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1. UVOD



1. Uvod

Vino je kompleksan prehrambeni proizvod poljoprivrednog porijekla, dobiven potpunim ili
djelomi¢nim alkoholnim vrenjem masulja ili mosta, od svjezeg grozda koje je prikladno za

vinifikaciju (NN 32/19).

Kvaliteta vina ovisi 0 mnogim ¢imbenicima, ukljuuju¢i sortu vinove loze, urod, ekoloske
uvjete, tehnolosku zrelost grozda, kolicinu Secera i kiselina u mostu, kvasce koji provode
alkoholnu fermentaciju, temperature tijekom fermentacije, metode vinifikacije i koriStenu
opremu, kao 1 o klimatskim uvjetima tijekom vegetacije (Lavri¢, 2017). Vazno je istaknuti da
su aroma i boja kljucni parametri koji odreduju kvalitetu vina. Ova senzorska svojstva ne samo
da definiraju karakteristike vina koje potrosaci percipiraju, ve¢ su i rezultat interakcije
hlapljivih i nehlapljivih spojeva u vinu. Tijekom uzgoja i razvoja vinove loze te postupka
proizvodnje vina, dolazi do razli¢itih kemijskih, fizikalnih i mikrobioloskih procesa koji
uzrokuju promjene u aromi i boji vina. Fenolni spojevi koji se formiraju tijekom tih procesa
daju trpkost vinu i ujedno imaju pozitivna antioksidacijska svojstva. Najc¢es¢i predstavnici su
flavonoidi, fenolne kiseline, antocijani i drugi. Odgovorni su za trpkost, boju i doprinose okusu

vina (Ivi¢, 2022).

Klimatske promjene predstavljaju izazov u proizvodnji vina s obzirom da utjecu na odrzivost
uzgoja vinove loze, mijenjajuci proizvodnju 1 kvalitetu vina ovisno o regiji. Visoke temperature
zraka poti¢u ubrzanje fenofaza, Sto rezultira ranijim zrenjem grozda tijekom toplijih ljetnih
perioda. Ove promjene utjeCu na sastav grozda, posebno na njegov aromatski profil.

Istovremeno, nedostatak vode smanjuje prinose i mijenja kemijski sastav grozda (Prsa, 2022).

Hrvatska Istra, kao jedna od najistaknutijih vinogradarskih podregija u Hrvatskoj, isti¢e se po
Malvaziji istarskoj, najpoznatijoj bijeloj vinskoj sorti u regiji. Malvazija istarska smatra se
autohtonom sortom Istre (Andelini, 2020). Poznata je po visokoj kakvoéi grozda i vina te
postize srednje do visoke udjele Secera u grozdu. Vino dobiveno od Malvazije istarske
prepoznatljivo je po svijetloj slamnato-zutoj boji sa zelenkastim odsjajem. Odlikuje se voéno-
cvjetnim mirisom koji podsje¢a na badem 1 zelenu jabuku, obogacen karakteristicnom aromom

bagremova cvijeta koja je svojstvena ovoj sorti.

Cilj ovog istrazivanja je bio utvrditi utjecaj razli¢itih godina berbi na tvari arome i boje vina

Malvazija Istarska.
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2. Teorijski dio

2.1. VINOVA LOZA

Vinova loza jedna je od najstarijih kulturnih biljaka koja prema botani¢kim svojstvima spada u
porodicu Ampelideae ili Vitaceae. Visegodis$nja je penjacica grmolike grade. Penje se i oslanja
pomocu vitica uz razliCite potpornje. Vinove loze koje se koriste za proizvodnju vina
obuhvacaju sorte Vitis vinifere ili krizanci Vitis vinifere s drugim vrstama roda Vitis. Rod Vitis
se sastoji od dva podroda, Euvitis 1 Muscadinia. Podrod Euvitis prema geografskoj pripadnosti
ukljucuje sjevernoamericke, euroazijske i istocnoazijske vrste. Sjevernoamericke vrste vinove
loze koriste se kao podloge za druge vrste zbog njihove otpornosti na filokseru i hladnocu.
Isto¢noazijske vrste najceSce se koriste u dekorativne svrhe. Euroazijska vrsta ukljucuje samo
jednu vrstu Vitis vinifera L. s dvije podvrste (Vitis vinifera L. subsp. vinifera i Vitis vinifera L.

subsp. sylvestris (Maleti¢ i sur., 2008; MiroSevi¢, 1996).

Biljku vinove loze pojedino nazivamo trs ili ¢okot. Sastoji se od nadzemnih i podzemnih
organa, pri ¢emu svaki ima svoju specificnu ulogu. Razlikuju se generativni (cvat, cvijet,
bobica, sjemenka, vitica, grozd) i vegetativni organi (mladica, listovi, stablo) (Mirosevié,

1996).

Vinova loza prolazi kroz mali 1 veliki razvojni ciklus tijekom svog zivota. Prema MiroSevi¢u
(1996) veliki ciklus traje od klijanja ili sadnje do kraja Zivota, a zavisi 1 0 nainu razmnoZzavanja.

Tijekom ovog ciklusa prolazi kroz tri faze:
- Prvo — porast rodnosti (7 — 10 g.),
- Drugo — normalna rodnost (ovisi o razli¢itim ¢imbenicima),
- Trece — opadanje rodnosti (u posljednjim godinama).
Mali razvojni ciklus podrazumijeva faze razvoja tijekom jedne godine:
1. Suzenje
2. Pupanje
3. Cvatnjaioplodnja
4. Rast bobica
5. Dozrijevanje grozda
6. Priprema za zimski odmor

7. Zimski odmor (Mirosevi¢, 1996).




2. Teorijski dio

Sorta vinove loze jedan je od najvaznijih ¢imbenika kakvoée vina. Svaka sorta je specificna te
izravno utjece na prinos grozda, sadrzaj Secera, koli¢inu i sastav kiselina. Sorta izravno utjece
na fizikalno-kemijska, ali 1 senzorna-olfaktivna i gustativna obiljezja vina te mu daje karakter 1

osobnost.

Grozde, plod vinove loze, predstavlja esencijalni element u proizvodnji vina, a njegova
kvaliteta ovisi o puno ¢imbenika. Kljuéni spojevi prisutni u grozdu su: voda, Seceri, organske
kiseline, mineralni sastojci, polifenolni spojevi, terpeni, spojevi s dusikom 1 ostali spojevi

(Maleti¢ 1 sur., 2008).

2.2. MALVAZIJA ISTARSKA

Podrijetlo Malvazije istarske joS uvijek nije utvrdeno te se smatra tipicnom i autohtonom sortom
Istre. Na svijetu postoji jo§ sorata koje u svom imenu nose naziv Malvasia, ali provedbom
istrazivanja nije utvrdena nikakva sli¢nost Malvazije istarske s nekom od njih. Prvi pisani
tragovi o uzgoju Malvazije istarske u Istri vuku porijeklo iz 1891. godine kada je predstavljena
na izlozbi vina u Zagrebu. U Casopisu L'Istria Agricola 1913. godine pod imenom Malvasia
bianca objavljen je prvi ampelografski opis Malvazije iz Istre te njegov opis odgovara Malvaziji

istarskoj (Indi¢, 2022).

Malvazija istarska najviSe se uzgaja u podregiji Hrvatska Istra, a u manjoj mjeri uzgaja se u
podregiji Hrvatsko primorje te je evidentiran uzgoj i u ostalim vinogradarskim podregijama
Hrvatske. Izvan Hrvatske uzgaja se u podregiji Slovenska Istra te u talijanskoj regiji Friuli

(Maleti¢ i sur., 2015).

Slika 1 Malvazija istarska (Web 1)




2. Teorijski dio

2.2.1. Obiljezja Malvazije istarske

Vrh mladice 1 mladi listi¢i su bez dlacica i svijetlozelene boje. Odrasli list je nejednolican,
pentagonalnog do okruglastog oblika i trodijelan s postranim gornjim sinusima nepravilnog i
plitkog oblika, blago udubljeni i otvoreni za razliku od postranih donjih sinusa koji su nesto
slabije izrazeni. Sinus peteljke ima oblik viti¢aste zagrade. Lice lista je glatko i tamnozeleno, a
nali¢je golo 1 svjetlije boje. Mladi listovi starenjem postaju tamnozeleni. Plojka je valovita 1
neravna, a peteljka lista je kraca usporedno s glavnom zilom plojke. Cvijet je dvospolan. Zreli
grozd srednje je zbijen, a nekad i rastresit, srednje veli¢ine i cilindricno-koni¢an. Peteljka
grozda srednje je duljine te odrveni samo uz mladicu dok je ostatak meke grade. Zrele bobice
su okruglastog oblika te zelenkasto-Zute do zlatnoZute boje. Kozica bobice je vrlo ¢vrsta, ali
tanka. Meso bobice je socno, a kada se uzgajaju na osuncanim i nagnutim poloZajima imaju
blago aromatic¢an i sladak sok, dok bobice sa slabijim suncanim osvjetljenjem i u dolinama

imaju manje izrazen okus (Indi¢, 2022).

Malvazija istarska dozrijeva u III. razdoblju te vegetacija zapo€inje kasno. U uvjetima plodnih
1 dubokih tala rast mladica je bujan. Rodnost je srednje visoka i uglavnom redovita. Problemi
u oplodnji mogu se javiti tijekom kise, vjetra i hladnog vremena. Zbog krhke peteljke grozda
teSko podnosi tucu. lako otporna na veéinu bolesti, jedini izazov predstavlja joj crna pjegavost

koja moze zahvatiti mladice (Maleti¢ i sur., 2015).

Poznata je po visokoj kakvoci grozda i vina te ovisno o uvjetima uzgoja postize srednje do
visoke razine Secera u grozdu. Naj¢esce udio alkohola u vinu iznosi od 12 do 14 vol.%, dok se
kiselost kre¢e od 5,0 do 6,5 g/L. Najbolje rezultate u kvaliteti vina daje na brdovitim 1 fliSnim
terenima juzne i jugozapadne ekspozicije. Problemi s oplodnjom mogu se javljati na zatvorenim
slabo prozra¢nim poloZajima te na plodnim i vlaZznim tlima zbog njezine visoke bujnosti

(Maleti¢ 1 sur., 2015).

Vino dobiveno od sorte Malvazija istarska prepoznatljivo je po svijetloj, slamnato-zutoj boji s
zelenkastim odsjajem. Odlikuje se voéno-cvjetnim mirisom koji podsjeca na miris badema,
zelene jabuke s karakteristicnom sortnom aromom na miris bagremova cvijeta. Okus vina
zaokruzen je 1 harmonican. Visoka kvaliteta grozda i vina te prepoznatljivost vezana za
podrucje Istre 1 okolice opravdavaju visoku gospodarsku vrijednost Malvazije Istarske (Maleti¢

isur., 2015).




2. Teorijski dio

2.3. UTJECAJ KLIMATSKIH UVJETA NA KAKVOCU GROZPA 1
VINA

Klimatske promjene veliki su izazov u proizvodnji vina. Diljem svijeta rastu temperature, a
vecina regija sve je ¢eSce izlozena nedostatku vode. Visoke temperature poticu naprednu
fenologiju. Time se faza sazrijevanja pomice u toplije ljetne periode, Sto ¢e utjecati na sastav
grozda, posebice na aromu. Veci nedostatak vode smanjuje prinose i mijenja sastav ploda.
Vjerojatno ¢e se povecati ucestalost ekstremnih klimatskih pojava kao $to su tuca i poplave.
Ovisno o koli¢ini promjene i regiji, to moze imati pozitivne ili negativne ucinke na kvalitetu
vina. Nuzno je razviti strategije prilagodbe kako bi se osigurala kontinuirana proizvodnja
visokokvalitetnih vina i sacuvala tipi¢nost njihovom podrijetlu u uvjetima promjenjive klime

(van Leeuwen i Darriet, 2016).

Klima je glavni faktor u proizvodnji vina. Klimatski uvjeti imaju znacajniji utjecaj na razvoj
vinove loze 1 karakteristike njenog ploda u usporedbi s tlom i sortama vinove loze. Vinova loza
je vrsta koja uspijeva u umjerenom klimatskom pojasu. Vecina glavnih vinogradarskih regija
nalazi se izmedu 25° i 52° sjeverne zemljopisne te 30° i 45° juzne zemljopisne Sirine.
Temperatura, vlaznost i svjetlost su kljucni klimatski faktori za uzgoj vinove loze (Maleti€ i

sur., 2008).

Duga povijest uzgoja vinove loze rezultirala je time da su najbolja vina povezana s geografski
razli¢itim vinogradarskim regijama koje se nalaze u mediteranskim klimama diljem svijeta.
Klimatski 1 vremenski uvjeti u ovim regijama jako utjecu na proizvodnju kvalitetnog grozda, a
time 1 kvalitetnog vina. Vrste grozda koje se mogu uzgajati i cjelokupni stil vina koje regija
proizvodi rezultat su osnove klime, dok varijabilnost klime odreduje razlike u kvaliteti od berbe
do berbe. Postoji viSe vremenski 1 klimatski ¢imbenika koji mogu utjecati na rast grozda 1
kvalitetu vina, a to su sun¢evo zracenje, akumulacija topline, ekstremne temperature, vjetar,
oborine i tu¢a). Duljina vegetacijske sezone i1 temperatura su klju¢ni aspekti jer imaju najveci
utjecaj na sposobnost sazrijevanja grozda do optimalnih razina Secera, kiselina i okusa, $to
omogucuje postizanje maksimalnog kvaliteta odredenog stila vina (Jones 1 sur., 2005). Na
toplinu utjecu: geografska Sirina, nadmorska visina, blizina velikih masiva vode, blizina vec¢ih
kamenih goleti, blizina ve¢ih kompleksa Suma, smjer pruzanja planinskih lanaca i ekspozicija

1 inklinacija terena (MatoSevi¢, 2017).

Temperature tijekom vegetacije mogu utjecati na kvalitetu 1 odrzivost grozda. Dugotrajne
temperature iznad 10 °C pokrecu proljetni vegetativni rast i time odreduju pocetak vegetacijske

sezone. Pocetak rasta oznacava kljucni trenutak u vinogradu jer odreduje kada ¢e se dogoditi
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cvatnja i sazrijevanje grozda. Tijekom cvatnje i razvoja bobica, ekstremno visoke temperature
u kombinaciji s niskom vlagom zraka i izravnim suncanim osvjetljenjem mogu izazvati
preuranjenu promjenu boje 1 pocCetak nakupljanja Secera, visoku smrtnost grozda opadanjem,
inaktivaciju enzima ili nepotpuno dozrijevanje okusa. Visoki raspon dnevne temperature u
vrijeme sazrijevanja grozda rezultira visokim sadrzajem Secera, manjim sadrzajem kiselina i
manjim sadrzajem aromatskih tvari. Ukoliko su tijekom dozrijevanja grozda niske srednje
dnevne temperature to ¢e dovesti do manjka Secera, viSeg sadrzaja kiselina i intenzivnije arome.
U uvjetima niskih temperatura, cvijet ¢e stradati na 0 °C, mladi listi¢i na —2 ° C, a pup u fazi
otvaranja na —4 do —5° C. Vinova loza akumulira $krob i Secer u grozdovima tijekom njihovog
sazrijevanja, nakon berbe sve do otpadanja lis¢a, te razgraduje skrob u Secer tijekom zimskog

mirovanja. (Jones i sur., 2005; Matosevi¢, 2017).

Prema Maleti¢ 1 sur. (2008), toplinski uvjeti nekog podrucja kljucni su za procjenu njegove
prikladnosti za uzgoj vinove loze. Sredi$nja godisnja temperatura primarni je pokazatelj i treba
biti od 9 do 21 °C. Minimalne i maksimalne temperature bitne su u pojedinim fazama bioloskog
ciklusa. Na pocetku 1 kraju vegetacijskog ciklusa glavni faktor regulacije je temperatura, a u
sredini vegetacijskog ciklusa ogranic¢avajuci faktori su ekstremno visoke temperature. BioloSka
aktivnost zapoc€inje kada srednja dnevna temperatura iznosi 10 °C pa se ta temperatura naziva
bioloSka nula. Aktivne temperature su sve srednje dnevne temperature vise od 10 °C, a kada od
njih odbijemo 10 °C dobije se efektivna temperatura. Kako bi se postigla puna zrelost grozda i
kraj vegetacijskog ciklusa potrebna je suma aktivnih temperatura u vegetacijskom periodu.

Raspon suma efektivnih temperatura za vinogradarske zone u Republici Hrvatskoj:
- Zona B: 1250 — 1450 °C,
- Zona Cl1: 1450 -1650 °C,
- Zona C2: 1650 — 2000 °C,

- Zona C3:>2000 °C .
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Slika 2 Klimatske zone u Republici Hrvatskoj (Web 2)

Vinovoj lozi je za pravilan rast i razvoj potrebna redovita opskrbljenost vodom iz tla i vlaznost
zraka. Godisnja koli¢ina oborina od 600 do 800 mm zadovoljava potrebe vinove loze. U fazi
intenzivnog rasta bobica i mladica nuZna je dovoljna vlaZznost. Obilne oborine Stetne su u fazi
dozrijevanja 1 cvjetanja jer ne¢e do¢i do oplodnje i mogu¢ je razvoj gljiviénih bolesti zbog
pucanja kozice bobica. Veca vlaznost u zraku 1 tlu povecavaju tolerantnost vinove loze na

visoke temperature.

Sunceva svjetlost je neophodna za fotosintezu i razvoj vinove loze. Tijekom dozrijevanja veci
broj suncanih sati poti¢e brZe nakupljanje Secera, dok je za bolju boju bobice kljucno da

grozdovi budu izloZeni suncu (Maleti¢ i sur., 2008).
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2.4. PROIZVODNJA BIJELIH VINA

Proizvodnja vina zapo€inje berbom grozda. Trenutak berbe i sama berba jedan je od najbitnijih
koraka u proizvodnji vina. Berba grozda se provodi kada grozde dostigne tehnoloSku zrelost
odnosno kada je omjer kiselina i Secera optimalan. Berba se moze obavljati strojno ili ru¢no.
Vrijeme koje protjeCe od berbe do pocetka prerade grozda utjece na kakvocu buduceg vina
stoga se grozde treba $to prije transportirati i preraditi. Nakon Sto se grozde transportira u
vinariju  provodi se  vaganje, vizualni pregled 1  odredivanje  zrelosti.
Proces proizvodnje bijelog vina ukljucuje sljede¢e postupke: muljanje i runjenje, cijedenje i
presanje, sumporenje mosta 1 vina, depektinizacija mosta, bistrenje mosta, glavno vrenje, tiho

vrenje, dozrijevanje, pretakanje, filtriranje i punjenje u boce (Babi¢, 2022; Macinkovi¢, 2017).
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il sredstvo za
%@ dom@',:k"fga filtraciju
hladna maceracija
mut_lan_]e runjenje dozrijevanje u
drvenim bacvama
& = i 1 _.’ | L L ”*_
masulj bistrenje mosta | . naplavna | " ;
ﬂltracija
zelatina ‘
— pretok
(talog od kvasca)
- r‘ L
I_aj most
— ®

presanje - =g
talog blstrenja mosta . "g-i ?
S0
punjenje vina u boce statnhzacga bistrenje vina roqcivo za 5%
blsu“euje BE
(=5
R=f =

A ikrofiltracija . plocastl filter ;

i _— [ g
drugi pretok
(fini talog)
-

Slika 3 Shematski prikaz procesa proizvodnje vina (Web 3)

Runjenje je proces koji se koristi za odvajanje peteljki od bobica. Muljanje je proces kojim se
bobice grozda gnjeCe 1 oslobada se sok (most). Procesi se provode u runjaci-muljaci gdje se
prvo odvaja peteljka od bobice u bubnju s rupicama, a nakon toga se na valjcima gnjece bobice

1 dobiva se masulj, smjesa sjemenki, soka i kozice (Macinkovi¢, 2017).
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Slika 4 Elektri¢na muljac¢a — runjaca za grozde (Web 4)
Sumporenje se treba provesti u fazi muljanja i runjenja ukoliko grozde nije zdravo. Potrebno je
dodati samo dio sumporaste kiseline, a ostatak se dodaje nakon bistrenja mosta (Herjavec,

2019).

Nakon runjenja i muljanja groZda, sljedeci korak je preSanje koje je potrebno odmah napraviti
kako bi se osigurala visoka kvaliteta vina s poboljSanom aromom i okusom. Masulj se stavljau
presu i otoCi se samotok. Samotok je most koji se dobiva odvajanjem tekuéine iz preSe prije
tla¢enja. Ima veci udio Secera od presavine i manji udio tanina i pektina te daje najkvalitetnije
vino. Obi¢no se preSanje obavlja u dva koraka koriste¢i kontinuirane puzne prese. Potrebno je
vrsiti preSanje polako i1 postupno povecavati tlak. Kvaliteta dobivene preSavine ovisi o

pravilnom doziranju tlaka i trajanju procesa presanja (Herjavec, 2020).

|
Ie
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IN“EE\\
i
=i

]

Slika 5 PreSa za grozde (Web 5)
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Sumporenje mosta potrebno je provesti nakon otakanja mosta i presanja ukoliko se nije provelo
tijekom muljanja grozda. Kod proizvodnje vina sumporenje je nuzno da bi se proizvelo zdravo
vino. Koli¢ina sumpora koju je potrebno dodati ovisi o vise faktora, kao §to su zdravstveno

stanje grozda, temperatura grozda i mosta, te vremenski uvjeti tijekom berbe, posebice u jesen.

Vrste i1 oblici sumpora koji se primjenjuju u vinarskoj praksi su elementarni sumpor, sumporni
dioksid i kalijev metabisulfit (vinobran). U¢inak sumpora je viSestruk. Djeluje kao antiseptik 1
antioksidans te se veze s pojedinim sastojcima vina pa utjece na miris i okus. Kao antiseptik
sumpor utjeCe na rad cjelokupne mikroflore mosta i vina. Mikroorganizmi pod utjecajem
sumpora smanjuju svoju aktivnost te ugibaju ako se primjeni veéa doza. Najmanje su otporne
plijesni i bakterije, a kvasci ugibaju uz primjenu vrlo visoke koli¢ine sumpora. U mostu ima
viSe hranjivih sastojaka u odnosu na vino pa ¢e i kvasci bolje podnositi vece koli¢ine sumpora.
Antisepticko djelovanje sumpora ovisi i o stanju u kojem se kvasac nalazi. Za vrijeme burnog
vrenja i razmnozavanja biti ¢e najotporniji jer je u tom stadiju puno kvasaca i stvara se
acetaldehid koji ¢e vezati dio sumpora. Primjenom sumpora postize se selekcija kvasaca te
ostaju otporniji koji obave vrenje do kraja. Sumpor kao antioksidans veze kisik 1 $titi vino od
oksidacije, veze se na fenolne tvari i sprje¢ava njihovu oksidaciju. Sumporenjem se ubrzava u
talozenje necistoca u mostu. Pretjerano sumporenje vina loSe djeluje na zdravlje ljudi. Sumpor
1z prejako sumporenog vina utjecajem klorovodic¢ne kiseline u Zelucu, ulazi u krv 1 veze se na
dio kisika pa se smanjuje koli¢ina kisika koja je potrebna za normalnu funkciju organizma.

Posljedica toga je glavobolja (Zorici¢, 1993).

Pektini mogu izazvati zamucenje vina tijekom fermentacije te je nuzno provesti depektinizaciju
mosta kako bi se ubrzalo bistrenje 1 smanjio viskozitet mosta. To se postize dodavanjem enzima
za depektinizaciju, depolimerizaciju i1 deesterifikaciju. Enzimi razgraduju pektine 1 to ce
rezultirati bistrijim moStom i kasnije vinom. Brzina depektinizacije ovisi o temperaturi mosta,
a optimalna temperatura se krece izmedu 10 i 25 °C ili vise (Macinkovi¢, 2017; MatoSevic,

2017).

Nakon depektinizacije provodi se bistrenje mosta prilikom kojeg se taloze necistoce iz mosta
koje su dosle s grozdem. VeZzu se aroma, tvari boje i druge tvari koje utjecu na okus vina.
Necistoce bi u kasnijim fazama proizvodnje vina mogle negativno utjecati na njegovu kvalitetu.
Bistrenje se moze provesti na dva nacina: talozenjem mosta tijekom 24 sata ili dodatkom
bistrila. Bistrenjem vina i moSta bistrilima uklanja se dio arome pa ga je nuzno provesti onda
kada se oduzima najmanje arome, a to je prije vrenja. MoZe se provesti i nakon vrenja, ali tada

¢e oduzeti viSe arome. Ako je most izbistren, vrenje ¢e biti mirnije i nece biti pjene. Nakon
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bistrenja most se pretace u posudu u kojoj ¢e se provoditi alkoholno vrenje (fermentacija) te
mu se dodaju selekcionirani vinski kvasci i hrana za kvasce. Kvasci igraju klju¢nu ulogu u
stvaranju arome vina jer odredeni tipovi kvasaca stvaraju aromati¢ne tvari. Stoga je vazno
pazljivo odabrati kvasac i kontrolirati temperaturu fermentacije kako bismo postigli Zeljene

arome u vinu (Herjavec, 2019; Macinkovi¢, 2017).

Alkoholna fermentacija predstavlja klju¢nu fazu u proizvodnji vina. Alkoholna fermentacija je
anaeroban proces u kojem se Secer iz mosta pomocu kvasaca pretvara u alkohol i ugljikov
dioksid. Most sadrzi Secer, duSi¢ne 1 mineralne tvari i vitamine koji su potrebni za rast i
razmnozavanje kvasaca. Sekundarni produkti alkoholne fermentacije su glicerol, hlapljive

kiseline, visi alkoholi, metanol, acetaldehid (Macinkovi¢, 2017).

Proces alkoholne fermentacije je najprije buran i u tom stadiju se najvise oslobada ugljikov
dioksid. Provodi se prvo toplo vrenje na temperaturi od 15 do 18 °C stupnjeva u trajanju pet do
deset dana, a zatim hladno na temperaturi od 10 do 15 °C, od 7 do 14 dana. Nakon zavrsetka
glavnog (burnog) vrenja, kada u vinu ostane mali udio Secera zapocinje tiho (naknadno) vrenje.
Ukoliko zaostane ve¢i udio Secera, naknadno vrenje moze biti intenzivnije i najéeS¢e se dogada
nakon pretoka, obicno u prolje¢e. Tiho (naknadno) vrenje se odvija na temperaturi od

minimalno 15 °C, tri do Sest tjedana (Macinkovi¢, 2017).

Nakon zavrSetka alkoholne fermentacije vino treba vrijeme za odlezavanje kako bi se istalozile
¢estice mutnoce, postigla bistra boja i razvila aroma. Odlezavanje se odvija na temperaturama
od 10 do 12 °C. Slijedi pretakanje, filtriranje kako bi se odstranile ¢estice mutnoce iz vina te

punjenje u boce (Vrdoljak, 2009).

2.5. KEMIJSKI SASTAV

2.5.1. Alkoholi

Prema odredbama Pravilnika o proizvodnji vina (NN 2/05), alkoholna jakost vina mora iznositi
najmanje 8,5 vol.% (stolna vina), a najvise 15 vol.% za proizvodnju vrhunskih i kvalitetnih
vina. Vino sadrZi razlicite vrste alkohola, ali najzastupljeniji je etanol (etilni alkohol). Etanol u
vinu nastaje tijekom alkoholne fermentacije prirodnih Secera. Koli¢ina proizvedenog etanola

ovisi o koli¢ini Secera u grozdu i mostu (Safranjevié, 2018).

13



2. Teorijski dio

H-C-C-0-H

H H

Slika 6 Strukturna formula etilnog alkohola (Web 6)
Metanol (metilni alkohol) je nusprodukt alkoholne fermentacije koji nastaje hidrolizom
pektinskih tvari posredstvom pektinesteraze. Pektinski spojevi se prirodno nalaze u bobicama
grozda. Bijela vina sadrze naj¢es¢e oko 60 mg/L metanola, dok crna vina sadrze 2-3 puta vise
jer njihova proizvodnja uklju¢uje maceraciju i fermentaciju masulja, a to rezultira viSim
udjelom metanola. Alkohol metanol je toksi¢an jer se transformira do mravlje kiseline ili
formaldehida koji uzrokuju oteZano disanje 1 abdominalnu bol. U ve¢im koncentracijama moZe

biti izuzetno opasan, pa ¢ak i smrtonosan (Ivi¢, 2020).

Nakon vode i etanola, glicerol je po koli¢ini tre¢i najzastupljeniji sastojak u vinu. Glavni je
nusprodukt fermentacije koji neizravno pridonosi senzornom karakteru vina. U suhim stolnim
vinima nalazi se u koncentraciji od 4 — 10 g/L, ali povremeno moze biti prisutan u mostu koji
je zarazen plemenitom plijesni. Glicerol je nehlapljivi spoj, a ve¢a koncentracija glicerola
pridonosi slatko¢i, puno¢i i viskoznosti vina. Njegova koncentracija reducira se odleZavanjem

(Sehovié i sur., 2004).

2.5.2. Kiseline

Organske kiseline predstavljaju najznacajniju grupu spojeva za okus vina. Koncentracija
kiselina u grozdu 1 mostu, izraZzena kao vinska kiselina, krece se od 4 do 14 g/L. Kiseline u vinu
mogu biti ukupne kiseline (sadrZaj svih kiselina u vinu, a iskazuju se kao vinska), hlapljive i
nehlapljive kiseline. Najbitnije nehlapljive organske kiseline u mostu su: vinska, jabuc¢na,
jantarna, mlijecna 1 limunska kiselina. Tijekom proizvodnje kiselina dio njih se gubi, ili nastaju
neke druge kiseline. Organske kiseline koje nastaju alkoholnom fermentacijom su piruvicna,
fumarna, oksalna, octena, sukcinska i mlije¢na kiselina. Hlapljive kiseline nastaju kao
sekundarni produkti alkoholne fermentacije. Grupa su masnih kiselina koje daju vinu njegov
prepoznatljiv miris jer isparavaju pri sobnoj temperaturi. Ukupni sadrzaj hlapljivih kiselina
izrazava se u octenoj kiselini, koja je njihov glavni predstavnik. Octena kiselina nastaje putem
oksidacije etanola pod utjecajem octenih bakterija u aerobnim uvjetima ili kvasaca u

anaerobnim uvjetima tijekom procesa alkoholne fermentacije. Ako je prisutna u koncentraciji
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manjoj od 9 g/L, moze doprinijeti aromi vina, dok u ve¢im koncentracijama moze uzrokovati

octikavost (nezeljene promjene u okusu 1 mirisu (Ivi¢, 2020).

Kiseli okus vina potjece od kiselina, osim vrste i koli¢ine, ovisi o tome da li su kiseline u
mjeSavini s njihovim alkalnim solima ili same. Vinska kiselina daje osnovni okus kiselosti,
jabucna kiselina daje opori okus, limunska kiselina daje osjecaj oStrine i mlijena stvara osjecaj
ugodnosti. Na kiseli okus vina mogu utjecati i drugi sastojci: alkohol, Secer, glicerol, tvari

arome 1 druge (Zorici¢, 1993).

OH O

HO
OH

O OH

Slika 7 Strukturna formula vinske kiseline (Web 7)

2.5.3. Ugljikohidrati
Najznacajniji ugljikohidrati prisutni u mostu i vinu su monosaharidi, oligosaharidi, pektin i
sluzave tvari. Nastaju procesom fotosinteze najvise u listovima i malim dijelom u bobicama.
Udio Secera koji se nalazi u grozdu i moStu ovisi o sorti, zrelosti 1 zdravlju grozda i vremenskim
uvjetima. Tijekom procesa alkoholne fermentacije, fermentirajuci Seceri se prevode u alkohol,
ugljikov dioksid 1 sekundarne metabolite uz pomo¢ kvasaca. U vinima u kojima je alkoholna

fermentacija provedena do kraja moze ostati dio neprevrelog Secera koji daje slatkoc¢u vinu.
Prema koli¢ini neprevrelog Secera, vina se dijele na:

e Suho vino (do 4 g/L neprevrelog Secera),

e Polusuho vino (4 — 12 g/L neprevrelog Secera),

e Poluslatko vino (12 — 50 g/L neprevrelog Secera),

e Slatko vino (viSe od 50 g/L neprevrelog Secera).

Seceri se mogu prevesti do estera masnih kiselina, visih alkohola i aldehida, $to ¢e utjecati na
aromu vina. Seéer je idealan spoj za balansiranje okusa u vinu pa se &esto ciljano prekida
alkoholna fermentacija. Reducira okus kiselosti, trpkosti i gor€ine. Tijekom proizvodnje vina
nije dopusteno dodavanje industrijskog Secera, osim kod nekih specijalnih vina (Alpeza, 2008;

Ivié, 2020).
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Za odredivanje koli¢ine Secera u grozdu i mostu koristi se mostna vaga (Baboova ili Oechslova)

ili refraktometar (Matosevi¢, 2017).

2.5.4. Esteri

Esteri u vinu nastaju kao rezultat reakcije izmedu kiselina i1 alkohola. Vrlo su vazna skupina
spojeva u vinu jer utje¢u na aromu i okus vina. U vinu se nalaze dvije grupe estera: vocni esteri,
koji se formiraju tijekom alkoholne fermentacije i odlikuju se svjezim, voénim aromama, dok
se druga skupina estera formira tijekom dozrijevanja vina. Tijekom fermentacije nastaju
acetatni esteri viSih alkohola i etil esteri masnih kiselina, obje su grupe produkti metabolizma
kvasaca. Vrlo su hlapljivi spojevi pa njihove koncentracije opadaju u prisutnosti kisika i visoke
temperature, stoga je ¢uvanje vina na nizim temperaturama klju¢no za o€uvanje voc¢e arome
vina. Zasluzni su za intenzivni vo¢ni miris u mladim vinima. Najzastupljeniji ester je etil acetat,

koji u koli¢ini do 50 — 60 mg/L doprinosi vo¢nosti vina (Alpeza, 2008).

2.5.5. Aldehidi i ketoni

Aldehidi 1 ketoni predstavljaju skupinu karbonilnih spojeva koji utjecu na senzorska svojstva
vina. Skloni su oksidaciji u karboksilne kiseline u prisutnosti kisika $to moze dovesti do
nezeljenih promjena u okusu 1 aromi vina, stoga se koristi sumporasta kiselina za inaktivaciju
tih spojeva. Aldehidi nastaju alkoholnom fermentacijom, osobito acetaldehid koji je
meduprodukt tijekom razgradnje Secera. Veéi dio acetaldehida se prevodi u etanol, a tek mali
dio doprinosi aromi. Acetaldehid u vecim koli¢inama vinu daje miris na oksidiranost ili starost
Sto je posljedica manje sumporenog vina. Etanal vinima daje miris svjeZe zelene jabuke, dok
vanilin kao aromatski aldehid pridonosi mirisu vanilije. Najzastupljeniji ketoni u vinu su
aceton, diacetil 1 acetoin. Aroma po svjeZem maslacu je karakteristicna za prisutnost ketona

(Ivi¢, 2020; Safranjevié, 2018).

2.5.6. Terpeni

Terpeni su glavna skupina spojeva koji predstavljaju primarnu aromu grozda koja je
karakteristi¢na za svaku sortu. U grozdu mogu biti u dva oblika: slobodni terpeni koji su
odgovorni za aromu, te vezani (za Secere) terpeni koji se oslobadaju tijekom postupka
proizvodnje vina. Terpeni se u grozdu ve¢inom nalaze u vezanoj, glikozidnoj formi koji nemaju
utjecaj na miris. Cijepanje glikozidnih veza je moguce tijekom dozrijevanja vina pri ¢emu

dolazi do oslobadanja terpena i jace izrazene arome vina. Ulaskom slobodnih terpena u reakcije
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razgradnje dolazi do gubitka cvjetno voéne arome. KoriStenjem enzima zajedno s maceracijom
(od nekoliko sati) prije pocetka alkoholne fermentacije potie se oslobadanje vezanih terpena i

poboljsanje arome (Alpeza, 2008).

2.5.7. Mineralne tvari (pepeo)

Pepeo se sastoji od anorganskih tvari prisutnih u vinu koje ostaju nakon isparavanja vode i
potpunog spaljivanja suhe tvari. Ovisno o tehnoloSkim procesima koji obuhvacaju sve faze od
berbe grozda do punjenja u boce, kolic¢ina pepela u vinu krece se od 1,1 do 4,6 g/L. Na nju
utjecu razliciti faktori kao $to su vrsta vinove loze, kakvoca grozda, mikro i makroklimatski
uvjeti, sastav tla i reljef. Pepeo se pretezno sastoji od soli kalcija, kalija i magnezija, sumporne,
fosfatne 1 karbonatne kiseline, te od tragova bakra, fluora, mangana, Zeljeza i ostalih elemenata.
Vina koja sadrze visoke koncentracije mikroelemenata (Fe, Zn, Co, Mn, Ni) imaju bogatiju

aromu i bouquet, te su jace izrazene sortne karakteristike grozda.

2.5.8. Polifenolni spojevi

Polifenoli su organski spojevi koji su prirodno prisutni u namirnicama biljnog podrijetla i to su

sekundarni biljni metaboliti (MatoSevi¢, 2017).

Prema Kennedy 1 sur. (2005) istrazivanje polifenola u grozdu i vinu moze se podijeliti u tri
podru¢ja: razvoj polifenolnih spojeva u vinogradu, modifikacija 1 ekstrakcija polifenolnih

spojeva tijekom proizvodnje vina i1 sudbina fenolnih spojeva tijekom starenja vina.

Polifenoli 1 njihovi srodni spojevi utjecu na okus, izgled, miris 1 antimikrobna svojstva vina.
Djeluju i kao antioksidansi, sprjeCavaju Stetan u¢inak slobodnih radikala u organizmu (Jackson,

2008).

Vecina polifenolnih spojeva u vinu potjece iz grozda (sjemenka, koZica, peteljka), a manji dio
moZe nastati aktivnoS¢u mikroorganizama ili ekstrakcijom iz drvenih bac¢vi dozrijevanjem vina

(Cedilak, 2016).

Polifenolni spojevi u grozdu i vinu dijele se u dvije osnovne skupine: flavonoidi i neflavonoidi.
U flavonoide spadaju flavonoli, antocijani, proantocijanidini i flavan-3-oli. Predstavnici
neflavonoida su fenolne kiseline (derivati benzojeve i cimetne kiseline) te stilbeni, kumarini,

hlapljivi fenoli 1 drugi (Ivi¢, 2020).

Bijelo vino sadrzi manje koncentracije polifenolnih spojeva u odnosu na crno. Buduéi da se

bijela vina proizvode od mosta blagim preSanjem, u njthovom polifenolnom sastavu dominiraju
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neflavonoidi koji potjecu iz kozice i mesa bobice. Neflavonoidi se lako ekstrahiraju prilikom
gnjecenja. U proizvodnji crnog vina §to je duzi kontakt s kozicom (maceracija) nakon muljanja,
a prije presanja ili primjena veceg pritiska tijekom presanja, rezultira ve¢om koncentracijom
flavonoida (Peri¢, 2018). Prema (Jackson, 2008) vjeruje se da je vecina zute boje u mladom
bijelom vinu posljedica ekstrakcije i oksidacije flavonola. Flavonoidi se sintetiziraju u
sjemenkama i kozicama i u malim koli¢inama u peteljkama. Antocijani i flavonoli prvenstveno
se nalaze u kozici grozda, dok se flavan-3-oli 1 njihovi polimeri procijanidina primarno nalaze

u sjemenkama 1 peteljkama.

Bijela vina i most sadrze benzojevu i cimetnu kiselinu, flavonole i katehin. Glavna fenolna tvar
bijelih vina je tirosol koja je prisutna u koncentraciji 6 — 25 mg/L. U slobodnom obliku i u
kombinaciji s vinskom kiselinom u bijelom vinu nalazi se p-kumarinska i ferulinska kiselina,
one ucestvuju u posmedivanju mosta bijelog grozda. Prisustvo proantocijanidina moze se
prepoznati po dubokoj zutoj boji bijelih vina. Ukupni fenoli u suhim bijelim vinima krecu se u

koncentracijama od 50 do 250 mg/L (Herjavec, 2022).

POLIFENOLI
OSTALI
FENOLI FLAVONOIDI npr. stilbeni
! C.C.C
FENOLNE KISELINE Lt
FLAVONOLI FLAVANOLI OSTALI
flavoni,
antocijanini,
flavanoni
MONOMERL OLIGOMERI
leatehu 1z £aja proantocijanidini
PROCIIANIDINI PRODELFINIDINI
kakao, jabuke...

Slika 8 Osnovna podjela polifenola (Forgi¢, 2012)
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Od ostalih polifenola za kakvocéu grozda su vazni tanini, polimeri neflavonoidnih i flavonoidnih
fenola koji se nalaze u sjemenkama, kozici i peteljci grozda. Dijele se na kondenzirane (u kozici
1 sjemenki bobice grozda) i hidrolizirajuce (potjecu iz drveta). Odgovorni su za trpkost 1 gor¢inu
vina. Tanini su u crnim vinima najzastupljeniji (oko 50% ukupnih polifenolnih spojeva), dok
se u bijelim vinima mogu pronaci u vrlo malim koncentracijama. Reagirajuéi s antocijanima
stvaraju stabilnije pigmente koji doprinose boji crnog vina. Antocijani su najvazniji polifenoli
odgovorni za crvenu, plavu i ljubicastu boju grozda (smjesteni u kozici i mesu bobice, mala

koli¢ina u sjemenkama (Alpeza, 2008; Maleti¢ i sur., 2008).

2.5.9. Antioksidacijska aktivnost

Antioksidansi su tvari koje sudjeluju u obrani organizma od Stetnog ucinka slobodnih radikala.
Neutraliziraju slobodne radikale donirajué¢i mu svoj elektron ili vodikov atom. Slobodni radikali
su molekule koje imaju jedan ili viSe nesparenih elektrona i zbog toga su vrlo reaktivni (Babi¢,

2022).

Prema (Lachman i sur., 2009) uzgajivac¢i vinove loze i proizvodaci vina trebali bi teZziti
proizvodnji grozda i vina s visokim sadrzajem fenolnih spojeva s obzirom da fenolni spojevi

imaju brojne zdravstvene prednosti poput antioksidativnog 1 protuupalnog djelovanja.

2.5.10. Aroma vina

Aroma je izuzetno znacajna organolepticka karakteristika vina koja predstavlja kombinaciju
razli¢itih kemijskih spojeva, organskih i lako hlapljivih spojeva, aldehida, estera, terpena,
kiselina 1 dr. Aroma se pocinje formirati u vinogradu, a razvija se tijekom procesa fermentacije
1 sazrijevanja. Aromu vina s obzirom na porijeklo pojedinih spojeva dijelimo na: primarnu,

sekundarnu i tercijarnu (Ivi¢, 2020).
Primarne arome

Primarne arome potjeCu iz sorte grozda i formiraju se tijekom njegovog zrenja. Njihova
koncentracija u grozdu ovisi o sorti, vremenskim uvjetima, sastavu tla i vinogradarskim
tehnikama. Dijele se u dvije skupine: slobodne aromatske molekule (metoksipirazini, tioli,
monoterpeni) 1 prekursori (nezasi¢ene masne kiseline, fenolne kiseline, karotenoidi, konjugati
S-cisteina 1 dr.). Najvece koncentracije ovih spojeva nalaze se u pokozici grozda, stoga veliku
ulogu u proizvodnji crnog vina ima proces maceracije kada se ekstrahiraju iz pokozice u most.
Glavni nositelji primarnih aroma su terpeni, koji se ubrajaju u jednostavne lipide. Najcesce su

to biljne, cvjetne ili voéne arome. Mogu se pronaci u svim vinima, ali je njihova koncentracija

19



2. Teorijski dio

vrlo mala te nije prepoznatljiva kao specifi¢na aroma (Ivi¢, 2020; Nezi¢ 2019). Monoterpen je
najjednostavniji terpen i javlja se u dva oblika kao slobodni (nevezani) i vezani (glikozidni). Za
vino najznacajniji su monoterpeni u obliku alkohola: geraniol, linalol, nerol, citronelol,
terpineol 1 hotrineol. Dimetil-sulfid je vazan sastojak koji pozitivno utjece na aromu bijelih vina

¢uvanih u bocama (Herjavec, 2022).
Sekundarne arome

Sekundarne arome nastaju prilikom prerade grozda, tijekom alkoholne fermentacije. Glavni
spojevi koji nastaju su visi alkoholi, esteri, karbonilni spojevi, masne kiseline, hlapljivi fenoli i
spojevi sa sumporom. Voéne i cvjetne fermentacijske arome vina primarno su rezultat hlapljivih
estera. Moguci su gubitci estera zbog prisutnosti visokih temperatura i oksidativnih uvjeta
tijekom prve godine dozrijevanja. Najzastupljeniji ester u vinima je etil-acetat koji je glavni

nosilac voénih aroma (Nezi¢, 2019; Ivi¢ 2022).

Merkaptani, nastaju tijekom fermentacije te ima znacajnu ulogu u proizvodnji vina, posebice
sumporovodik (hidrogen sulfit) koji daje specifi¢an miris na trula jaja. Zracenje vina i otvoreni

pretok mogu pomoc¢i u smanjenju mirisa sumporovodika u vinu (Nezi¢, 2019).
Tercijarne arome

Tercijarne arome nastaju tijekom dozrijevanja i starenja vina u drvenim ba¢vama ili u staklenim
bocama, nizom biokemijskih 1 kemijskih reakcija. Tijekom starenja vina, dogadaju se procesi
oksidacije ve¢ prisutnih aromatski spojeva kao 1 ekstrakcija tvari iz drvenih bac¢vi. Oksidacija
rezultira pove¢anjem aldehidnih spojeva (acetaldehid) koji daju mirisnu notu dunje, jabuke,

suhog orasastog voc¢a, maslaca i meda (Nezi¢, 2019).

2.6. KROMATOGRAFSKE METODE

Kromatografske metode koriste se za identifikaciju, odjeljivanje i kvantitativno odredivanje

kemijskih sastojaka u smjesama (Skoog i sur., 1999)

Metoda je separacije u kojoj se sastojci smjese raspodjeljuju izmedu dviju faza, od koji je jedna
mobilna (pokretna), a druga stacionarna (nepokretna). Mobilna faza moZe biti tekuca, tekuca u
superkritiénim uvjetima ili plinovita, a njena uloga je prenositi komponente kroz stacionarnu
fazu koja je u obliku tekucine ili gela. Razdvajanje faza dogada se zbog njihovih razli¢itih

brzina kretanja kroz stacionarnu fazu (Zobundzija, 2016).
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2.6.1. Plinska kromatografija

U prehrambenoj industriji se Cesto koristi plinska kromatografija kao analiticka metoda za

razdvajanje 1 identifikaciju arome tvari u namirnicama (Vinkovi¢, 2022).

Plinska kromatografija je separacijska tehnika koja se koristi za odvajanje hlapljivih spojeva.

Mobilna faza je inertni plin, a stacionarna faza je u krutom ili teku¢em stanju.
Obzirom na stacionarnu fazu, metodu dijelimo na:

e plinsko-adsorpcijsku (GSC),

e plinsko-tekuc¢insku (GLC).

Osnova ove metode je inertni plin (mobilna faza) koji eluira sastojke smjese iz kolone
napunjene stacionarnom fazom (silikonska ulja, esteri na krutom nosacu, ugljikovodici velike
molekulske mase) pri cemu se najprije razdvajaju lakse hlapljive komponente. Eluiranje se vrsi
pomocu protoka inertnog plina koji ispire s kolone pojedine komponente koje su se razdvojile.
Inertni plinovi (plin nosioc) koji se najc¢esce koriste su vodik, dusik, helij i argon. Plin nositel;
sluzi samo kao transportno sredstvo, te ne smije reagirati s uzorkom. Mora biti visoke Cistoce,
suh te ne smije sadrzavati ugljikovodike. Kako bi razdvajanje komponenti bilo uc€inkovitije,
kolone moraju biti selektivne, termicki stabilne, nehlapljive te kemijski inertne prema
sastojcima u smjesi. Detektor je uredaj koji identificira razdvojene spojeve koji izlaze iz
kromatografske kolone, biljeZi promjene u fizickim ili kemijskim svojstvima spojeva i pretvara
th u elektri¢ne signale koji se mogu analizirati. Razlikuju se detektori koji mjere toplinsku
vodljivost komponenti, spektrometriju masa, plamenu 1 radioaktivnu ionizaciju te infracrvenu

1 ultraljubicastu spektrometriju (Ivi¢, 2022; Skoog i sur., 1999).

Plinski kromatograf sastoji se od: izvora plina nosioca, injektora, kromatografske kolone,

pisaca, detektora 1 regulatora protoka 1 tlaka.

mjerad
protoka

sustay
injeldor fptum detekior r— podataka
regulacija tlaka e
[ :) (ﬁ) regulator
protoka
4 kolona
!
spremnik plina |

aaaaaa kolonska peé

Slika 9 Shematski prikaz plinskog kromatografa (Web 8)
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Spektrofotometrija masa

Spektrometri su uredaji koji daju podatke o molekularnoj strukturi. Vrste spektrometra:
infracrveni spektar (IC), ultraljubicasti spektar (UV), spektar nuklearno magnetske rezonancije

(NMR), spektar masa i spektar elektron-spinske rezonancije (ESR).

Spektrometrija masa se temelji na razlici molekula s obzirom na njihov omjer mase i naboja
(m/z). Spektrometar masa je uredaj u kojem se molekule bombardiraju snopom elektrona
bogatih energijom pri cemu dolazi do cijepanja kemijskih veza u njihovoj strukturi 1 nastaju
ioni karakteristicni za pojedinu molekulu. Ionima se odreduju masene razlike pomocu
magnetskog i elektri¢nog polja, a za kvantifikaciju je potrebna mala kolic¢ina uzorka. Maseni
spektar na dijagramu pokazuje vrijednosti pomoc¢u navedenog omjera m/z. Svaki spoj posjeduje
specifi¢an spektar masa koji omogucava njegovu identifikaciju. Prilikom analize smjese, svaka
komponenta smjese proizvest ¢e svoj vlastiti maseni spektar, a ukupni spektar smjese dobiva

se zbrajanjem pojedinac¢nih spektara komponenata (Barbarié, 2018; Vinkovi¢, 2022).
Mikroekstrakcija na ¢vrstoj fazi

Mikroekstrakcija na ¢vrstoj fazi (SPME) koristi se za izolaciju hlapljivih komponenti u analizi
uzorka uz pomo¢ plinskog kromatografa s masenim detektorom. U¢inkovita je za razdvajanje
samo hlapljivih komponenti uzorka, §to sprjecava ulaz vlage i kisika u kolonu. SPME se sastoji
od ku¢ista s iglom koja je ispunjena vlaknom (polimerna stacionarna faza) na kojem se
adsorbiraju hlapljive komponente. Nakon §to se hlapljive komponente adsorbiraju na vlakno,
ono se smjeSta u injektor plinskog kromatografa. Tamo pod visokom temperaturom i
vakuumom dolazi do desorpcije pojedinih komponenti s vlakna u kolonu plinskog
kromatografa. Maseni spektrometar detektira razdvojene spojeve 1 rezultati se prikazuju u
obliku kromatograma s pikovima koji predstavljaju razli¢ite hlapljive komponente u uzorku
vina. Naj€esc¢e koriStena vlakna su polidimetilsiloksan sa slojem poliakrilata, divinilbenzen ili

Carboxen (Vinkovi¢, 2022).
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3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

Zadatak ovog diplomskog rada bio je ispitati utjecaj godine berbe na tvari boje i aromu vina
Malvazija Istarska. Uzeti su uzorci vina Malvazija Istarska iz godine berbe 2020., 2021., 2022.
12023. koji su fermentirali s istim tipom kvasca te uz iste uvjete fermentacije i odlezavanja. U
navedenim uzorcima bilo je potrebno odrediti kemijski sastav, tvari boje i aromu te ih
medusobno usporediti. Osnovni kemijski sastav odreden je prema Pravilniku o fizikalno-
kemijskim metodama analize, NN 106/2004. Primjenom instrumentalne plinske kromatografije
1 mikroekstrakcije na ¢vrstoj fazi (SPME) odredio se kvantitativni udio aromatskih sastojaka na
plinskom kromatografu Agilent 7890 B s maseno-selektivnim detektorom Agilent 5977.

Polifenoli, flavonoidi i antioksidacijska aktivnost odredili su se pomocu spektrofotometra.

3.2. MATERIJALI

3.2.1. Vino Malvazija Istarska

Analizirana su Cetiri vina u Cetiri uzastopne godine berbe. U uzorcima vina Malvazija Istarska
iz berbi 2020., 2021., 2022. i 2023. godine primijenjen je kvasac Linyeast Extra AR uz
kontrolirane uvjete fermentacije. Kvasac Linyeast Extra AR odabran je zbog svoje sposobnosti
poticanja izrazenih cvjetnih i vo¢nih aroma u bijelim vinima. Fermentacija je provedena pri

pocetnim temperaturama od 171 18 °C s postupnim smanjenjem na 13 — 15 °C tijekom procesa.

Tablica 1 Podaci o analiziranim vinima

Vinogradarska regija Primorska Hrvatska
Podregija Hrvatska Istra

Vinogorje Zapadna Istra

Sorta Malvazija istarska
Godina berbe 2020.,2021.,2022., 2023.
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3.2.2. Klimatski uvjeti podrucja ViSnjan

Tablica 2 Srednja mjesecna koli¢ina oborina na podrucju Visnjana u 2020., 2021., 2022. i
2023.godini (izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod)

Mjesec Srednja mjese¢na koli¢ina oborina (mm)
2020. 2021. 2022. 2023.
Sijecanj 10,2 75,8 24.9 84,1
Veljaca 18,1 57,3 39,8 20,2
OZujak 54,2 17,2 10,7 52,0
Travanj 10,3 95,3 57,6 49,1
Svibanj 30,5 52,8 24,5 76,7
Lipanj 124,9 29,1 64,1 41,8
Srpanj 44,2 60,7 28,2 102,5
Kolovoz 96,1 102,5 49,6 219.8
Rujan 2104 48,9 179,6 43,8
Listopad 174,1 30,6 10,5 119,8
Studeni 29,7 78,6 199.9 163,0
Prosinac 240,3 88,5 107,2 77,4
> 1043,0 737,3 796,6 1050,2

*podebljane vrijednosti prikazuju vrijeme vegetacije

*plave vrijednosti prikazuju najmanju koli¢inu padalina nakupljenih u jednom mjesecu

*crvene vrijednosti prikazuju najvecu koli¢inu padalina nakupljenih u jednom mjesecu

Tablica 3 Broj sun¢anih sati na podrucju Visnjana u 2020., 2021., 2022. 1 2023. godini
(izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod)

. Srednje mjesecno trajanje sijanja sunca (h)

Mjesec 2020. 2021. 2022. 2023.
Sijecanj 177,5 81,1 156,1 110,4
Veljaca 156,6 119,8 151,9 156,7
OzZujak 211,8 2472 246,3 191,6
Travanj 2829 212,7 252.8 215,7
Svibanj 263,4 2449 290,1 255,1
Lipanj 298,3 359,0 342,6 327.,5
Srpanj 369.,4 312,7 374,0 355,6
Kolovoz 300,4 324,8 311,9 319.4
Rujan 259,1 270,9 213,0 250,5
Listopad 166,0 194,6 220,0 180,2
Studeni 166,7 93,4 106,0 117,4
Prosinac 69,8 114,7 34,5 119,5

> 2721,9 2575,8 2699,2 2599,6

*podebljane vrijednosti prikazuju vrijeme vegetacije
*plave vrijednosti prikazuju najmanje sati nakupljenih u jednom mjesecu
*crvene vrijednosti prikazuju najvise sati nakupljenih u jednom mjesecu
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Tablica 4 Maksimalna temperatura zraka na podruc¢ju Visnjana u 2020., 2021., 2022. i 2023.
godini (izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod)

Rijesee Maksimalna temperatura zraka (°C)
2020. 2021. 2022. 2023.
Sijecanj 17,3 15,7 17,2 17,0
Veljaca 19,0 25,0 17,0 18,6
OZujak 22,5 24,7 23,2 21,5
Travanj 27,6 23,7 25,0 24,4
Svibanj 27,7 25,6 30,7 29,1
Lipanj 33,7 34,6 38,4 35,6
Srpanj 36,5 36,6 38,5 38,5
Kolovoz 37,5 36,9 39,5 38.1
Rujan 33,0 31,5 31,1 32,5
Listopad 29,2 26,0 26,6 30,5
Studeni 21,6 21,8 22,7 23,3
Prosinac 19,9 16,3 19,0 21,5
Prosjek 27,1 26,5 27,4 27,6

*podebljane vrijednosti prikazuju vrijeme vegetacije
*plave vrijednosti prikazuju najnizu maksimalnu temperaturu zraka u godini
*crvene vrijednosti prikazuju najveéu maksimalnu temperaturu zraka u godinu

Tablica 5 Srednja mjesecna temperatura zraka na podru¢ju Visnjana u 2020., 2021., 2022. i
2023. godini (izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod)

Mjesec Srednja mjese¢na temperature zraka (°C)
2020. 2021. 2022. 2023.
Sijecanj 8,5 7,0 7,1 8,8
Veljaca 10,4 9,5 8,8 7.8
OzZujak 10,4 9,7 9,4 11,3
Travanj 14,9 11,8 12,8 12,9
Svibanj 19,2 16,8 20,1 18,8
Lipanj 21,8 24,7 254 23,7
Srpanj 25,0 26,1 27,3 26,5
Kolovoz 25,9 25,0 26,3 25,6
Rujan 21,6 214 20,3 22,9
Listopad 15,3 14,9 18,4 19,1
Studeni 11,8 12,3 12,8 12,8
Prosinac 9,7 8,7 10,4 10,6
Prosjek 16,2 15,7 16,6 16,7

*podebljane vrijednosti prikazuju vrijeme vegetacije
*plave vrijednosti pokazuju najnizu prosjecnu temperaturu u godini
*crvene vrijednosti prikazuju najviSu prosje¢nu temperaturu u godini
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Tablica 6 Minimalna temperatura zraka na podruc¢ju Visnjana u 2020., 2021., 2022. i 2023.
godini (izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod)

Mijesec Minimalna temperature zraka (°C)
2020. 2021. 2022. 2023.
Sijecanj -4,6 -4,6 -4.5 -4,6
Veljaca -4.8 -5,0 2,7 -5,6
OzZujak -2,9 -2,9 -4.4 2,1
Travanj -2.1 -3,5 0,0 -1.4
Svibanj 5,5 4,8 7,0 8,0
Lipanj 11,3 9,5 14,6 11,0
Srpanj 12,5 15,5 14,8 15,0
Kolovoz 15,0 11,7 14,4 14,1
Rujan 7.8 9,0 8,0 11,4
Listopad 2,9 2.8 8,0 5,5
Studeni 0,0 -3,5 2,5 -3,2
Prosinac -0,7 -1,4 -2,4 -2,4
Prosjek 3,3 2,7 4,6 3,8

*podebljane vrijednosti prikazuju vrijeme vegetacije

*plave vrijednosti prikazuju najnizu minimalnu temperaturu zraka u godini
*crvene vrijednosti prikazuju najviSu minimalnu temperatura zraka u godini
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3.3. METODE

3.3.1. Odredivanje aromatskog profila

Tvari arome u bijelom vinu odredene su plinskim kromatografom Agilent 7890B s masenim
detektorom Agilent 5977A (Agilent Technologies, Santa Clara, SAD). Uzorci su se uzimali
mikroekstrakcijom na ¢vrstoj fazi (SPME) pomocu igle unutar koje se na polimernu stacionarnu
fazu adsorbiraju aromatski sastojci. Unutar igle nalazi se punilo od polidimetilsiloksana-

divinilbenzena koje djeluje kao polimerna stacionarna faza (Ivi¢, 2022).

Analiza je zapocela injektiranjem 5 mL uzorka u staklenu vijalu od 10 mL (bijelog vina),
zajedno s 1 g NaCl radi poboljsanja ekstrakcije spojeva arome. U svrhu odredivanja
koncentracija spojeva arome u vijalu je dodano 10 pL internog standarda mirtenola. Vijala se
mijeSaju pomocu magnetne mijeSalice 5 minuta u vodenoj kupelji zagrijanoj na 40 °C kako bi
se omogucilo oslobadanje hlapljivih spojeva iz vina u nadprostor vijale, nakon toga je u
nadprostor umetnuta SPME igla s punilom. Adsorpcija aromatskih spojeva na punilo trajala je
45 minuta na 40 °C, nakon Cega je igla stavljena u injektor plinskog kromatografa. U injektoru
plinskog kromatografa dolazi do toplinske desorpcije spojeva arome u kolonu (plinskog
kromatografa). Kolona se polako zagrijava kako bi se aromatski spojevi razdvojili prema svojoj

hlapljivosti, pri ¢emu najprije u maseni detektor dospijevaju lakSe hlapljivi spojevi.

Slika 10 Plinski kromatograf Agilent 7890B s masenim detektorom Agilent 5977A
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Uvjeti rada plinskog kromatografa:
Parametri ekstrakcije:
- Temperatura ekstrakcije: 40 °C,
- Vrijeme ekstrakcije: 45 minuta,
- SPME punilo: 65 um PDMS/DVB (Supelco).
GC-MS analiticki uvjeti:
- kolona: HP-5MS (30m x 0,25 mm x 0,25 pm),
- pocetna temperatura: 40 °C (10 minuta),
- temperaturni gradijent 1: 3 °C/min do 120 °C,
- temperaturni gradijent 2: 10 °C/min do 250 °C,
- zavrSna temperatura: 250 °C,
- temperatura injektora: 250 °C
- vrijeme desorpcije: 7 minuta,
- temperatura detektora: 250 °C,
- plin nosa¢: helij 5,0 (Cisto¢a 99,9%),
- energija ionizacije: 70 eV,

- maseni interval (m/z): 40 — 400.

3.3.2. Odredivanje ukupnih polifenola

U vinima Malvazija Istarska, koncentracija ukupnih polifenola odredena je po Folin-Ciocalteu
metodi. Folin-Ciocalteu metoda zasniva se na reakciji fenola s Folin-Ciocalteu reagensom pri
¢emu dolazi do promjene boje otopine koja je proporcionalna koli€ini polifenola u uzorku vina.

Mjeri se intenzitet promjene boje na valnoj duljini od 765 nm (Ivi¢, 2022).

Analiza je zapocela tako §to je u epruvetu redom otpipetirano 0,2 mL analiziranog vina, 1,8 mL
destilirane vode, 10 mL Folin-Ciocalteu reagensa i 8 mL 7,5%-tne otopine Na,CO3. Smjesa se
promucka 1 ostavi stajati u mracnom prostoru 2 — 20 sati pri sobnoj temperaturi. Nakon toga,
izmjerena je apsorbancija koriste¢i spektrofotometar Cary 60 UV-Vis (Agilent Technologies,

Santa Clara, SAD) na valnoj duljini od 765 nm. Napravljena je i slijepa proba koristenjem
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destilirane vode umjesto stvarnog uzorka. Rezultati su prikazani koristec¢i kalibracijsku krivulju

galne kiseline i izrazeni su kao koncentracija galne kiseline u g/L uzorka.

3.3.3. Odredivanje ukupnih flavonoida

Ukupni flavonoidi u bijelim vinima Malvazije Istarske odredeni su pomoc¢u spektrofotometrije
s otopinom AICI3. U epruvetu se prvo dodaje 0,5 mL uzorka (vina), zatim 4 mL destilirane vode
10,3 mL 5%-tne otopine NaNO;. Nakon 5 minuta, u epruvetu je dodano 1,5 mL 2%-tnog AlCls.
Kroz jo$ 5 minuta dodano je 2 mL 1 M otopine NaOH 1 1,7 mL destilirane vode. Kada je
smjesa uzoraka bila pripremljena odmah je izmjerena apsorbancija na 510 nm. Rezultati su
prikazani pomocu kalibracijske krivulje za katehin te su izrazeni u g katehina/L uzorka (kao

srednja vrijednost tri mjerenja).

3.3.4. Odredivanje antioksidacijske aktivnosti

Antioksidacijska aktivnost odredena je spektrofotometrijski prema metodama DPPH, ABTS,
CUPRAC 1 FRAP kako bi dobili $to preciznije rezultate antioksidacijske aktivnosti. Nema
jedinstvene metode za odredivanje antioksidacijske aktivnosti jer postoji puno razli¢itih spojeva

s razli¢itim strukturama koji mogu djelovati kao antioksidansi (Ivi¢, 2022).

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)

Ova metoda koristi DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) reagens (ljubicaste boje) koji se u
prisutnosti antioksidansa reducira primanjem elektrona od antioksidanasa. To dovodi do

promjene boje iz ljubiCaste u zutu (Ivi¢, 2022).

Za provedbu metode prvo je bilo potrebno dodati 0,2 mL uzorka (bijelog vina) i 3,0 mL DPPH
otopine u epruvetu. Napravljena su po tri mjerenja za svaki pojedinacni uzorak. Nakon 15
minuta stajanja mjerila se apsorbancija na spektrofotometru pri valnoj duljini od 517 nm. Za
slijepu probu koristeno je 0,2 mL vode 1 3,0 mL DPPH. Rezultati su prikazani koristec¢i

kalibracijsku krivulju Troloxa u pmol TE/100 mL.
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Metoda CUPRAC

Metoda CUPRAC zasniva se na redoks reakciji izmedu CUPRAC reagensa i antioksidanasa
prisutnih u uzorku, $to rezultira pojavom Zutog obojenja. Ova metoda se koristi za odredivanje

antioksidacijske aktivnosti flavonoida, fenolnih kiselina i tiola (Gupta, 2015).

Za provedbu CUPRAC metode koriStena su tri reagensa koja se redom dodaju u epruvetu: 1
mL otopine CuCl; x 2H20 (10 mM), 1 mL 7,5 mM otopine neokuproina i 1 mL otopine NH4Ac
(pri pH 7,0). Nakon toga, u epruvetu je otpipetirano 0,2 mL uzorka vina i na kraju 0,9 mL
destilirane vode. Potrebna su tri ponavljanja za svaki uzorak. Nakon 30 minuta mjerio se
intenzitet Zute boje na spektrofotometru pri apsorbanciji od 450 nm. Rezultati su prikazani
pomocu kalibracijske krivulje Troloxa (umol TE/ 100 mL) kao prosjec¢na vrijednost tri

mjerenja.

Metoda FRAP

Metoda FRAP temelji se na sposobnosti antioksidanasa iz uzroka da reduciraju kompleks
trovalentnog Zeljeza s piridin triazinom u dvovalentno Zeljezo, na pH vrijednosti od 3.6.

Prilikom ove reakcije dolazi do pojave plave boje (Ivi¢, 2022).

Za provedbu ove metode u epruvetu je otpipetirano 0,2 mL uzorka vina i 3,0 mL FRAP otopine
(25 mL acetatnog pufera, 2,5 mL TPTZ (2,4,6-tripiridil-s-triazin) 1 2,5 mL FeCls; x 6H20) koja
je prethodno zagrijana na 37 °C. Za slijepu probu umjesto uzorka koristila se destilirana voda.
Nakon §to je pripremljeni uzorak odstajao 15 minuta u mraku, izmjerena mu je apsorbancija pri
593 nm. Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost tri mjerenja, preko kalibracijske krivulje

Troloxa (umol TE/100 mL).

Metoda ABTS

Prije provedbe metode reagens ABTS se mijesa s kalijevim persulfatom i nastaje zeleno obojeni
oksidirani ABTS radikal. ABTS radikal u reakciji s antioksidansom gubi zelenu boju 1 nastaje
bezbojan oblik radikala (Gupta, 2015). Priprema ABTS reagensa treba se obaviti dan ranije
prije njegove upotrebe (7,4 mmol/L otopine ABTS pomijesano je s 2,45 mmol/L otopinom
kalijevog persulfata). Metoda je zapocela pipetiranjem 0,2 mL uzorka i 3,2 mL ABTS u
pripremljenu epruvetu. Pripremljeni uzorak ostavi se 95 minuta u mraku i nakon toga se mjeri

apsorbancija na 734 nm. Za slijepu probu koriSteno je 0,2 mL destilirane vode 1 3,2 mL ABTS.

31



3. Eksperimentalni dio

Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost tri mjerenja pomocu kalibracijske krivulje Troloxa

u umol TE/100 mL.

3.3.5. Odredivanje kemijskog sastava vina

Odredivanje alkohola i ukupnog ekstrakta

Koli¢ina ekstrakta i alkohola u vinu odreduje se pomocu piknometra. Prije pocCetka rada

potrebno je odrediti to¢nu masu piknometra.

Sastavi se aparatura za destilaciju vina i u tikvicu se ulije 100 mL vina (termostatiranog na 20
°C). Destilacija se vrsi zagrijavanjem Spiritnom lampom preko azbestne mrezice uz povratno
hladilo. VazZno je osigurati da se destilacijom prenese 2/3 od 100 mL vina (oko 66,6 mL
destilata) u prihvatnu tikvicu. Potrebno je isprati hladilo 1 nastavak za destilaciju destiliranom
vodom 1 dodati sakupljenom destilatu. Pomocu specijalnog lijevka, destilat se prelijeva u

odmjernu tikvicu od 100 mL, termostatira na 20 °C oko pola sata i nadopuni do oznake.

Zaostali ekstrakt u tikvici za destilaciju se prelije u odmjernu tikvicu od 100 mL, termostatira
na 20 °C (u vodenoj kupelji) 1 nadopuni do oznake. Piknometar 1 se ispere s ekstraktom 1
nadopuni otopinom ekstrakta, dok se piknometar 2 nadopuni otopinom destilata. Oba
piknometra se termostatiraju u vodenoj kupelji na 20 °C, dobro obriSu krpom, ostave da se

termostatiraju 10 minuta na sobnoj temperaturi, a zatim se vazu.

1_
QxK,

Relativna gustoca destilata 2

K=0,99823

Q = masa praznog piknometra

Q1 = masa piknometra s destilatom

Q2 = masa piknometra s destiliranom vodom

Koli¢ina alkohola racuna se preko destilata, a udio alkohola (vol.%) ocita se iz Tablice za

preracunavanje g alkohola u litri na volumne postotke.

Suhi ostatak ili ekstrakt oznacava sve tvari koje zaostaju u vinu nakon §to je zagrijano na 100
°C, odnosno destilacijom ne prelaze u destilat. Suhi ostatak najvecim dijelom se sastoji od

ugljikohidrata, boja viSih alkohola, mineralnih tvari, nehlapljivih kiselina i dr. Ekstrakt moze
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biti koristan kao jedan od faktora za otkrivanje patvorenih vina jer se njegov sadrzaj znacajno

mijenja ako se u vino doda voda ili se vrs$i dotjerivanje vina vodenom otopinom Secera.

Iz izraCunate gustoce ekstrakta (jednaka formula kao za alkohole) iz Tablice za preracunavanje

ocita se kolicina ekstrakta u g/L.

Odredivanje slobodnog i ukupnog SO2

U vinu SO; mozZze biti prisutan u slobodnom i1 vezanom obliku. SO, se veze s aldehidima,
polifenolnim tvarima i Se¢erima. Odreduju se slobodni 1 ukupni SO, a koli¢ina vezanog se
dobije njihovom razlikom. Odredivanje se vrsi jodnom otopinom, pri ¢emu SO> oksidira, a jod

se reducira, pa se na osnovu utroska jodne otopine izracuna koli¢ina SOx.
Odredivanje slobodnog SO2

Prvo se 50 mL vina stavi u Erlenmeyer-ovu tikvicu s bruSenim grlom, zatim se doda 10 mL
H>SO4 1 3 mL otopine Skroba (w=0,01). Sumporna kiselina se koristi jer je oksidacija
intenzivnija u kiseloj sredini, dok $krob sluzi kao indikator. Titracija se provodi otopinom I»
c= 0,02 dok se ne pojavi plava boja koja mora biti intenzivna 30 sekundi. UtroSak otopine joda
u mL pomnozi se s faktorom 12,8, ¢ime se dobije koli¢ina slobodnog SO2 u mg/L vina.

Postupak se radi u dvije paralele.
Odredivanje ukupnog SO2

Prvo se 50 mL vina usipa u Erlenmeyer-ovu tikvicu s bruSenim grlom, nakon toga doda se 25
mL otopine NaOH ¢ = 1 mol/L i ostavi da odstoji 10 — 15 minuta. NaOH stvara alkalnu sredinu
koja omogucava oslobadanje vezanog SO,. Nakon toga, dodaje se 15 mL H>SO4 (1:4) 1 3 mL
otopine Skroba w= 0,01. Tikvica se zatim titrira otopinom joda dok se ne pojavi plava boja.
Utrosak otopine joda (u mL) mnozi se faktorom 12,8, te se dobije koli¢ina ukupnog SO» u mg/L

vina. Postupak se radi u dvije paralele.

Odredivanje prirodnih Seéera u vinu

U odmjernu tikvicu od 200 mL stavi se 25 g vina. U sadrzaj tikvice dodaje se 1 — 2 g kalcijevog
karbonata (CaCO3) kako bi se postigla blago kisela reakcija, zatim se promijesa. Doda se 5 mL
reagensa I (kalij-ferocijanid, vodena otopina) i 5 mL reagensa II (Cinkov acetat, vodena

otopina), ponovo se promijesa i dopuni se destiliranom vodom do oznake. Ponovo se promijesa
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kako bi se sadrzaj u potpunosti homogenizirao. Kada se gornji sloj po¢ne izdvajati, smjesa se

profiltrira kroz suh, nabrani filter papir u suhu tikvicu. Filtrat koji se dobije naziva se F1.

U tikvicu od 300 mL dodaje se 25 mL Luffove otopine, a zatim se dodaje otopina Secera koja
bi trebala sadrzavati manje od 100 mg Secera, uz toliko destilirane vode da ukupni volumen
iznosi 50 mL. Rade se dvije paralele i slijepa proba s 25 mL Luffove otopine i 25 mL destilirane
vode. Dodaju se staklene kuglice te se sadrzaj zagrijava (tako da prokljuca za 2 minute) i kada
prokljuca, umjereno kuhanje se nastavi 10 minuta. Zagrijavanje se odvija pomocu azbestne
mreZzice uz povratno hladilo. Nakon potrebnog zagrijavanja, sadrzaj se brzo hladi pod mlazom
hladne vode, a nakon dvije minute doda se 3 mL otopine kalijevog jodida. Smjesa se brzo
promijesa, zatim se polako dodaje 20 mL 25% H>SOs4 propipetom i 10 mL otopine kalijevog
tiocijanata (KCNS). Tikvica se mucka dok ne prestane Sum. IstaloZeni jod se titrira otopinom

natrijevog tiosulfata uz dodatak Skroba kao indikatora sve dok se ne izgubi plava boja.

Formula za izraCunavanje prirodnih Secera:

ax 100

% reducirajuéih éeéerazm

a=mg Secera izracunat iz tablice (po Luff-Schoorl-u)

Odredivanje ukupnih kiselina u vinu

Za odredivanje ukupnih kiselina u vinu koristi se metoda neutralizacije. Ova metoda se temelji
na neutralizaciji svih kiselina prisutnih u vinu. Budu¢i da je vinska kiselina najznacajnija,
koli¢ina ukupnih kiselina se izraZzava u vinskoj kiselini. Za utvrdivanje ukupnih kiselina koriste
se indikatori ili potenciometrijska titracija. U vecini slucajeva, koli¢ina ukupnih kiselina u vinu
varira izmedu 4 — 7 g/L, izraZzenih kao vinska kiselina. Za vina koja sadrZze manje od 4 g/L

ukupnih kiselina postoji sumnja da nisu prirodnog porijekla.
Postupak za odredivanje ukupnih kiselina:

Bireta se napuni otopinom 0,25 N natrijevog hidroksida (NaOH). Nakon toga, 25 mL vina
uzima se pipetom 1 stavi u ¢asu od 100 mL. Vino se prethodno zagrije do tocke vrenja zbog
uklanjanja CO2, nakon ¢ega se djelomicno hladi i pristupi se titraciji uz upotrebu fenolftaleina.
Natrijev hidroksid dodaje se postepeno sve dok ne dode do promjene boje, S§to ukazuje na
zavrsetak neutralizacije. Koli¢ina ukupnih kiselina se dobije mnoZenjem utroska 0,25 N NaOH

(u mL) s faktorom 0,75 ili se ocita iz odgovarajuce tablice. Dobivena vrijednost oznacava
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koli¢inu ukupnih kiselina u vinu (u g/L), izraZzenih u vinskoj kiselini.Postupak se radi u dvije

paralele.

Odredivanje koli¢ine pepela u vinu

Sadrzaj pepela u vinu odnosi se na sve tvari koji ostaju nakon Zarenja taloga preostalog od
isparavanja vina. Zarenje se vr$i na temperaturi izmedu 500 °C i 550 °C kako bi se potpuno

oksidirale organske tvari (NN 106/2004).

Odredivanje koli¢ine pepela vrsi se u porculanskoj zdjelici koja mora biti potpuno Cista. Prije
svake analize potrebno je ciScenje 1 pranje zdjelice, prvo s deterdZzentom, a zatim
kromsumpornom kiselinom. Nakon pranja porculanska zdjelica stavlja se na suSenje u susionik

(1 sat, 120 °C), potom ide na hladenje u eksikator 1 vaganje.
Postupak:

U izvaganu porculansku zdjelicu za zarenje pipetom se dodaje 25 mL vina, s tim da je prethodno
potrebno homogenizirati vino. Vino isparava na vodenoj kupelji pri temperaturi od 100 °C sve
dok se ne dobije gusti, viskozni i sasuSeni talog. Nakon toga se zdjelica s talogom stavlja u
susionik (oko 1 sat) kako bi isparila zaostala voda, a potom se prebacuje u mufolnu pe¢ na
spaljivanje. Spaljivanje zapocinje s temperaturom od 200 °C 1 svakih sat vremena se povecava
za 100 °C, dok se ne dostigne temperatura od 500 °C. Kada dostigne 500 °C masa se spaljuje
jedan sat. Pod utjecajem visoke temperature masa prvo pocrni, zatim postupno sagorijeva i
prelazi u pepeo. Nakon sat vremena spaljivanja provjerava se da li je pepeo pobijelio jer je tada
postupak spaljivanja pepela gotov. Porculanska zdjelica za Zarenje s pepelom se vadi iz mufolne
peci, stavi se na azbestnu mrezicu 1 hladi 15 minuta, nakon Cega se stavlja u eksikator na

hladenje (na sat vremena) i na kraju se vaze. Analiza se radi u dvije paralele.

Formula za izracunavanje koli¢ine pepela:

my — mi=m pepela (g/25 mL vina)

m pepela (g/25 mL vina) x 40 = m pepela (g/L)
gdje je:

m; — masa prazne porculanske zdjelice,

my — masa porculanske zdjelice s pepelom.
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3.3.6. Senzorsko ocjenjivanje vina

Senzorsko ocjenjivanje uzoraka vina Malvazija Istarska proveo je panel treniranih senzorskih
ocjenjivaca koji se sastojao od 3 Zene 1 2 muskarca, starosti od 30 do 50 godina, s petogodiSnjim
iskustvom senzorskog ocjenjivanja vina. Napravljena je deskriptivna analiza, gdje su se
pronadene aromatske note vrjednovale bodovima od 0 do 10, te test 100 bodova prema OIV

(International Organisation of Vine and Wine).
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4. Rezultati

Tablica 7 Kemijski sastav analiziranih vina Malvazije Istarske

Kemijski sastav 2020. 2021. 2022. 2023.
Alkohol (vol.%) 12344001 | 1123+0,01 | 12,51+£0,01 | 10.20+0,01
Ekstrakt (g/L) 1590001 | 13,30+0,01 | 14,00+0,01 | 19.40+0,01
Seceri (g/L) 0,96+0,02 | 096+002 | 048+0,06 | 0.80:+0,08
Slobodni SO2 (mg/L) | 510,010 | 580064 | 480032 | 9.60+0,64
Ukupni 8Oz (mg/L) | 125 10864 | 117.40+£0,96 | 179,20+ 2,56 | 161,60 + 2,24
Kiseline (g/L) 471+0,02 | 587002 | 471+0,13 | 548004
Pepeo (g/L) 204+0,02 | 2124006 | 1,93+001 | 232+0,01

Tablica 8 Tvari boje u analiziranim vinima Malvazije Istarske

2020. 2021. 2022. 2023.

Polifenoli
(mg/L) 19128+0,91 | 182.88+9.31 | 20099+ 1,41 | 212,22 +451
Flavonoidi
L) 2890+030 | 2213+097 | 21,94+3.05 | 22.76+2.03
DPPH
(nmol/100 mL) 1,56 £ 0,19 1,89 +£ 0,12 1,46 + 0,43 1,61+ 0,34
ABTS
(umol/100 mL) | 448 + 0,64 3,53+ 0,75 3,18 + 0,06 3,26+ 0,18
FRAP
(umol/100 mL) | 0,16:+0,01 0,15+ 0,01 0,15+ 0,01 0,20+ 0,01
CUPRAC
(umol/100 mL) | 1706+ 1,46 | 1447+151 | 1818043 | 18,13+183
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Tablica 9 Retencijska vremena i glavna mirisna nota aromatskih spojeva identificiranih u
analiziranim uzorcima vina Malvazija Istarska

Glavna mirisna Spoj RYV (retencijsko vrijeme)
nota
Kiseline
mast Heksanska kiselina 19,7806
mast Oktanska kiselina 31,2128
mast Dekanska kiselina 38,6824
mast Laurinska kiselina 42,4963
mast Miristinska kiselina 45,1268
mast Palmitinska kiselina 47,9290
Alkoholi
zelenilo Heksan-1-ol 11,2255
cvijece 2-etilheksan-1-ol 21,8182
voce Benzilni alkohol 22,0414
zelenilo Oktan-1-ol 24,2672
cvijece 2-fenetiletanol 26,3650
mast Dekan-1-ol 34,4555
mast Dodekanol 40,9289
Aldehidi i ketoni
voce/banana Heptan-2-on 12,5707
zelenilo Nonan-2-on 25,3450
ruza/naranca Nonanal 25,9742
slab miris 4-propylbenzaldehid 34,2545
Terpeni
citrus Linalool 25,7702
citrus B-citronelol 32,3832
Esteri
voce/banana Izoamil-acetat 11,6195
voce Etil-heksanoat 20,0145
zelenilo Heksil-acetat 20,8896
voce/jabuka 2-etil-heksanoat 22,6950
zelenilo Metil-oktanoat 27,1484
voce Dietil-sukcinat 30,1380
vocée Etil-oktanoat 30,9065
cvijece Fenetil-acetat 33,6476
ruza/voce Etil-nonanoat 35,5763
voce Etil-9-decenoat 38,9591
voce Etil-dekanoat 39,1810
nema info Etil-izopentil sukcinat 39,9934
voce Izopentil-oktanoat 40,3526
mast Etil-laurat 42,9452
mast Etil-miristat 45,5077
slab miris Diizobutil-ftalat 46,4062
mast Eitl-palmitat 47,6310
mast Etil-linoleat 49,2436
mast Etil-oleat 49,2933
mast Etil-stearat 49,5118
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Tablica 10 Senzorsko ocjenjivanje vina Malvazija Istarska testom 100 bodova

Parametar 2020 2021 2022 2023
Izgled 15.0 15.0 15.0 15.0
Miris 27.0 26.2 26.3 25.2
Okus 37.7 36.4 36.9 36.4

Harmoni¢nost 9.7 9.6 9.7 9.0
Ukupno 894 87.2 87.9 85.6

Tablica 11 Deskriptivna analiza vina Malvazija Istarska

Aromatska nota 2020 2021 2022 2023
Jabuka 4.2 7.0 3.8 6.6
Kruska 4.7 3.5

Marelica 2.3 5.8 5.1 4.2
Banana 8.4 7.7 4.3 9.3
Citrus 8.8 3.7 6.1 5.0
Zelena trava 9.6 33 6.5 2.3
Livadsko cvijece 8.6 3.7 5.6 3.2
Biljna nota 6.9 1.3 4.3 24
Zelena paprika 2.2 1.6 2.7 2.0
Med 2.8 3.5

Ruza 4.7 3.0 2.7 4.1
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5. Rasprava

Rezultati istrazivanja utjecaja Cetiri uzastopne godine berbe na tvari boje i arome Malvazije

Istarske prikazani su u Tablicama 7-16 te na Slikama 11-16.

Tablica 7 prikazuje kemijski sastav (udio Secera, alkohola, kiselina, suhog ekstrakta, pepela,
slobodnog i1 ukupnog sumpora) analiziranih vina Malvazije Istarske iz 2020., 2021., 2022. i
2023. godine.

Prema kategorizaciji Secera u vinu, koja odreduje da suha vina sadrze do 4 g/L neprevrelog
Secera, vidljivo je prema Tablici 7 da uzorci iz sve Cetiri godine spadaju u ovu kategoriju.
Godine 2020. 1 2021. imale su identi¢an sadrzaj Secera (0,96 g/L) dok su godine 2022. 1 2023.
imale znacajno nize vrijednosti (0,48 g/L i 0,80 g/L).

Dopusteni udio alkohola u vinu kre¢e se od 8,5 do 15 vol.%. U ispitivanim se vinima udio
alkohola prili¢no razlikuje: u 2022. godini vino je imalo najveci udio alkohola (12,51%), nesto

manje u 2022., zatim 2021., dok je 2023. godina imala najmanji udio alkohola (10,20%).

Ukupni suhi ekstrakt u vinu obuhvaca sve organske i mineralne tvari koje ne isparavaju pod
odredenim fizikalnim uvjetima, a to su: ugljikohidrati, tvari boje, nehlapljive kiseline,
polifenoli, visi alkoholi. Prema Tablici 7 vidljiva je razlika u ukupnom suhom ekstraktu u sva
cetiri ispitivana vina. Najmanji sadrzaj ekstrakta je u vinu iz 2021. godine (13,30 g/L), te najveci

u2023. godini (19,40 g/L).

Najveci udio pepela (2,32 g/L) imalo je vino iz 2023. godine, a najmanji udio (1,93 g/L) bio je
u 2022. godini berbe (Tablica 7).

Kako bi se sprijecilo kvarenje i1 oksidacija vina, neophodno je sumporenje. U vinu, sumpor se
nalazi u obliku sumpornog dioksida, koji moZe biti vezan ili slobodan. Udio slobodnog
sumpornog dioksida u ispitivanim vinima kretao se od 4,80 do 9,60 g/L, a ukupnog (vezani i

slobodni) SO2 od 117,40 do 182,10 g/L.

Polifenoli djeluju zastitno na organizam uklanjaju¢i slobodne radikale, ¢ime smanjuju njihovo
Stetno djelovanje. Sadrzaj polifenola u vinu ima presudan utjecaj na njegova organolepticka
svojstva, a time 1 na njegovu kvalitetu. Na udio polifenolnih spojeva u grozdu utjecu sorta,
klimatski ¢imbenici, podruc¢je uzgoja, prerada vina 1 skladiStenje vina (Ivi¢, 2022.). Flavonoidi
su najvaznija skupina polifenola koja sudjeluje u formiranju strukture i boje vina, a jako su

ovisni o0 izloZenosti suncu i temperaturama (Jagati¢ Korenika i sur., 2015).

U Tablici 8 prikazan je sadrzaj polifenola, flavonoida te antioksidacijska aktivnost ispitivanih

vina iz vinogorja zapadne Istre. Najveca koncentracija polifenola, 212,22 mg/L, zamijecena je
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kod uzorka vina iz 2023. godine, a najmanja kod vina iz 2021. godine (182,88 mg/L). Godina
2023. imala je najviSe oborina, najveéu maksimalnu temperaturu zraka i najvecu srednju
godisnju temperature Sto je moglo inducirati stresne uvjete za vinovu lozu te je povezano s
povecanom sintezom polifenola. Godina 2021. imala je najniZze temperature u usporedbi s
ostalim godinama, najmanji broj suncanih sati i najmanje oborina $to je rezultiralo najmanjom
koncentracijom polifenola. Iz rezultata u Tablici 8 vidljivo je da je najveci sadrzaj flavonoida
imalo vino iz 2020. godine (28,90 mg/L), dok su ostala vina imala u prosjeku 22,28 mg/L, bez
statisticki znacajne razlike medu uzorcima. Budu¢i da je 2020. bila godina s najve¢im brojem
suncanih sati, visoka izlozenost suncu povecala je sintezu flavonoida. U Tablici 8 prikazani su
rezultati mjerenja antioksidacijske aktivnosti pomocu Cetiri metode: DPPH, ABTS, FRAP i
CUPRAC. Sva cetiri uzorka vina imala su vrlo sli¢ne vrijednosti antioksidacijske aktivnosti
odredene s prethodno navedenim metodama. Prema DPPH, ABTS i FRAP metodi uzorak vina
iz 2022. godine pokazalo je najmanju antioksidacijsku aktivnost. Prema CUPRAC metodi
najmanju antioksidacijsku aktivnost imalo je vino iz 2021. godine. Prema DPPH metodi
antioksidacijska aktivnost je najvec¢a u 2021. godini, medutim ABTS, FRAP i DPPH metoda
pokazuju razli¢ite rezultate za najvecu antioksidacijsku aktivnost. Kod ABTS metode najveca
antioksidacijska aktivnost zabiljeZena je u 2020. godini, u FRAP metodi je u 2023. godina, dok
je u CUPRAC metodi najvec¢a u vinu iz 2022. godine.

Za pravilan tijek svih Zivotnih procesa vinove loze nuzna je dovoljna vlaznost (oborine).
Oborine su kiSa, magla, snijeg, rosa i led. Ukupna koli¢ina vode nije u tolikoj mjeri vazna, kao
njen raspored kroz vegetacijski period koji je kljuan za optimalan rast i prinos. Dovoljna
vlaznost je vrlo vazna u fazi intenzivnog rasta mladica i bobica, dok je prekomjerna vlaznost
Stetna za lozu u vrijeme cvatnje i1 oplodnje. Optimalna koli¢ina oborina na godinu trebala bi
iznositi od 600 — 800 mm, a optimum za zra¢nu vlagu u vinogradu iznosi 70 — 80% (MatoSevic,

2017).

Tablica 9 prikazuje raspored oborina po mjesecima na podruc¢ju Visnjana u 2020., 2021., 2022.
1 2023. godini. Prema Tablici 9 vidljivo je da je 2023. godina imala najviSe oborina dok je
2021. godina imala najmanju koli¢inu oborina. Dok su godine 2021. i 2022. bile suse, odnosno
s puno manje oborina. Prva godina (2020.) pokazuje da je koli¢ina oborina u vrijeme cvatnje i
oplodnje bila umjerena $to odgovara zahtjevima loze za tu razvojnu fazu, ali u fazi dozrijevanja
grozda dolazi do nakupljanja velike koli¢ine padalina §to moZe povecati rizik od gljiviénih
bolesti te utjecati na kvalitetu grozda. Ukupne godiSnje oborine bile su iznad optimalnog

raspona. Druga godina istrazivanja (2021.) pokazuje visoku koli¢inu oborina u period cvatnje i
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oplodnje §to moZze negativno utjecati na oplodnju, a moze do¢i i do pojave gljivicnih bolesti.
Ukupna koli¢ina oborina u 2021. godini iznosila je 737,3 mm, §to je optimalno za vinovu lozu.
U tre¢oj godini istrazivanja (2022.) palo je ukupno 796,6 mm i koli¢ine oborina bile su
optimalne za sve fenofaze vinove loze, osim u fazi dozrijevanja grozda Sto moze nepovoljno
utjecati na kvalitetu grozda. Cetvrta godina istraZivanja bila je godina s najvise oborina, 1,050,2

mm, §to je iznad optimalnog raspona te mogu negativno utjecati na kvalitetu i zdravlje grozda.

Suncevo svjetlo nuzno je za fotosintezu vinove loze. To je biljka koja zahtjeva puno Sunceva
svjetla u svim fenofazama, naroCito u fazi formiranja rodnih zimskih pupova i u fazi
dozrijevanja. U fazi dozrijevanja veci broj sati sijanja Sunca poti¢e brze nakupljanje Secera, a
za bolju obojenost bobice je jednako vazno. Grozde u vegetaciji zahtjeva najmanje 1500

suncanih sati.

Tablica 10 prikazuje broj suncanih sati na podru¢ju Visnjana u 2020., 2021., 2022. 1 2023.
godini. Koli¢ina sun¢anih sati kao §to se moze vidjeti u Tablici 10 bila je najvecau 2020. godini
s 2721,9 sati, a najmanja u 2021. godini. Koli¢ina suncanih sati u sve Cetiri godine zadovoljila

je zahtjeve vinove loze koje iznose minimalno 1500 sati.

Temperatura nekog podrucja primarna je za procjenu prikladnosti za uzgoj vinove loze.
Prosjecna godiSnja temperature predstavlja temeljni pokazatelj 1 trebala bi biti u rasponu od 9
do 21 °C . Na pocetku 1 kraju vegetacijskog ciklusa (od travnja do listopada) temperatura je
glavni faktor regulacije, dok su za sredinu vegetacije ograni¢avajuc¢i ¢imbenik ekstremno
visoke temperature. Ekstremno visoke temperature, viSe od 35 °C, mogu izazvati opekline na
bobicama te nepovoljno djeluju na aromatski profil. Na temperaturama iznad 35 °C intenzitet
fotosinteze se smanjuje 1 remeti se metabolizam fenolnih 1 hlapljivih spojeva pa je aromatski

profil takvog grozda Cesto siromaSan, a smanjen je 1 sadrZaj antocijana.

Tablica 11 prikazuje maksimalnu temperaturu zraka po mjesecima za sve Cetiri ranije navedene
godine. Prosje¢na maksimalna temperature zraka bila je najveca u 2023. godini i iznosila je

27,6 °C. Dok je najveca zabiljezena temperature iznosila 39,5 °C u lipnju 2022. godine.

Glavne fenoloske faze vinove loze su pupanje, cvatnja 1 pocetak faze sazrijevanja. Najveci
utjecaj na ove faze ima klima (temperature, vlaga i svjetlost). Temperature u vrijeme
dozrijevanja utjeCu na kvalitetu grozda. Ako se dozrijevanje odvija pri visokim srednjim
dnevnim temperaturama, groZzde ¢e obi¢no nakupiti visok sadrZaj Secera, dok ¢e se u isto
vrijeme razgraditi veca koli¢ina organskih kiselina. Visoke temperature nepovoljno utjecu i na

aromatski profil vina zbog smanjenje sinteze ovih tvari i gubitka. Dok u uvjetima nizih
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temperature grozde ¢e nakupiti manje Secera, ali ¢e imati visi sadrzaj kiselina uz intenzivniju
aromu. Vazno je spomenuti da ¢e sorte ipak razli¢ito reagirati na okolinske uvjete (Maleti¢ i

sur., 2008).

U Tablici 12 prikazane su srednje mjesecne temperature zraka za sve Cetiri godine na podrucju
Visnjana. Temperaturni uvjeti u 2023. godini pokazuju najveéi prosjek nakupljenih temperatura
od 16,7 °C . Kao §to se moze vidjeti iz Tablice 12 u sve Cetiri godine, srednje mjesecne
temperature su bile povoljne kroz sve fenofaze. Srednje godiSnje temperature za vinovu lozu
trebale bi biti u rasponu od 9 do 21 °C za optimalan rast i razvoj te kvalitetu grozda, a prema

Tablici 12 vidljivo je da su temperature bile u odgovaraju¢em rasponu.

Tablica 13 prikazuje minimalne temperature zraka na podrucju Visnjana za 2020., 2021.,2022.
12023. godinu. Najmanja prosje¢na minimalna temperatura iznosila je 2,7 °C u 2021. godini,

dok je najveca prosje€na minimalna temperatura iznosila 4,6 °C.

Aromu vina ¢ine spojevi razli¢itih vrsta i koncentracija koji se formiraju tijekom zrenja grozda,
fermentacije i odleZzavanja vina. Aroma je kljuan pokazatelj za procjenu kvalitete vina, koji

utjece na preferencije potroSaca.

U analiziranim vinima identificirano je 39 razli¢itih aromatskih spojeva (Tablica 14), njihova
glavna mirisna nota i retencijsko vrijeme. Ti spojevi su razvrstani u pet skupina: kiseline,
alkoholi, karbonilni spojevi (aldehidi 1 ketoni), terpeni 1 esteri. Razli¢ite kombinacije aromatski
tvari vazne su za formiranje primarne arome mosta, a kasnije vina te se po istom ona razlikuju.
Vecina aromatskih tvari iz grozda gubi se tijekom procesa prerade vina, stoga se glavnina arome
formira tijekom fermentacije 1 odlezavanja vina. Stoga je vrlo vazno razumjeti kako svaka
komponenta arome doprinosi kvaliteti groZzda, moSta 1 vina. Temeljito poznavanje klju¢nih

aromati¢nih sastojaka moZze unaprijediti tehnologiju prerade i kakvoc¢u vina (MatoSevi¢, 2017).

Kiseline potjecu iz grozda, ali dijelom nastaju i alkoholnom fermentacijom. Identificirane
kiseline u vinima su: heksanska, oktanska, dekanska, laurinska, miristinska i palmitinska

kiselina (Tablica 14).

Na Slici 11 vidljivo je da najvecu koncentraciju ukupnih kiselina ima 2021. godina $to se moze
povezati s najniZzom temperaturama zraka tijekom te godine, kao i najniZom prosje€nom
godiSnjom temperaturom zraka u usporedbi s ostalim godinama. Dok je najniza koncentracija

kiselina zabiljezena u 2020. godini zbog velike koli¢ine oborina.

Alkoholi su aromati¢ni spojevi koji nastaju kao rezultat sekundarnog metabolizma kvasca.

Doprinose aromi vina, ali ukoliko je njihova koncentracija veéa od 400 mg/L tada imaju
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negativan utjecaj na aromu vina (Babi¢, 2022). Slika 12 prikazuje prisutnost ukupnih alkohola
u analiziranim uzorcima i vidljivo je da je vino iz 2023. godine imalo najmanji sadrzaj alkohola,

dok je najveci sadrzaj alkohola imalo vino iz 2020. godine.

Esteri su glavni hlapljivi sastojci koji su odgovorni za voéne i cvjetne arome vina. Nastaju
najcesce tijekom alkoholne fermentacije i tijekom dozrijevanja vina. Identificirano je 20
razli¢itih estera u uzorcima vina, ali u razli¢itim koncentracijama S$to utje¢e na ukupnu aromu
vina. Izoamil acetat najvise utjeCe na ukupnu mirisnu notu te daje miris na voce i banane. Na
Slici 13 prikazana je koncentracija ukupnih estera u analiziranim uzorcima Malvazije Istarske
(2020., 2021., 2022., 2023. Godina) Godina 2020. imala je najve¢u koncentraciju ukupnih
estera (8209,24 ng/L), dok su 2021. i 2022 imale nesto nize koncentracije (5094,44 i1 3310,56
ug/L), a najmanja koncentracija bila u 2023. godina (2822,46 pg/L). Slika 13 prikazuje uz
ukupne estere, tri najzastupljenija estera u analiziranim uzorcima vina. Najzastupljeniji su etil-
heksanoat, etil-oktanoat i etil-dekanoat. Najveée koncentracije etil-heksanoata i etil-oktanoata
imala je takoder 2020. godina, dok je najmanju imala 2023. godina. Koncentracija etil-

dekanoata bila je najmanja u 2022. godini, a najveca u 2020. godini.

Terpeni su kemijski spojevi koji predstavljaju primarnu aromu groZzda koja je karakteristicna
za svaku sortu. Njihova koncentracija u vinu ovisna je i o tehnoloSkom postupku prerade i njege
vina. Glavna mirisna nota terpena je citrus. U ispitivanim vinima identificirani terpeni su
linalool i1 B-citronelol (Slika 14). Vina su varirala u koncentraciji terpena, a najveca

koncentracija oba terpena vidljiva je u 2020. godini, dok je najmanja u 2021. godini.

Od aldehida 1 ketona u analiziranim vinima pronadeni su heptan-2-on, nonan-2-on, nonanal i
4-propilbenzaldehid (Slika 15). Najvece koncentracije heptan-2-ona, nonan-2-ona, nonanala 1
4-propilbenzaldehida zabiljeZene su u uzorku vina iz 2020. godine, dok su najmanje
koncentracije navedenih spojeva zabiljezene u 2023. godini. Tijekom cetiri uzastopne godine,
sva ispitivana vina su pokazala najvise koncentracije spojeva heptan-2-ona i nonan-2-ona. Slika
16 prikazuje ukupnu aromu pojedinih uzoraka vina iz 2020., 2021., 2022. 1 2023. godine. Iz
slike je vidljivo da uzorak vina iz 2020. godine ima najvecu koncentraciju ukupne arome, a
uzorak vina iz 2023. godine najmanju. Godina 2023. bila je obiljeZena najviS§im koli¢inama
oborina 1 visokim temperaturama S§to je znatno utjecalo na ukupnu aromu. Najvecu
koncentraciju cvjetne 1 voéne arome imao je uzorak vina iz 2020. godine, a najmanju uzorak iz
2023. godine. Citrusna aroma, aroma banane i aroma zelenila takoder pokazuju najvecu
koncentraciju u 2020. godini. Nadalje, najmanje koncentracije citrusne arome bile su u 2021.

godini, dok je aroma banane bila najmanja u 2022. godini, a aroma zelenila bila je najmanje

49



5. Rasprava

prisutna u vinu iz 2023. godine. Najvise masne note zabiljezeno je u 2021. godini, a najmanje

u 2020. godini.

Rezultati senzorske analize vina Malvazija Istarska prikazani su u Tablicama 151 16. Test 100
bodova je pokazao da su svi uzorci vina izrazito visoke kvalitete i ocjenjeni su ocjenama iznad
85. Najvecu ocjenu dobilo je vino iz 2020. godine (89,4), a najmanju iz 2023. godine (85,6).
Deskriptivnom analizom izdvojene su glavne aromatske note (jabuka, kruska, marelica, banana,
citrus, zelena trava, livadsko cvijece, biljna nota, zelena paprika, med i ruza) koje su se isticale
u ispitivanim uzorcima. Intenzitet pojedine aromatske note ocjenjen je bodovima od 0 do 10,
gdje 10 predstavlja najintenzivnije. Iz rezultata je vidljivo da se arome banane, citrusa, zelene
trave 1 livadskog cvijeca isticu u vinu iz 2020. godine. Opcenito voéne arome su bile
najizrazenije u vinima iz 2021. 1 2023. godine. Vino iz 2022. godine imalo je najmanje izraZene
navedene arome, a prevladavali su citrusi, zelena trava i livadsko cvijee. Deskriptivnom
analizom dobiveno je da su voéne arome prevladavale u 2021. 1 2023. godini, $to ukazuje da
tome pogoduju visoke temperature i velika koli¢ina oborina tijekom vegetacije. Citrusna i biljna
aroma prevladavala je u vinu iz 2020. godine, kada je za vrijeme vegetacije bilo viSe suncanih
sati, a manja koli¢ina oborina. U svim analiziranim godinama, rezultati deskriptivne analize i
plinske kromatografije pokazuju podudaranje u identifikaciji 1 kvantifikaciji pojedinaénih
aroma vina. Jedino odstupanje vidljivo je kod voéne arome (Slika 16) gdje je najizrazenija u

2020. godini prema rezultatima dobivenih na plinskom kromatografu.
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6. Zakljuci

Na osnovi rezultata istrazivanja provedenih u ovom radu, mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

Klimatski uvjeti (oborine, temperatura, svjetlost) utjecali su na kemijski sastav, tvari

boje i arome vina Malvazije Istarske iz berbi 2020., 2021., 2022. i 2023. godine.

Godina berbe ima znacajan utjecaj na tvari arome i boje vina, posredovan kroz klimatske

uvjete i njihov utjecaj na kemijski sastav grozda.

Vino berbe 2023. godine imalo je najveci sadrzaj polifenola jer je 2023. godina imala
najvise prosjeéne godisnje temperature, ali i najvise oborina $to je induciralo stresne

uvjete za vinovu lozu i povecalo sintezu polifenola.

Vino berbe 2021. godine pokazalo je najmanji sadrzaj polifenola i antioksidacijske
aktivnosti zbog najmanjih godiSnjih temperatura i1 najmanjeg broja suncanih sati

zabiljeZenih te godine.

Budu¢i da je najveéi broj suncanih sati bio u 2020. godini, vino te godine imalo je

najvedi sadrzaj flavonoida, ukupne arome i antioksidacijsku aktivnost.

Vino berbe 2023. imalo je najmanji sadrzaj tvari arome zbog visokih temperatura koje

nepovoljno djeluju na aromatski profil.

Sva Cetiri ispitivana vina pokazala su visoku antioksidacijsku aktivnost. Prema metodi
DPPH, najveca antioksidacijska aktivnost zabiljezena je u vinu iz 2021. godine, dok je
najmanja u vinu iz 2022. godine. Prema metodi ABTS, najveca antioksidacijska
aktivnost utvrdena je u vinu iz 2020. godine, a najmanja u vinu iz 2022. godine. Najveca
antioksidacijska aktivnost prema FRAP metodi zabiljeZena je u vinu iz 2023. godine,
dok su vina 1z 2021. 1 2022. godine pokazala najmanju aktivnost. Vino iz 2022. godine
ima najvecu antioksidacijsku aktivnost prema CUPRAC metodi, dok je najmanju
pokazalo vino iz 2021. godine. Antioksidacijska aktivnost mjerena metodama prema
FRAP i ABTS prati trendove sadrzaja polifenola i flavonoida. Dok metode DPPH i
CUPRAC pokazuju odredene varijacije koje nisu u potpunosti u skladu s trendovima
polifenola 1 flavonoida, S$to sugerira da na ukupnu antioksidacijsku aktivnost mogu

utjecati klimatski uvjeti, tehnoloski postupci i drugi faktori

Senzorsko ocjenjivanje vina Malvazija Istarska rezultiralo je visokim brojem bodova za

sva Cetiri uzorka, ali najbolje je ocjenjeno vino iz 2020. godine.

Deskriptivna analiza takoder je pokazala da klimatski uvjeti utjeCu na aromatski profil

vina Malvazija Istarska.
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