Yra zinoma, kad
juoduosiuose serbentuose vyrauja citrinos, 0
rabarbaruose oksalo riigstys, kai kituose vaisiuose
bei uogose vyrauja obuoliy ir vyno riigétys. Galimai
citriny ir oksalo rugStys stabdo oksidacinius
procesus vynuose, dél ko ir minéty esteriy kiekiai
rabarbary ir juodyjy serbenty distiliatuose nustatyti
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mazesni. Nustatytas esteriy kiekis avieCiy vyno
distiliate sieké 51,94+10,91 g/hl a.a. iSreiksto
etilacetatu, t. y. gerokai daugiau nei juodyjy
serbenty vyno distiliate, bet maziau nei obuoliy ir
aronijos. Kadangi méginiy fermentacijos salygos
buvo identiskos, galima daryti i§vada, kad esteriy
kiekiy skirtumas galéjo biiti paveiktas pacios
zaliavos sudéties skirtumais: t. y. skirtingo
antioksidanty kiekio ir skirtingy fermenty kiekiu bei
atsparumo oksidaciniams procesams.



3 lentelé. Esteriy kiekis skirtingos zaliavos distiliatuose

Esteriai Juodieji Aronijos Rabarbarai Obuoliai Avietés
serbentai
Esteriai iSreiksti 12,94+2,72 63,73+13,38 30,5116,41 69,53+14,60 51,94+10,91
etilacetatu, g/hl a.a
Etilacetatas, g/hl a.a 12,94+2,72 63,73+13,38 30,5116,41 69,53+14,60 51,94+10,91
Metilacetatas, g/hl a.a <0,26 <0,26 <0,26 <0,26 <0,26

< — reiskia, kad analités koncentracija méginyje yra mazesné nei galima nustatyti ir kiekybiSkai jvertinti duotuoju
analizés metodu.
+ iSpléstiné matavimy neapibréztis, apskaiciuota i§ standartinés neapibrézties, naudojant aprépties daugiklj k=2, kuris
esant normaliajam skirstymui duoda apie 95 % pasikliovimo lygmenj.

ISvados

. Atlikta informaciniy Saltiniy analizé parodé, kad

alkoholinés fermentacijos metu pasigamina etilo
alkoholis, i$siskiria CO, iSsiskiria $iluma, bet tuo
paciu metu mieliy vykdomy fermentiniy
reakcijy pasekoje pasigamina visa eilé Salutiniy
fermentacijos produkty, tokiy kaip metanolis,
jvairis aukstesnieji alkoholiai (fuzeliai), esteriai,
aldehidai ir kitos medziagos, tiesiogiai darancios
itaka produkto saugai ir kokybei.

. Metanolio koncentracija visuose méginiuose

buvo mazesné uz ES teisés akty nustatyta ribing
koncentracija.

. Nustatyta, kad kity Salutiniy fermentacijos

produkty, t. y. aukStesniyjy alkoholiy, esteriy ir
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RESEARCH ON BY-PRODUCTS OF FERMENTATION OF BLACK CURRANT, RASPBERRY, ARONIA,
APPLE, AND RHUBARB WINE DISTILLATES THAT IMPACT THE SAFETY AND QUALITY OF

BEVERAGES

Summary

Fruit and berries have long been excellent raw materials for a wide range of soft drinks, juices, and wines. The potential of
fruit and berries for use in the production of distillates and spirits is increasingly being explored worldwide. The definition
and requirements for fruit spirits are laid down in Regulation (EC) No. 110/2008. Spirits are alcoholic beverages based on
fruit or other sugar-containing parts of plants. They are produced by alcoholic fermentation followed by distillation. Fruit
berry distillate is not only a mixture of water and ethanol. It is made up of many aromatic components which are produced
during fermentation and contribute to the sensory characteristics of the drink, i.e., taste and aroma. The research aims to
analyse the content of by-products in the distillates produced during the fermentation of wine by using different plant
materials. It is important to mention that alcoholic fermentation is not exclusively an anaerobic process in which yeast breaks
down sugars to ethanol and CO, through anaerobic fermentation with heat release. Fermentation is the process that produces
a whole series of by-products which determine the composition and sensory characteristics of the wine and, subsequently,
the distillates. The plants used for the study were blackcurrants, chokeberries, rhubarb, apples, and raspberries, which are
widely grown in Lithuania. All samples were found to have methanol concentrations below the EU legal limit. The content
of other impurities, i.e., higher alcohols, aldehydes, and esters, in the distillates was found to vary depending on the raw
materials used for fermentation. The highest ester content expressed as ethyl acetate in g/ hl a.a. was found in apple and
chokeberry distillate (69.53+14.60; 63,73+13,38, respectively), while the lowest content was found in blackcurrant wine
distillate. The highest amount of aldehydes expressed as acetaldehyde in g/hl a.a. was found in the rhubarb wine distillate
1017.59+3.24, and the lowest amount was found in the blackcurrant wine distillate 50.37+9.57. Higher alcohols expressed
as 2-methyl propanol, g/hl a.a. were found highest in the chokeberry wine distillate at 117,82+9,43 and the lowest in the
blackcurrant wine distillate at 32,44+2,59. As shown by the study, the composition of the distillates of different raw materials
(different fruit and berries) fermented under identical conditions differed. The paper presents the study results and analyses

the causality of the results obtained.

Keywords: distillate, spirits, berry wine, volatile compounds, methanol, esters, aldehydes, higher alcohols.
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