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1. Uvod

Vino prema Zakonu o vinu (NN 32/19) predstavlja poljoprivredni prehrambeni proizvod koji
se dobiva djelomi¢nom ili potpunom fermentacijom masulja ili mosta od svjezeg 1 za preradu
u vino pogodnog grozda. Grozde koriSteno kao sirovina za proizvodnju vina i ostalih
prehrambenih proizvoda pripada porodici Ampelideae, roda Vitis Vinifera, a glavni dijelovi

grozda su bobica i peteljka, dok bobicu ¢ine kozica, sjemenka i meso (Moreno 1 Peinado, 2012).

Na kvalitetu vina utjecu brojni ¢imbenici kao $to su sorta vinove loze, klimatski uvjeti tijekom
vegetacije, tehnoloSka zrelost grozda, urod, sadrzaj kiselina i Secera u mostu, kvasci koji se
koriste za fermentaciju, temperatura tijekom fermentacije i skladistenja, hlapive i nehlapive
komponente koje vino sadrzi te njihove medusobne interakcije i brojni drugi. Najvaznije
senzorske karakteristike vina su boja i aroma te je od velike vaznosti oCuvanje prirodno
prisutnih pigmenata i1 aromatskih spojeva. Procesom proizvodnje dolazi do razli¢itih
mikrobioloskih, kemijskih, fizikalnih i drugih promjena koje utjecu na aromu vina i stabilnost

boje (Varoquaux i Wiley, 2017).

Vinova loza vrlo je osjetljiva na klimatske promjene koje mogu dovesti do ozbiljnih posljedica,
obzirom da utjecu na odrzivost uzgoja ove kulture. Visoke temperature i nedostatak vode jedni
su od najve¢ih problema koji utjeCu na polifenolni aromatski profil vina, dolazi do ranijeg
zrenja grozda, promjena u kemijskom sastavu i smanjenja prinosa. Suncevo zracenje, koli¢ina
oborina, temperatura i vlaznost zraka parametri su koji direktno utjecu na rast, proizvodnju i

kvalitetu kona¢nog proizvoda (Pr3a, 2022).

Debit je autohtona sorta bijelog grozda vrlo visokog prinosa 1 stabilne rodnosti, ali je nerijetko
zanemarena. Danas se najceS¢e uzgaja na podrucju Sjeverne Dalmacije 1 Dalmatinske zagore.
Vina ove sorte zlatno su Zute boje, blagog okusa i mirisa te niZeg sadrZaja kiselina (Andabaka,

2020).

Zadatak ovog rada je ispitati utjecaj godine berbe na tvari boje 1 arome vina sorte Debit, te suu

tu svrhu analizirana vina iz 2022. 1 2023. godine berbe.
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2. Teorijski dio

2.1. Grozde

2.1.1. Sorte grozda za proizvodnju vina

Grozde predstavlja plod vinove loze, koji se najcesc¢e upotrebljava za proizvodnji vina. Kada
grozde dostigne tehnolosku zrelost 1 postane prikladno za preradu u vino, provodi se berba
grozda. Preradom grozda prvo nastaje masulj, a potom most. Masulj nastaje postupkom
muljanja 1 runjanja, a predstavlja mjeSavinu mosta, kozice, sjemenke i peteljkovine. Daljnjom
preradom masulja, preSanjem 1 filtracijom, dobiva se most ¢iji su glavni sastojci voda kao
najzastupljenija, zatim Seceri, kiseline, alkoholi, mineralne tvari, tvari arome, polifenoli i drugi

(Zorigi¢, 2003).

Alkoholnom fermentacijom mosta, koja se provodi pomocu vinskih kvasaca, Seceri se prevode
u etanol i razliite sekundarne spojeve te se dobiva vino. Kvaliteta vina prvenstveno ovisi o
kvaliteti grozda. Dio sastojaka grozda moze se naci i u vinu, dok se ve¢ina mijenja tijekom i
nakon alkoholne fermentacije $to daje vinu njegove prepoznatljive karakteristike (Blesic i sur.,

2013).

Na proizvodnju kvalitetnog grozda za preradu u vino utje¢e mnogo faktora te je prinos grozda
1 njegova kvaliteta naj¢es¢e u obrnutom odnosu. Grozde visoke kvalitete za preradu u vino
uglavnom je niskog prinosa. Svi sastojci grozda mogu imati utjecaj na kvalitetu vina, a za
odredivanje zrelosti groZda i vremena berbe, prvenstveno se prati sadrzaj kiselina i Secera u
njemu. Kraj uspjeSnog vinogradarskog ciklusa i1 poCetak procesa proizvodnje vina predstavlja

berba zdravog i tehnoloski zrelog grozda (Blesi¢ i sur., 2013).

Klasifikacija sorti vinove loze provodi se prema razliitim c¢imbenicima, npr. prema
geografskom podrijetlu, vinova loza se dijeli na zapadno Europske sorte, sorte iz crnomorskog
bazena, sorte iz Azije 1 istocnih zemalja. Prema morfoloSkim obiljeZjima klasifikacija se vrsi
na temelju boje, oblika 1 veliine bobica, obliku lista 1 grozda. FizioloSka obiljezja ovise o
vremenu dozrijevanja vinove loze, pa tako postoje vrlo rane, rane, srednje kasne, kasne 1 vrlo
kasne sorte. Osim navedenog sorte se klasificiraju i prema gospodarskim obiljezjima, pa tako
prema namjeni postoje vinske sorte, stolne sorte, sorte za suSenje i sorte za ostale namjene koje
se koriste za proizvodnju vinskih destilata ili sokova. Vinske sorte mogu biti visoko kvalitetne
koje se koriste za proizvodnju vrhunskih vina, kvalitetne sorte koje sluze za proizvodnju

kvalitetnih vina na izuzetnim polozajima i sorte niske kakvoce koje se koriste u proizvodnji

4



2. Teorijski dio

stolnih vina. Vinske sorte se jo§ mogu podijeliti i na preporucene, dopustene 1 privremeno

dopustene sorte.

U najvaznije bijele vinske sorte Kontinentalne Hrvatske ubrajamo Grasevinu bijelu, Rizling
Rajski bijeli, Chardonnay bijeli, Traminac mirisavi i Traminac crveni, Pinot bijeli 1 Pinot sivi,
Sauvignon bijeli 1 Plamenku bijelu. Najvaznije sorte koje se koriste u proizvodnji crnih vina
Kontinentalne Hrvatske su Frankovka crna, Cabernet Sauvignon crni, Portugizac crni, Pinot

crni, Zweigelt 1 Merlot crni.

Za proizvodnju bijelih vina Primorske Hrvatske najvaznije sorte su Malvazija Istarska bijela,
Posip bijeli, Grk bijeli, Marastina bijela, Zilavka bijela, Kujundusa bijela i Zlahtina bijela. Dok
su najistaknutije sorte za proizvodnju crnih vina Primorske Hrvatske Plavac mali, Babi¢ crni,

Merlot crni, Teran crni, Cabernet Sauvignon crni, Plavina crna i Crljenak.

2.1.2. Debit

Debit je autohtona sorta Sjeverne Dalmacije i Dalmatinske zagore Cije ime upucuje na
talijansko podrijetlo, a u proslosti se jo$ nazivala i puljizanac bijeli i1 arapar. Vegetacija ove
sorte krece kasno pa posljedi¢no kasnije 1 dozrijeva. Rodnost joj je vrlo stabilna, prinos iznimno
visok dok kakvoéa moZe varirati. Na dobrim juznim poloZajima moZe imati i do 19 "Brix
sladora dok su kiseline uobi¢ajeno nizeg sadrzaja (4-6 g/L). Postojala su dva klona ove sorte,
zeleni koji je bio viSeg roda i1 nizeg sadrzaja Secera 1 pirgavac ili pirga$, znatno popularniji 1
kvalitetniji tip. Ime je dobio po karakteristiénim smedim pjegama koje se razvijaju na koZici u

fazi tehnoloSke zrelosti (Andabaka, 2020.).

Danas se Debit najviSe uzgaja na podrucju Sjeverne Dalmacije i Dalmatinske zagore, a
najznacajnije povrsine upravo su na DrniSkim i Prominskim vinogorjima gdje ova sorta slovi
za glavnu bijelu sortu u proizvodnji. Ukupna povrsina na kojoj se uzgaja iznosi 415,93 ha zbog

cega je deseta najzastupljenija sorta u Republici Hrvatskoj (Andabaka i sur., 2016.).

2.2. Utjecaj klimatskih uvjeta na uzgoj vinove loze

Obzirom da je vinova loza visegodiSnja kultura, potrebno je voditi ra¢una o okoliSnim uvjetima

prilikom odabira lokacije. Osim svojstva i nagiba tla, kako bi vinogradarstvo bilo §to uspjesnije,



2. Teorijski dio

potrebno je dobro poznavati sredinu 1 zahtjeve vinove loze u pogledu klimatskih uvjeta (Blesi¢

1sur., 2013).

Nepovoljna klima moze loSe utjecati na uzgoj vinove loze, moze do¢i do Stete zbog jakih udara
vjetra, visokih ili niskih temperatura, koje dovode do neisplativosti uzgoja. Klima daje osnove
za izbor sorata vinove loze 1 ima vazan utjecaj na kvalitetu grozda i konacnog proizvoda. Stoga
je prije podizanja vinograda vazno istraziti sve klimatske ¢imbenike kako bi proizvodnja bila
isplativa. Glavni klimatski ¢imbenici su svjetlost, toplina, vjetar i vlaga, koji zajedno uz tlo i

polozaj vinograda €ine glavne elemente njegovog terroira (MiroSevi¢ i Konti¢, 2008).

2.2.1. Temperatura

Vinova loza zahtijeva razlicite temperature ovisno o periodu vegetacije te su za vinogradarstvo
najvaznije ukupne i prosjeéne godiSnje temperature 1 temperature koje vladaju za vrijeme
vegetacije. Bioloska nula naziv je za temperaturu od 10 °C prilikom koje biljka miruje, za
kretanje vinove loze i otvaranje pupoljaka potrebne su srednje temperature od 10 do 20 °C.
Kada temperature narastu do 25 do 30 °C dolazi do intenzivnog rasta, dok prosjecne dnevne
temperature od 15 °C ometaju cvjetanje i oplodnju vinove loze. Temperature imaju direktan
utjecaj na disanje vinove loze i proces fotosinteze. Nizi sadrzaj Secera i visok sadrzaj kiselina
karakteristian je za grozde uzgajano u hladnijem vinogradarskom podrucju, za razliku od onog

uzgojenog u toplijim podruc¢jima (Blesi¢ i sur., 2013; Keller, 2023).

Previsoke temperature tijekom vegetacije dovode do oSte¢enja, usporavanja ili potpunog
prestanka razvoja vinove loze. Takve teSkoce smatra se da nastupaju pri temperaturama visim
od 38 °C. Osim na visoke, vinova loza moze biti osjetljiva i na niske temperature. Mraz moze
uvelike oStetiti lozu, ali se njena otpornost povecava ukoliko je njena Zivotna aktivnost manja,
primjerice zimi kada su niske temperature konstantne. Obzirom da je vinova loza osjetljiva na
kasne proljetne mrazove 1 na rane jesenje mrazove, od velike je vaznosti poznavati intenzitet,
najosjetljivija u pocetnim fazama razvoja, te je prilikom podizanja vinograda potrebno zastititi

trsove dok su jo$ mladi (Blesi¢ i sur., 2013).
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2.2.2. Vlaga

Koli¢ina vlage u tlu direktno utjece na bujnost vinove loze, ona svoje potrebe za vodom
zadovoljava putem korijena, a nedostatak vlage moze dovesti do slabljenja trsa. Osim vode koju
crpi iz tla, vlagu Cine sve vrste oborina kao §to su: kisa, rosa, snijeg, ali i relativna vlaznost
zraka. Ukoliko je relativna vlaznost zraka visa od 80% liSée postaje osjetljivo na napade
gljivi¢nih bolesti, dok niska relativna vlaznost moze dovesti do pojacanog isparavanja vode
preko lista i time uzrokovati niz poremecaja. Optimalna relativna vlaZznost iznosi 70 — 80%.
Najmanje potrebe za vodom ima za vrijeme cvatnje, oplodnje i u vrijeme dozrijevanja, a najvise
joj vode treba na pocetku vegetacije i u vrijeme razvoja bobice. Optimalna koli¢ina oborina
koja zadovoljava godisnje potrebe vinove loze iznosi 600 — 800 mm (Miras-Avalos i Araujo,

2021).

2.2.3. Svjetlost

Vinova loza trazi intenzivno osvjetljenje i velik broj vedrih 1 sun¢anih dana. Koristi se izravnim
sun¢evim svjetlom koje predstavlja vazan ¢imbenik u procesu fotosinteze. Svjetlost koja dopire
do vinove loze ovisi o brojnim faktorima kao $to su blizina vodenih povrsina, nadmorska visina,
nagib terena 1 drugi. Kako bi uzgoj tijekom vegetacije bio uspjeSan, potrebno je 150 — 170
vedrih i mjeSovitih dana te 1500 do 2500 suncanih sati. Dovoljne koli¢ine svjetla bitne su za

sve faze razvoja vinove loze (Blesi¢ 1 sur., 2013).

2.24. Tlo

Tlo moze biti odgovorno za kakvocu i specifi¢nost vina odredenog podrucja, ali obzirom da su
vinogradi rasprostranjeni na vrlo razliitim tipovima tla ono ne predstavlja ogranic¢avajuci
¢imbenik za proizvodnju grozda. Plodna, duboka 1 vlazna tla pridonose rodnosti 1 bujnosti
vinove loze, ali je kvaliteta niska. Bolja kakvoca vinove loze dobiva se na Skrtijim, lakSim 1
kamenitim tlima. LakSa tla su propusnija, veceg kapaciteta za zrak, a samim time su i
mikrobioloski aktivnija §to omogucava korijenu bolji prodor u tlo i dopiranje do hranjivih tvari

(Wang, Sun i Chang, 2015).
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2.3. Vino

2.3.1. Definicija i podjela vina

Vino se proizvodi alkoholnom fermentacijom masulja ili mosta od svjezeg i za preradu u vino
pogodnog grozda. Grozde koje se smatra pogodnim za proizvodnju vina mora biti zdrav,
prosusen, zreo, prezreo ili prirodno smrznut plod vinove loze. Vino je kompleksno alkoholno
pice Ciji su glavni sastojci voda, etanol, Seceri, kiseline, aromati¢ne tvari, mineralne tvari, visi

alkoholi i bioaktivne komponente (Ivi¢ i sur., 2021).

Koli¢inski najzastupljeniji alkohol u vinu je etanol koji se proizvodi tijekom alkoholne
fermentacije 1 ima znacajan utjecaj na organolepticka svojstva konacnog proizvoda (Mufoz-
Gonzélez 1 sur., 2019). Na percepciju vina od strane potroSaca najve¢i utjecaj imaju boja 1
aroma, stoga je od iznimne vaznosti oCuvanje aromatskih spojeva i prirodno prisutnih
pigmenata u kona¢nom proizvodu. Za miris vina odgovorni su hlapivi aromatski spojevi koji
se mogu izgubiti tijekom proizvodnje, ili razli¢itim kemijskim reakcijama dolazi do pretvorbe
ili nastanka novih aromatskih spojeva koji nisu bili prirodno prisutni u grozdu, odnosno mostu

(Gongalves i sur., 2018).

Fenolni spojevi su glavne bioaktivne komponente vina koje su odgovorne za boju vina, imaju
antioksidacijska svojstva, sudjeluju u prevenciji razlicitih bolesti te tako povoljno utjeu na

zdravlje ljudi (Giovinazzo, Carluccio i Grieco, 2019).

Prema Zakonu o vinu (NN 32/19) razlikujemo vina u uZem smislu rije¢i u koja ubrajamo mirna
vina, pjenusava vina, biser vina 1 gazirana vina te specijalna vina koje ¢ine desertna,
aromatizirana 1 likerska vina. Po sadrZaju neprevrelog Se€era mirna vina se dijele na suha,
polusuha, poluslatka, i slatka, dok pjenusava, biser i gazirana vina mogu biti vrlo suha, suha,
polusuha, poluslatka i slatka. Prema boji, vina dijelimo na bijela, ruzicasta (rose, opolo) 1 crna

(crvena).
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2.3.2. Proizvodnja bijelih vina

Osnovna razlika u proizvodnji bijelih 1 crnih vina je u tome Sto se kod proizvodnje bijelih vina
vrsi fermentacija mosta, a kod crnih fermentacija masulja. Konvencionalna proizvodnja bijelih
vina dijeli se na tri glavne faze: berba i prerada grozda, alkoholna fermentacija mosta i
formiranje konac¢ne kakvoce vina (Moreno i Peinado, 2012). Pocetne faze u proizvodnji vina
su berba, transport, muljanje, runjanje, cijedenje, preSanje, taloZenje mosta, eventualno

popravljanje kiselosti i zasladivanje mosta te sumporenje.

BERBA GROZDA
Alkeo je groide bolezno:
sumporna kiseling il [ -
Tealij metabisulfit
10 /100 kg
MULJANJE I RUNJENJE o PETELJKE
Ako je grozde bozato
pektinom, |
pektoliticki enzimi H v
MASULY
¥
CLIEDENJE | PRESANIE o TROF
PIE— - MOST .
Alko nije dodana ked -1- Pektoliticls enzimi
muljanja: sumporna DEPEKTINIZACIIA
kizelina ili kalij 10 do 25°C
metabizulfit
10 g/l l
l—. DEPEKTINIZIRANI MOST
Bistrilo bentonit 2 Bistrilo
150 g/hL BISTRENJE MOSTA (4-6 sati) Selafina + kazeinat
100 - 200 mL/hL
¥
X BISTRI MOST
Selekeionirani vinski l 23 kvasee
kvazac za hladoun Hr m‘!
farmentaciju GLAVNO VRENJE { 13-17%C) 20 g/hL
15 g/hL T
TIHO VRENIE
4
DOZRIJEVANIE, PRETAKANJE,
HLADNA STABILIZACI]A,
FILTRIRAN]E, PUNJEN]E U BOCE

Slika 1 Shematski prikaz proizvodnje bijelog vina (Stojanovi¢, 2016)
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Berba grozda

Grozde se bere u stadiju tehnoloske zrelosti kada sadrzi odgovarajuci udio Secera (mjeri se
refraktometrijski) i ukupnih kiselina (odreduju se titracijski uz NaOH). Sazrijevanje grozda se
prati gotovo svakodnevno 15 dana prije berbe kako bi se to¢no odredilo vrijeme tehnoloske
zrelosti (Horvat, 2010; Rajha 1 sur., 2017). Berba grozda obavlja se ru¢no ili strojno, a vrlo je
bitno da se grozde prilikom berbe, transporta 1 prijema pazljivo tretira kako bi se sprijecilo
oStecenje kozice bobica. Kozica bobica S§titi sok u mesu od infekcije Stetnim
mikroorganizmima, od neZeljenih oksidacijskih procesa, ali i od preranog pocetka fermentacije

(Jackson, 2008).
Runjanje i muljanje

Odmah nakon branja obavlja se runjanje, odnosno postupak odvajanja bobice od peteljki koje
sadrze izrazito visok udio tanina i predug kontakt mosta s peteljkama moze vinu dati gorak i
pretjerano trpak okus. Muljanje predstavlja gnjecenje bobica grozda i oslobadanje soka iz mesa
bobice. Ova dva postupka najc¢esSce se rade istovremeno ili jedan odmah iza drugog, prvo se u
perforiranom cilindru odvaja peteljkovina od bobice koja potom odlazi na valjke gdje se gnjeci.
Na ovaj se nacin dobiva smjesa soka i krutih dijelova bobica koja se naziva masulj (Horvat,
2010; Ivi¢, 2022).

Cijedenje i presanje

Dobiveni masulj nakon muljanja i runjanja odlazi na spontano cijedenje te se tako dobiveni
moSt naziva samotok. Na ovaj na¢in dobiva se vino najbolje kvalitete. Nakon samoocjedivanja
mosta provodi se preSanje zaostalog masulja pod tlakom kako bi se maksimalno izvukao sok iz
bobica. Prije preSanja masulj je pozeljno depektinizirati kako bi se olakSao postupak i povecalo
iskoriStenje. Za preSanje se uglavnom koriste kontinuirane puzZne prese, koriStenjem manjih

tlakova dobije se most s manje taloga 1 bolje kakvoce (Darias-Martin, Diaz-Gonzalez i1 Diaz-

Romero, 2004).
Sumporenje mosta i vina

Sumpor ima veliki utjecaj na most 1 vino, §titi ih od oksidacije, utjeCe na zgrusavanje
bjelancevina pri taloZenju mosta i selekciju mikroorganizama. Koli¢ina dodanog sumpora ovisi
o zdravstvenoj ispravnosti grozda, s obzirom da ,,bolesnom* grozdu potrebno je dodati vecu

koli¢inu sumpora. Premala koli¢ina sumpora moze imati negativan utjecaj na zdravstvenu
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ispravnost buduceg vina, dok prevelika koncentracija nepozeljno utjeCe na organolepticka
svojstva vina te na zdravlje ljudi. Ukoliko nije provedeno sumporenje prilikom muljanja
grozda, sumpor se dodaje nakon presanja u koli¢ini od 100 — 150 mL/hL 5% H>SOs ili
dodatkom 10 — 15 g/hL kalijevog metabisulfita (vinobran) (Jeli¢i¢, 2020).

Depektinizacija i bistrenje mosta

Depektinizacija 1 bistrenje mosta vrsi se u vertikalnim tankovima dodatkom enzima za
depektinizaciju, deesterifikaciju i depolimerizaciju. Glavni ciljevi depektinizacije su smanjenje
viskoznosti 1 ubrzanje bistrenja mosta. Brzina ovog procesa ovisi o temperaturi mosta koja

najéesée iznosi 10 — 25 °C. Sto je niza temperatura, potrebno je dodati veéu koli¢inu enzima.

Bistrenje se vrsi kako bi se uklonile necistoce koje su sa grozdem dospjele u most. Uklanjaju
se spontanim taloZenjem mosta ili uz dodatak bistrila kako kasnije ne bi imale negativan utjecaj
na bistroc¢u i kakvocéu gotovog proizvoda. Takoder vrenje izbistrenog mosta je mirnije, sigurnije
te nije potrebno provoditi naknadno bistrenje vina. Nakon bistrenja slijedi vrenje, izbistreni
most se prebacuje u bacve ili cisterne i dodaje mu se prethodno pripremljen vinski kvasac

(Mierczynska-Vasilev 1 Smith, 2015).
Vrenje

Alkoholna fermentacija predstavlja prvi korak nastanka vina, a sastoji se od dvije glavne faze:
glavno (burno) vrenje 1 naknadno (tiho) vrenje. Fermentacija se odvija u posudama koje mogu
biti izradene od razli¢itih materijala, a naj¢esci su tankovi od nehrdajuceg celika i drvene bacve
raznih volumena. Burno vrenje rezultira poviSenjem temperature, zbog cega se naj¢esce mora
provoditi hladenje kako bi se odrZavala temperatura od 15 do 20 °C. Ova faza traje 5 — 10 dana,
nakon Cega slijedi vrenje pri neSto nizim temperaturama (do 15 °C). Faza tihog vrenja moze

trajati od 3 do 6 tjedana (Claus, 2019).

Most u sebi sadrzi tvari kao $to su Secer, duSi¢ne tvari, vitamine 1 minerale koje kvasci koriste
za svoj rast i razmnoZavanje. Glavni produkti fermentacije su etanol 1 CO> koji nastaju iz Se€era
radom kvasaca. Osim etanola i CO2 nastaju male koli¢ine glicerola, hlapivih kiselina, visih
alkohola, aminokiselina, metanola i mnogi drugi. Nastali CO2 dovodi do stvaranja anaerobnih
uvjeta koji predstavljaju nepogodno okruzenje za rast i razvoj nepozeljnih mikroorganizama. U
prvoj fazi fermentacije uvjeti su aerobni jer je kvascima potreban kisik iz zraka za intenzivno

razmnoZavanje i rast. Medutim, fermentacija predstavlja anaeroban proces, pri ¢emu kvasci
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provode pretvorbu Secera u etanol, CO> i druge sekundarne produkte. Optimalna temperatura
za rad selekcioniranog vinskog kvasca iznosi 25 — 28 °C. Vise temperature mogu djelovati
inhibirajuce ili imati letalan u¢inak na kvasac i na taj nacin dovesti do prekida vrenja, gubitka

alkohola, SO; i tvari arome (Jackson, 2008; Claus, 2019).

Tijekom fermentacije mogu se prilagodavati razliciti Cimbenici te se na taj nacin dobije vino
zeljenog sastava i1 kakvoce. U proizvodnji visoko kvalitetnih vina primjenjuju se nize
temperature, odnosno provodi se hladna fermentacija na temperaturama od 8 do 17 °C . Kada
su temperature fermentacije 25 °C 1 viSe dolazi do gubitka tvari arome, ugljikov dioksid koji
nastaje naglo isparava i povlaci sa sobom velike koli¢ine alkohola i aromati¢nih tvari. Vina
dobivena hladnom fermentacijom svjezijeg su okusa, bistrija su, izrazenijih sortnih

karakteristika i arome te imaju vise alkohola, CO2, SO>, a manje hlapivih kiselina (Claus, 2019).

Nakon glavnog vrenja, fermentacijske posude se moraju dopuniti kako bi se odrzali anaerobni
uvjeti. Nakon dopunjavanja, naglim hladenjem vina zapocinje tiho vrenje. Procesom tihog
vrenja dolazi do razgradnje vinske 1 jabucne kiseline, taloZenja soli teskih metala, zaostalih
Cestica grozda, proteina, stanica vinskog kvasca te oslobadanja nagomilanog CO.. Ovaj proces
traje 3 — 6 tjedana nakon ¢ega slijedi dozrijevanje, stabilizacija, filtracija i punjenje.
Dozrijevanje, hladna stabilizacija, filtracija i punjenje u boce

Dozrijevanje vina odvija se na temperaturi do 10 do 12 °C uz povremeno pretakanje kako bi se
odvojilo vino od stanica kvasca i taloga. OdleZzavanjem tj. zrenjem, mlado vino dobiva boju,
aromu 1 bistrinu. Tijek odleZzavanja ovisi o koli€ini kisika 1 pridonosi stabilnosti vina i kvaliteti

konacénog proizvoda. Danas se vina naj¢eS¢e ¢uvaju u bocama jer su tako najbolje zasti¢ena od

kisika te im je maksimalno ouvana kakvoc¢a (Echave i sur., 2021).

2.4. Kemijski sastav vina

2.4.1. Alkoholi

Najzastupljeniji alkohol u vinu je etanol. Ima vazan utjecaj na organolepticka svojstva vina,
trpkost, punocu okusa i viskoznost te pridonosi voénoj i slatkoj aromi. Etanol je uz CO:
primarni produkt alkoholne fermentacije vina koja se provodi vinskim kvascima. Osim etanola,

vino moze sadrzavati i manje koli¢ine metanola koji nastaje hidrolizom pektinskih spojeva
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prirodno prisutnih u bobicama grozda. Bijela vina sadrze oko 60 mg/mL metanola, a obzirom
da je metanol otrovan alkohol koji moze dovesti i do smrti, potrebno je strogo kontrolirati
njegovu koncentraciju u vinu. Treéi najzastupljeniji alkohol u vinu je glicerol koji takoder ima
povoljan utjecaj na viskoznost, slatkocu i1 puninu. Njegova koli¢ina ovisi o sorti grozda, soju
upotrjebljenog vinskog kvasca i koli€ini Secera u mostu. Odredivanjem koncentracije glicerola
moguce je odrediti kraj odlezavanja vina jer ona opada tijekom zrenja. U vinu se mogu pronaci
1 visi alkoholi koji u njega dospijevaju iz bobica grozda ili nastaju kao sekundarni produkti
alkoholne fermentacije. Najces¢e se nalaze u niskim koncentracijama i tako doprinose aromi
vina, dok u vi§im koncentracijama imaju suprotan u¢inak. Najzastupljeniji su izoamilni alkohol,

izobutilni alkohol 1 propan-1-ol (Ivi¢, 2022).

2.4.2. Kiseline

Vinska, limunska, jabu¢na i jantarna kiselina su najvaznije nehlapive organske kiseline mosta.
One mogu biti prisutne kao sastojci koji imaju pozitivan uc¢inak na organolepticka svojstva, ali
nastaju i1 kao produkti kvarenja. Procesima proizvodnje vina dolazi do opadanja koncentracije
kiselina u vinu, ali 1 do formiranja nekih drugih. Najzastupljenija i1 najizrazenija je vinska
kiselina ¢ija koncentracija najcesce iznosi 0,5 do 2 g/L. Jantarna kiselina doprinosi gor¢ini te je
prisutna u malim koli¢inama, a za svjezinu vina zasluzna je limunska kiselina. Jabu¢na kiselina
je, pored vinske, koli¢inski 1 osjetno vrlo izrazena u vinu, medutim Cesto se malolaktickom
fermentacijom prevodi u blazu mlije¢nu kiselinu. Osim nehlapivih kiselina u vinu se nalaze 1
hlapive kiseline koje uglavnom nastaju kao sekundarni produkti fermentacije. Najvazniji
predstavnik ove skupine je octena kiselina koja nastaje oksidacijom etanola i u malim
koli¢inama povoljno utjee na organolepticka svojstva, u suprotnom dovodi do octikavosti.
Pored octene kiseline, mogu se jo§ pronaci i propionska, maslacna ili razli¢ite karboksilne
kiseline koje u malim koncentracijama znacajno doprinose aromi vina (Moreno i1 Peinado,

2012; Ivie, 2022).

2.4.3. Ugljikohidrati

U mostu i vinu mogu se pronaci Seceri (saharidi), pektini, sluzave tvari i drugi polisaharidi.
Glukoza i fruktoza su koli¢inski najzastupljeniji Seceri u vinu. Oni nastaju procesom

fotosinteze, a udio im ovisi o sorti grozda, zdravlju 1 zrelosti bobice 1 sli¢no. Omjer navedenih
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monosaharida mijenja se razvojem bobice, kada je dosegnuta tehnoloSka zrelost omjer se
izjednacava. Koli¢ina Secera u zrelom grozdu najcesce iznosi 17 do 25%. Neprevreli Secer koji
zaostaje nakon fermentacije doprinosi slatkastom okusu vina, te se na osnovu njegove koli¢ine
vina dijele na suha, polusuha, poluslatka i slatka. Seceri smanjuju kiselost, trpkost i gor&inu, a
njihovo naknadno dodavanje u vino nije dozvoljeno, osim u proizvodnji nekih specijalnih vina.
Pektini se nalaze u ¢vrstim dijelovima grozda i u kozici bobice te postupcima prerade grozda
dospijevaju u most i vino. Njihovom razgradnjom nastaje metanol ¢ija koncentracija ovisi o
sorti grozda, uvjetima maceracije i slicno. Osim toga s koloidima stvaraju komplekse koji
otezavaju procese filtracije i bistrenja stoga je potreban dodatak pektolitickih enzima koji ih

razgraduju (Jackson, 2008; Ivi¢, 2022).

2.4.4. Aldehidi i ketoni

Aldehidi 1 ketoni pripadaju skupini karbonilnih spojeva koji imaju veliki utjecaj na
organolepticka svojstva vina. Aldehidi najveéim dijelom nastaju tijekom alkoholne
fermentacije te u ¢istom obliku imaju o$tru voénu aromu. Samo dio acetaldehida koji se ne
prevede u etanol doprinosi aromi vina. Koli¢ina acetaldehida ovisi o koli¢ini dodanog sumpora.
Aldehidi mogu nastati dugotrajnim odlezavanjem vina oksidacijom visih alkohola. Tako nastali
aldehidi daju aromu po susenom vocu, drvetu, ili cvijecu ovisno o broju ugljikovih atoma.
Znatno manje zastupljeni su ketoni koji u niskim koncentracijama daju aromu po svjezem
maslacu, a u koncentracijama viSim od 1 mg/L imaju neugodnu aromu. Najce$¢i ketoni

pronadeni u vinu su diacetil, geranil aceton ili acetoin (Ivi¢, 2022).

2.4.5. Esteri

Esteri se obzirom na nacin nastanka dijele na: estere nastale tijekom alkoholne fermentacije 1
estere nastale dozrijevanjem vina. Vrlo su vazna skupina i znac¢ajno utjecu na aromu. Doprinose
svjezoj, voénoj i privlacnoj aromi vina te je bitno ¢uvati vino na niskim temperaturama kako ne
bi doslo do snizenja njihove koncentracije, obzirom da su vrlo hlapivi spojevi. Njihova aroma
najizrazenija je kod mladih vina, a najpoznatiji predstavnici ove skupine su dietil-sukcinat, etil-

acetat, etil-heksanoat, fenetil-acetat, etil-oktanoat i drugi (Moreno i Peinado, 2012; Ivi¢, 2022).
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2.4.6. Terpeni

Koncentracija terpena u vinu naj¢eS¢e ne prelazi 1 mg/L. Gradeni su od razli¢itog broja
izoprenskih jedinica, mogu biti slobodni ili vezani, a najvise doprinose citrusnoj i voénoj aromi.
Slobodni terpeni mogu se pronaci ¢vrstim dijelovima bobice i odgovorni su za aromu grozda i
mosta. Prekursori aromatskih spojeva u vinu su vezani terpeni, djelovanjem enzima na vezane

.....

aromu vina (Ivi¢, 2022).

2.4.7. Tvari arome

Tvari arome pripadaju razli¢itim kemijskim spojevima kao $to su alkoholi, hlapive karboksilne
kiseline, esteri, eteri¢na ulja, aldehidi i ketoni, viSe masne kiseline i drugi. Nalaze se u niskim
koncentracijama, a procijenjeno je da oko njih 800 sudjeluje u stvaranju arome vina. Aroma se
moze podijeliti obzirom na proces nastajanja ili obzirom na porijeklo, a ovisi o nacinu uzgoja i
sorti vinove loze, klimi, sastavu tla, zrelosti i sli¢cno. Ona moze biti prirodno prisutna u grozdu,
nastati reakcijama oksidacije ili hidrolize, alkoholnom ili malolaktic(kom fermentacijom ili
moze nastati dozrijevanjem i starenjem vina. Za vo¢ne i cvjetne mirise pojedinih sorti zasluzni
su geraniol, linalol, nerol, citronelol, hotrineol 1 a-terpineol koji predstavljaju najvaznije hlapive

spojeve primarne arome iz grozda (Jackson, 2008).

2.4.8. Fenolni spojevi

Fenolni spojevi utjecu na antioksidativna i organolepticka svojstva vina kao §to su boja, trpkost

1 gor€ina. Najznacajniji predstavnici ove skupine su fenolne kiseline i njihovi derivati, tanini,

antocijani 1 flavonoidi. Bijela vina sadrze znatno manju koli¢inu fenolnih spojeva od crnih vina.
Jedan od glavnih razloga je taj Sto je koZica, koja sadrzi najvec¢i udio ukupnih fenola, vrlo kratko
u kontaktu sa sokom grozda tijekom proizvodnje. Fenolne tvari se alkoholnom fermentacijom

ekstrahiraju iz masulja i prelaze u most, a zatim u vino (Ivi¢, 2022).

2.4.9. Mineralne tvari (pepeo)

Koli¢ina pepela u vinu ovisi o sorti vinove loze, klimatskim uvjetima, sastavu tla, zrelosti,

kvaliteti grozda 1 tehnologiji procesa proizvodnje vina. Pepeo Cine anorganske tvari zaostale
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nakon isparavanja vode i potpunog spaljivanja suhe tvari. Ve¢inom se sastoji od kalijevih,
magnezijevih i kalcijevih soli fosfatne, karbonatne i sumporne kiseline i tragova zeljeza, bakra,
fluora i drugih. Bijela vina sadrze znatno manju koli¢inu pepela, a pokazalo se da vina s ve¢im
udjelom mikroelemenata imaju izraZenije sortne karakteristike grozda i bolju aromu vina

(Moreno i1 Peinado, 2012).

2.5. Kromatografske metode

Razdvajanje sastojaka smjese, kvantitativno odredivanje pojedinih sastojaka te ispitivanje
sastava smjese spada u skupinu analitickih metoda koje se nazivaju kromatografske metode.
Komponente smjese razdvajaju se na osnovu razlicitih fizikalnih svojstava, ionske izmjene i
adsorpcije. Princip rada je razdvajanje komponenata gdje se mobilna faza, najcesce tekudina ili
plin, propusta preko stacionarne faze koja moze biti ¢vrsta tvar ili tekuéina, a nalazi se unutar
kolone ili na plohi. Postoje razliCite vrste kromatografije, a u prehrambenoj industriji najcesce

se upotrebljavaju plinska i teku¢inska kromatografija visoke djelotvornosti (Ivi¢, 2022).

2.5.1. Plinska kromatografija

Separacijska tehnika u kojoj se sastojci smjese razdvajaju na osnovu razli¢ite hlapivosti naziva
se plinska kromatografija. Mobilna faza je inertan plin koji sluzi isklju¢ivo kao transportno
sredstvo 1 ne dolazi u interakciju s analiziranim komponentama, a naziva se 1 plin nosioc.
Uzorak je otopljen u mobilnoj fazi te se kre¢e uzduz stacionarne faze koja se nalazi unutar
kolone. Injekcijom uzorka na pocetak kolone dolazi do isparavanja komponenata uzorka
djelovanjem visoke temperature i vakuuma. Djelovanjem plina nosioca dolazi do kretanja
hlapivih komponenti kroz kolonu 1 razdvajanja sastojaka smjese tako da lakSe hlapive izlaze
prve iz kolone (Ivi¢, 2022). Dva osnovna tipa plinske kromatografije su plinsko-tekuc¢inska i
plinsko-Cvrsta kromatografija. U plinsko-tekucinskoj kromatografiji stacionarna faza je
tekucina, a nalazi se na stjenkama kapilarne kolone ili je imobilizirana na povrSini inertne ¢vrste
faze. Kod plinsko-Cvrste kromatografije stacionarna faza je u ¢vrstom stanju te dolazi do
zadrzavanja analita zbog adsorpcije analita na ¢vrstu fazu. Uredaj koji se koristi kod ovih
analitickih metoda naziva se plinski kromatograf koji se sastoji od dovoda plina nosioca,

sustava za injektiranje uzorka, kolone, termostatirane pecnice i detektora. Najcesce koristeni
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plin je helij, rjede argon, dusik ili vodik. Plin nosioc koji se koristi kao mobilna faza mora biti

kemijski inertan (Pichler, 2011).

Detektori koji ¢e se koristiti najviSe ovise o vrsti analiziranog spoja. Najcesée koristeni su
plameno ionizacijski detektori zato $to vecina organskih molekula polarizirana na temperaturi
plamena proizvodi elektrone i ione. Nakon $to se razdvoje na koloni, spojevi su detektirani
mjerenjem struje koja nastaje skupljanjem iona 1 elektrona. Osim plameno ionizacijskih Cesto
se koriste 1 detektor toplinske vodljivosti te maseno-spektroskopski detektor. Jedan od najcesce
koriStenih detektora kod plinske kromatografije je maseno-spektroskopski detektor koji mjeri

omjer mase i naboja iona (Ivi¢, 2022).

2.5.2. Mikroekstrakcija na ¢vrstoj fazi

Mikroekstrakcija na ¢vrstoj fazi (SPME, eng. solid-phase microextraction) Koristi se zbog male
koli¢ine uzorka potrebne za rad i brzine analize. Glavni dio sustava je Sprica na kojoj se nalazi
1 cm dugo vlakno koje je sa¢injeno od posebnog polimera. Sprica sa vlaknom se spusta u
posudu u kojoj se nalazi uzorak, ali ne smije do¢i u doticaj s njim. Nakon nekog vremena dolazi
do apsorpcije analita na vlakno te se ono izvlaci iz bocice 1 prebacuje u uredaj koji pomocu
injektora prebacuje analit u kolonu kromatografa. Ova metoda osim S$to je brza vrlo je

jednostavna i u¢inkovita (Popovic¢, 2019).

17



3. EKSPERIMENTALNI DIO



3. Eksperimentalni dio

3.1. Zadatak

Zadatak rada je ispitati utjecaj godine berbe na polifenolni sastav i aromu vina Debit. U tu
svrhu, uzeti su uzorci vina Debit iz godine berbe 2022. 1 2023. koji su fermentirali s istim tipom
kvasca te uz iste uvjete fermentacije 1 odlezavanja. U uzetim uzorcima vina odredili su se udio
ukupnih polifenola i aroma te se medusobno usporedili. Polifenoli i antioksidacijska aktivnost
odredili su se metodama spektrofotometrije, a odredivanje kvantitativnog udjela aromati¢nih
sastojaka provelo se primjenom instrumentalne plinske kromatografije i mikroekstrakcije na

¢vrstoj fazi (SPME).

3.2. Materijali

Debit se prvenstveno uzgaja duz sjeverne i srednje Dalmacije. To je bijela vinska sorta grozda
¢iji su plodovi srednje veli€ine, zlatnoZute boje, a raste u grozdovima koji mogu biti krupni ili
srednje veli¢ine. Vina ove sorte pitka su, uravnotezena, blago kisela i zlatnozute boje. Cesto se
sadi zajedno s Lasinom ili Plavinom osobito u okolici Skradina i ostatku Sibenskog zaleda.
Vinogradi sa sortom grozda debit, od koje je dobiveno analizirano vino, se nalaze u
skradinskom zaledu na podrucju Piramatovaca i1 Vacana. Fermentacija analiziranog vina s
kvascem Saccharomyces cerevisiae provedena je na temperaturama do 20 °C te je trajala oko

mjesec dana. Koli¢ina dodanog sumpora iznosi 20 g/100 L.
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Tablica 1 Klimatski uvjeti Podregija Sjeverna Dalmacija, vinogorje Skradin, Sibensko-

kninska zupanija za 2022. 1 2023. godinu (izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod)

I\é”o‘ilsli‘z I 11 m | v \% VI | ovio| vl | IX X XI | Xu ;‘(’)‘;‘Z‘lgl
Maksimalna temperatura zraka (°C) /si(r)r(lieitgnja
2022 19,2 192 | 22,5 | 26,0 | 31,8 | 37,5 | 38,0 | 39,5 | 32,0 | 28,6 | 27,0 20,4 28,5
2023 18,6 182 | 223 | 251 29,5 | 338 | 37,5 | 39,0 | 332 | 30,0 | 244 21,4 27,8
Srednja mjese¢na temperatura zraka (°C) Prosjek
2022 8,4 9,8 9,7 13,7 | 204 | 26,1 27,7 | 26,7 | 21,5 18,7 14,0 12,2 17,4
2023 9,9 8,6 12,0 13,5 192 | 235 | 27,5 | 264 | 239 | 202 14,1 11,3 17,5
Minimalna temperatura zraka (°C) Prosjek
2022 -6,7 23,7 -5,5 -0,5 45 12,5 14,1 16,0 6,0 7,5 -0,6 -3,0 34
2023 -6,0 -8,0 -1,8 -4 7,1 12,5 14,5 13,0 11,0 6,0 0,5 -5,0 3,5
Srednje mjesecno trajanje sijanja sunca (h) Ukupno
2022 1742 | 178,4 | 240,3 | 259,3 | 304,5 | 350,7 | 389,4 | 321,7 | 229,4 | 230,5 | 130,2 | 70,1 2878,7
2023 129,5 | 179,3 | 213,8 | 218,5 | 250,4 | 316,9 | 380,1 | 342,7 | 255,8 | 214,0 | 1253 | 132,8 2759,1
Srednja mjese¢na koli¢ina oborina (mm) Ukupno
2022 14,0 | 52,0 | 27,0 | 66,0 16,0 | 30,0 12,0 | 58,0 | 92,0 10,0 | 166,0 | 165,0 708,0
2023 36,0 | 38,0 | 70,0 | 67,0 | 128,0 | 67,0 | 26,0 | 94,0 | 52,0 | 49,0 | 162,0 | 65,0 854,0
Srednja mjesec¢na relativna vlaznost zraka (%) Prosjek
2022 58,0 | 62,0 | 52,0 | 62,0 | 62,0 | 550 | 49,0 | 56,0 | 62,0 | 69,0 | 70,0 80,0 61,4
2023 68,0 | 63,0 | 650 | 62,0 | 67,0 | 64,0 | 57,0 | 59,0 | 60,0 | 69,0 | 68,0 71,0 64,4
Srednja mjesecna temperatura tla na 10 cm dubine (°C) Prosjek
2022 6,9 8,5 10,7 158 | 239 | 30,1 32,0 | 303 | 23,6 19,5 13,7 11,2 18,9
2023 8,8 7,7 12,3 157 | 214 | 27,2 | 31,5 | 29,5 | 25,6 | 20,9 13,5 9,7 18,7
Srednja mjese¢na temperatura tla na 5 cm dubine (°C) Prosjek
2022 1,6 34 2,1 6,7 12,8 18,4 19,8 19,7 15,1 11,8 8,1 7,3 9,7
2023 4,0 1,6 53 6,9 12,4 16,4 | 204 19,4 16,5 13,8 8,2 5,5 10,9

3.3. Metode

3.3.1. Aromatski profil

Aromatski spojevi u vinu odredeni su plinskom kromatografijom s masenim detektorom, a kao
tehnika uzorkovanja koristena je SPME (mikroekstrakcija na ¢vrstoj fazi). Mikroekstrakcija na
¢vrstoj fazi temelji se na primjeni igle koja unutar sebe sadrZi punilo koje sluzi kao stacionarna
faza, a sacinjeno je od polidimetilsiloksana-divinilbenzena debljine 65 pm. Injektirano je 5 mL
uzorka u staklenu vijalu od 10 mL 1 dodano je 1 g NaCl kako bi se spojevi arome bolje
ekstrahirali. Osim toga u vijalu je dodano 10 puL mirtenola koncentracije 0,5 g/L koji sluzi kao

interni standard. Nakon toga hermeti¢ki zatvorena vijala postavljena je u dio plinskog
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kromatografa predviden za vijale. Svaki uzorak prije analize bi se postavljao u agitator, mjeSac
koji ujedno i1 zagrijava. U njemu se uzorak zagrijavao i mijeSao kako bi se nadprostor unutar
vijale obogatio hlapivim aromatskim spojevima. U slijede¢em koraku SPME igla je postavljena
u nadprostor u kojem se provodila adsorpcija arome na punilo u trajanju od 45 minuta na
temperaturi od 40 °C. Igla se potom pomocu robotske ruke prenijela u injektor plinskog
kromatografa u kojem se odvija toplinska desorpcija aromatskih spojeva u kolonu plinskog
kromatografa. Kolona plinskog kromatografa se potom postupno zagrijavala pri ¢emu je doslo
do razdvajanja aromatskih spojeva zbog razlike u njihovoj hlapivosti; lakSe hlapivi spojevi prvi
dospiju do masenog detektora. U radu je koristen plinski kromatograf tvrtke Agilent 7890 B s

maseno-selektivnim detektorom Agilent 5977 A prikazan na slici.

Slika 3 Plinski kromatograf Agilent 7890 B s maseno-selektivnim detektorom Agilent 5977 A
Parametri ekstrakcije: - temperatura: 40 °C

- vrijeme trajanja ekstrakcije: 45 min

- SPME punilo: 65 pum PDMS/DVB (Supelco)
GC — MS analiticki uvjeti : - kolona HP-5MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm)

- pocetna temperatura: 40 °C (10 min)

- temperaturni gradijent: 3 °C/min do 120 °C, zatim 10 °C/min do

250 °C

- plin nosac: helij 5,0 (Cistoce 99,9 %) s protokom 1 ml/min

- maseni interval (m/z): 40 — 400

- energija ionizacije: 70 ev
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- konac¢na temperatura: 250 °C
- temperatura injektora: 250 °C
- temperatura detektora i vrijeme desorpcije 280 °C, 7 minuta.

Sastojci arome identificirani su na osnovu vremena zadrzavanja i njihovih spektara masa.
Spektri masa koji su dobiveni na vrhovima kromatografskih pikova usporedeni su s bazom
podataka NIST 2.0 i s bazom kreiranom tijekom prijasnjih analiza mosta. Spektri masa
komponenata mosta vrlo su sli¢ni te ovise o uvjetima snimanja i samom instrumentu pa su iz
tog razloga koriSteni dodatni kriteriji za identifikaciju, retencijski indeksi komponenata. Oni su
izraCunati usporedbom vremena =zadrzavanja komponenata s vremenom zadrzavanja
ravnolancanih ugljikovodika te je iz tog razloga pri istim uvjetima analize u laboratoriju
priredena smjesa ravnolancanih ugljikovodika C7 — C30. Nakon §to su odredena vremena
zadrzavanja pojedinih ravnolancanih ugljikovodika retencijski indeksi komponenata mosta

izraCunati su prema jednadzbi :

log(t\r(x)) - log (t\r(n) )

[=100x |n+ ‘ :
log(twy) — 1og(t rmy)

I — retencijski indeks

X — nepoznati spoj

n — broj ugljikovih atoma u manjem n-alkanu
N — broj ugljikovih atoma u vec¢em n-alkanu
t's — retencijsko vrijeme.

Retencijski indeksi koji su dobiveni dodatno su potvrdili identifikaciju komponenata.

3.3.2. Ukupni polifenoli

Ukupni polifenoli odredeni su metodom po Folin-Ciocalteu. U epruvetu je otpipetirano 0,2 mL
uzorka, 1,8 mL destilirane vode i 10 mL Folin-Ciocalteu-ovog reagensa (3,3:100) te 8 mL
otopine natrijevog karbonata (7,5% otopina). Nakon §to se smjesa promuckala 1 ostavila 2 — 20
sati da odstoji u mraku na sobnoj temperaturi, izmjerena je apsorbancija na spektrofotometru

pri valnoj duljini od 765 nm. Prije mjerenja uzoraka odradena je slijepa proba s destiliranom
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vodom. Svaki uzorak izmjeren je tri puta, te su rezultati izraunati i izraZzeni preko kalibracijske

krivulje galne kiseline u g galne kiseline/L uzorka (Ivi¢, 2022).

3.3.3. Ukupni flavonoidi

Udio ukupnih flavonoidi odreden je spektrofotometrijski uz AICl; kao reagens, 0,5 mL uzorka
otpipetirano je u epruvetu te je dodano 4 mL destilirane vode i 0,3 mL NaNO2 (5%). Nakon 5
minuta dodano je 1,5 mL AICl3 (2%) te nakon jo§ 5 minuta 1,7 mL vode i 2 mL NaOH (1
mol/L). Srednja vrijednost tri mjerenja daje rezultate koji su izrazeni preko kalibracijske

krivulje katehina u g katehina/L uzorka (Ivi¢, 2022).

3.3.4. Antioksidacijska aktivnost

Da bi se Sto bolje prikazala cjelokupna antioksidacijska aktivnost u uzorku ona je odredena
spektrofotometrijski na Cetiri razliite nac¢ina (DPPH, ABTS, CUPRAC i FRAP). Nema
univerzalne metode za odredivanje antioksidacijske aktivnosti jer veliki broj spojeva pokazuje
antioksidacijsko djelovanje. Metode su utemeljene na razli¢itim reakcijskim mehanizmima koji
podrazumijevaju prijenos vodika ili elektrona HAT (eng. hydrogen atom transfer) ili SET
mehanizmima (eng. single electron transfer) ili formiranje lipid-antioksidans kompleksa i

vezanje lipida na antioksidans (Jakobek, 2007).
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)

Ova metoda utemeljena je na primjeni DPPH reagensa koji se u prisustvu antioksidansa
reducira te iz ljubicaste boje prelazi u Zutu. U epruvetu je dodano 0,2 mL uzorka i 3 mL DPPH
otopine. Nakon 15 minuta pripremljenom uzorku izmjerena je apsorbancija na 517 nm, te je
napravljena i slijepa proba s destiliranom vodom. Za svaki uzorak napravljene su tri paralele te

je rezultat izraZen preko kalibracijske krivulje Troloxa u umol TE/100 mL (Ivi¢, 2022).
ABTS (2,2-azinobis(3-etilbenzotiazolin sulfonska Kiselina))

Prije upotrebe ABTS reagensa on se mijeSa s kalijevim persulfatom prilikom ¢ega dolazi do
nastanka zeleno obojenog oksidiranog ABTS radikala koji u reakciji s antioksidansom gubi
zeleno obojenje 1 prelazi u bezbojni reducirani oblik. Priprema ABTS radikala podrazumijeva
mijeSanje 7,4 mmol/L otopine ABTS i 2,45 mmol/L otopine kalijevog persulfata te traje oko

12 sati. Reakcija s ovim reagensom duza je od DPPH metode. U epruvetu je otpipetirano 0,2
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mL uzorka te je dodano 3,2 mL prethodno pripremljenog ABTS reagensa. Pripremljenom
uzorku nakon 95 minuta stajanja u mraku mjerena ja apsorbancija na 734 nm. Takoder je
napravljena i slijepa proba s destiliranom vodom umjesto uzorka. Napravljene su tri paralele te
su rezultati izrazeni kao srednja vrijednost mjerenja preko kalibracijske krivulje Troloxa u umol

TE/100 mL (Ivi¢, 2022).
CUPRAC (eng. cuprinc reducing antioxidant capacity)

Metoda je temeljena na primjeni CUPRAC reagensa koji u redoks reakcijama s antioksidansima
u uzorku stvara zuto obojenje. Ova metoda primjenjiva je za hidrofilne i lipofilne antioksidanse
te nema utjecaja na Secere i limunsku kiselinu koji mogu utjecati na rezultate metode. U
epruvetu je otpipetirano po 1 mL od tri potrebna reagensa; 10 mmol/L otopina CuClz * 2H>0O,
7,5 mmol/L otopina neokuproina (Nc) i I mol/L otopine amonij acetata pH 7,0. Nakon reagensa
u epruvetu je otpipetirano 0,2 mL uzorka i 0,9 mL destilirane vode. Nakon 30 minuta mjerena
je apsorbancija na 450 nm, srednja vrijednosti tri mjerenja daje rezultate koji su izrazeni preko

kalibracijske krivulje Troloxa (umol TE/100 mL) (Ivi¢, 2022).
FRAP (eng. ferric reducing/antioxidant power assay)

Antioksidansi prisutni u uzorku dovode do redukcije kompleksa trovalentnog Zeljeza s piridil
triazinom u dvovalentno Zeljezo prilikom Cega dolazi do plavog obojenja. FRAP reagens
pripremljen je mijeSanjem 10 mmol/L otopine TPTZ (2,4,6-tripiridil-s-triazin otopljen u 40
mmol/L otopini HCI), 300 mmol/L otopine natrijevog acetata (pH 3,6) i 20 mmol/L otopine
FeClz x 6H,O u omjeru 10:1:1. Prije dodavanja potrebno je zagrijati FRAP reagens na
temperaturu od 37 °C. U epruvetu je dodano 3 mL zagrijanog FRAP reagensa i 0,2 mL uzorka.
Nakon 15 minuta stajanja intenzitet nastale plave boje izmjeren je spektrofotometrijski pri 593
nm. Odradena je i slijepa proba s destiliranom vodom umjesto uzorka te su rezultati izrazeni

kao srednja vrijednost tri mjerenja preko kalibracijske krivulje Troloxa (umol TE/100 mL).

3.3.5. Kemijski sastav

Odredivanje ukupnog ekstrakta i alkohola

Sve tvari koje nisu hlapive pri specifi¢nim fizi€¢kim uvjetima ¢ine ukupan ekstrakt. Uvjeti
moraju biti takvi da sastojci koji se nalaze u ekstraktu podilaze $§to manjim promjenama

prilikom izvodenja metode. Ekstrakt odnosno suhi ostatak predstavlja tvari koje prilikom
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destilacije na 100 °C ne prijedu u destilat, a koli¢ina ekstrakta mjeri se uz pomo¢ piknometara.

Prvo je izraCunata gustoca ekstrakta uz pomo¢ formule:

01— 0@
Q2 — 0

y (ekstrakta) = *x K

v - relativna gustoca ekstrakta

Q1 — masa piknometra s ekstraktom

Q2 — masa piknometra sa destiliranom vodom
Q — masa praznog piknometra

K — faktor korekcije = 0,99823

Nakon §to je izracunata gustoca ekstrakta ocita se koli¢ina ukupnog ekstrakta izrazena u g/L iz

tablice za preracunavanje.

Destilat koji se dobije ovom istom destilacijom sluzi za izracun koli¢ine alkohola. Udio
alkohola (vol.%) takoder se ocita iz tablice za preraCunavanje na osnovu gustoée izracunate
pomocu formule:

Q1—Q

* K
Q—0Q

y (destilata) =

v - relativna gustoca destilata

Q1 — masa piknometra s destilata

Q2 — masa piknometra sa destiliranom vodom
Q — masa praznog piknometra

K — faktor korekcije = 0,99823

Odredivanje Secera

Odvagano je 25 g vina u odmjernu tikvicu od 200 cm?, da bi se postigla slabo kisela reakcija
dodano je 1 do 2 g kalcijevog karbonata (CaCO3). Nakon §to se sadrzaj u tikvici promijeSao
dodano je po 5 mL reagensa I i II te je tikvica nadopunjena destiliranom vodom do oznake.
Kada se pripremljena otopina homogenizirala i poceo se odvajati gornji sloj, sadrzaj je
profiltriran u tikvicu preko nabranog filter papira. Nakon filtracije u tikvicu od 300 mL

otpipetirano je 25 mL Luff-ove otopine te je dodana otopina Secera koja sadrzi neSto manje od
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100 mg Secera i destilirana voda do volumena od 50 mL. U tikvicu su dodane kuglice za vrenje
te je sadrzaj zagrijavan 2 minute do vrenja i nakon toga jo§ 10 minuta. Nakon zagrijavanja
sadrzaj u tikvici ohladen je pod mlazom hladne vode te je u njega dodana otopina kalijevog
jodida (KI). Nakon mijesanja dodano je 20 mL 25% sumporne kiseline (H2SO4) i 10 mL
kalijevog tiocijanata (KCNS). Nakon §to je prestao Sum koji nastaje ovom reakcijom istalozeni
je jod titriran otopinom natrijevog tiosulfata uz skrob kao indikator sve do nestanka plavog

obojenja.
Odredivanje ukupnog i slobodnog SO2 u vinu

SO» u vinu nalazi se vezan za Secere, aldehide i1 polifenolne tvari, a moze se naci u slobodnom
1 vezanom obliku. Metoda je bazirana na reakciji SO2 1 joda prilikom koje dolazi do oksidacije

SOz 1 redukcije joda, a na temelju utroSenog joda izracunava se koli¢ina SO».
Odredivanje slobodnog SO:

U Erlenmeyer-ovu tikvicu sa bruSenim grlom dodano je 50 mL analiziranog vina, 10 mL H2SO4
(1:4) 1 3 mL otopine Skroba w=0,01. Reakcija u kiseloj sredini je puno intenzivnija te je iz tog
razloga dodana sumporna kiselina. Otopina je titrirana jodom (¢ = 0,01 mol/L) do nastanka
plave boje koja ostaje postojana 30 sekundi. Koli¢ina slobodnog SO> dobivena je mnozenjem

utroska otopine joda sa faktorom koji iznosi 12,8. Rezultat je izraZzen u mg/L vina.
Odredivanje ukupnog SO:

Otpipetirano je 50 mL analiziranog uzorka u Erlenmeyer-ovu tikvicu te je nakon toga dodano
25 mL otopine NaOH (¢ = 1 mol/L) i ostavljeno 10 — 15 minuta da odstoji. U luznatoj sredini
dolazi do oslobadanja vezanog SO,. Zatim je dodano 15 mL otopine H>SO4 (1:4) 1 3 mL Skroba
koji sluzi kao indikator. Kao i kod odredivanja slobodnog SO: otopina je titrirana jodom do
pojave plave boje, te se je koli¢ina ukupnog SO> dobivena umnoskom utrosenog joda i faktora

koji iznosi 12,8. Rezultat je izrazen u mg/L vina.
Odredivanje ukupnih kiselina

Za odredivanje ukupnih kiselina koriStene su potenciometrijske titracije, odgovarajuci
indikatori ili metode neutralizacije. Udio ukupnih kiselina izraZen je kao vinska kiselina 1
obi¢no se kre¢e od 4 do 7 g/L, sva vina koja imaju manje od 4 g/L smatra se da nisu prirodnog

podrijetla.
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3. Eksperimentalni dio

Vino je prvo zagrijano do kljucanja kako bi se uklonio CO», nakon §to je ohladeno, otpipetirano
je 25 mL u ¢aSu od 100 mL te je titrirano otopinom NaOH (0,25 M) uz dodatak fenolftaleina.
Analizirano vino titrirano je otopinom NaOH sve dok nije doSlo do promjene boje koja
oznacava kraj neutralizacije. Koli¢ina ukupnih kiselina dobije se preko umnoska utroSenog
NaOH i faktora koji iznosi 0,75 ili se oCita u odgovarajucoj tablici. Rezultat je koli¢ina ukupnih

kiselina u g/L izrazenih u vinskoj kiselini.
Odredivanje pepela

Pepeo predstavlja sve produkte koji zaostaju nakon Zarenja taloga preostalog od isparavanja
vina. Provodi se prevodenjem kationa u karbonate ili druge anorganske soli (osim kationa
amonijaka). Zarenje ekstrakta vina vr$i se na temperaturama izmedu 500 i 550 °C sve do

potpune oksidacije organskih tvari.

Otpipetirano je 25 mL analiziranog vina u porculansku zdjelicu za Zarenje koje se potom prvo
otpari na vodenoj kupelji sve dok ne nastane sirupasti, gusti, sasuseni talog. Nakon toga slijedi
suSenje u susioniku sve dok ne ispari zaostala voda koje traje 1 sat. Nakon $to je voda isparila,
zdjelica je stavljena u mufolnu pe¢ na spaljivanje koje zapo€inje temperaturom od 200 °C, svaki
sat temperatura je povecana za 100 °C sve dok nije postignuta temperatura od 500 °C na kojoj
spaljivanje traje jedan sat. Spaljivanje je zavrSeno kada pepeo pobijeli. Nakon $to se kratko

ohladila, porculanska zdjelica stavljena je na hladenje u eksikator te je nakon hladenja izvagana.

3.3.6. Senzorska i deskriptivna analiza vina

Panel treniranih senzorskih ocjenjivaca (3 Zene i 2 muskarca, 30 do 50 godina starosti), s
minimalno pet godina iskustva senzorskog ocjenjivanja vina, ocijenio je vina Debit berbe 2022.
12023. testom 100 bodova prema OIV (International Organisation of Vine and Wine). Takoder,
deskriptivnom analizom pronadene su glavne aromatske note u uzorcima, a svakoj noti
dodijeljeni su bodovi od 0 do 10, ovisno o njenom intenzitetu (0 za odsutnost aromatske note,

10 za najjaci intenzitet).
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4. Rezultati

Tablica 2 Kemijska analiza vina sorte Debit za godinu berbe 2022. 1 2023.

Debit 2022. Debit 2023.

Alkohol (vol.%) 13,77 £ 0,01 12,17 £ 0,01
Ekstrakt (g/L) 13,10 £ 0,01 15,60 + 0,01
Seceri (g/L) 0,64 +0,01 0,32+ 0,01
Slobodni SO, (mg/L) 6,70 £ 0,32 15,00 + 0,32

Ukupni SO, (mg/L) 95,00 + 1,60 147,80 + 5,12
Kiseline (g/L) 4,63 +£0,02 4,63 +£0,02
Pepeo (g/L) 2,04 £ 0,02 2,05+0,02

Tablica 3 Koncentracija polifenola, flavonoida u mg/L 1 antioksidacijska aktivnost (umol
TE/100 mL) odredena DPPH, ABTS, FRAP i CUPRAC metodom u vinu sorte Debit za godinu

berbe 2022. 1 2023.

Debit 2022. Debit 2023.
Polifenoli (mg/L) 380,15+ 16,32 291,05+ 16,82
Flavonoidi (mg/L) 132,41 £ 8,77 57,59 £ 6,13
DPPH (umol/100 mL) 2,82+0,12 2,10+ 0,13
ABTS (umol/100 mL) 5,91+0,27 3,72+£0,17
FRAP (umol/100 mL) 0,31 +0,01 0,19+ 0,01
CUPRAC (umol/100 mL) 24,46 + 2,79 18,21 £ 1,89
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4. Rezultati

Tablica 4 Koncentracije (ug/L), retencijski indeksi (RI) i glavne mirisne note aromatskih
spojeva identificiranih u ispitivanim uzorcima vina sorte Debit za godinu berbe 2022. i 2023.

Spoj | R1 | Debit2022. | Debit 2023. | Mirisna nota
Kiseline
Heksanska kiselina 1013 35,16 £0,74 mast
Oktanska kiselina 1204 9,50+ 0,02 435,16 +£2,05 mast
Dekanska kiselina 1380 187,90 £+ 2,68 727,62 £4,39 mast
Laurinska kiselina 1562 2,84 + 0,04 16,87 £ 0,48 mast
Miristinska kiselina 1756 0,99 + 0,02 2,08 0,07 mast
Palmitinska kiselina 1997 0,51 +0,01 0,45+ 0,01 mast
Alkoholi
Heksan-1-ol 892 8,27+0,31 9,37 £ 0,08 zelenilo
2-etilheksan-1-ol 1051 2,97 +0,01 3,47 +0,01 cvijeée
Oktan-1-ol 1089 2,06 + 0,08 2,48 +0,17 zelenilo
2-fenetiletanol 1136 377,39+ 1,10 673,30 + 6,56 cvijeée
Dekan-1-ol 1289 3,25+ 0,06 7,35+0,38 mast
Dodekanol 1476 7,93 +£0,21 10,08 + 0,01 mast
Aldehidi i ketoni
Nonan-2-on 1086 0,83 £0,05 0,24 £ 0,01 zelenilo
Nonanal 1122 1,28 + 0,05 1,16 £ 0,01 ruza/naranca
4-propylbenzaldehid 1286 3,28+ 0,015 1,54+0,11 slab miris
Terpeni
Linalool 1118 1,44 + 0,06 2,05+ 0,02 citrus
B-citronelol 1232 1,41+£0,11 428 +0,11 citrus
Esteri
Izoamil-acetat 872 14,78+ 0,13 301,66 + 3,31 voce/banana
Etil-heksanoat 1020 223,33 + 0,83 366,23 +2,43 voce
Heksil-acetat 1035 1,52 +£0,02 18,13 +£0,35 zelenilo
Dietil-sukcinat 1188 276,19 +£2.23 79,99 £+ 0,69 voce
Etil-oktanoat 1201 926,88 + 3,56 1680,80 + 15,27 voce
Fenetil-acetat 1265 9,51 +0,36 137,67 £1,49 cvijece
Etil-nonanoat 1288 1,49 £ 0,08 1,93 +0,07 ruza/voce
Etil-9-decenoat 1385 9,82 + 0,02 voce
Etil-dekanoat 1412 414,775 +£2.76 674,99 + 10,54 voce
Etil-izopentil sukcinat | 1430 14,90+ 0,10 11,77 £ 0,38 nema info
Izopentil-oktanoat 1451 2,86 +0,03 6,59 + 0,04 voce
Etil-laurat 1587 14,37+ 0,15 95,68 = 1,08 mast
Etil-miristat 1815 5,31+ 0,04 18,41 +£ 0,28 mast
Diizobutil-ftalat 1897 1,65+0,01 2,53+ 0,06 slab miris
Etil-palmitat 2017 22,03 +0,01 33,40+ 0,42 mast
Etil-linoleat 2188 0,55+ 0,02 0,57 + 0,02 mast
Etil-oleat 2193 2,97 +0,03 3,34 +0,08 mast
Etil-stearat 2216 1,16 + 0,08 1,35+ 0,07 mast
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Slika 4 Ukupna koncentracija kiselina (pg/L) u vinu sorte Debit berbe 2022. 1 2023.
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Slika 5 Ukupna koncentracija alkohola (pg/L) u vinu sorte Debit berbe 2022. 1 2023.
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Ukupne koncentracije pojedinih skupina mirisnih nota (ug/L)
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4. Rezultati

Parametar Debit 2022. Debit 2023.
Izgled 15,0 15,0
Miris 26,2 27,0
Okus 36,4 37,7

Harmoni¢nost 9,0 9,7
Ukupno 86,6 89,4

Aromatska nota Debit 2022. Debit 2023.
Jabuka 6,8 7,9
Kruska 5,7 6,5

Marelica 3,0 3,2
Banana 4.5 6,1
Citrus 3,7 4,6
Zelena trava 4,5 6,4
Livadsko cvijece 5,8 5,8
Biljna nota 6,5 6,0
Zelena paprika 3,7 3,0
Med 1,3 0,5

Ruza 1,2 1,4
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5. Rasprava

Rezultati istrazivanja utjecaja godine berbe na tvari boje 1 arome vina Debit iz 2022. 1 2023.
godine prikazani su u Tablicama 2 — 6 i na Slikama 4 — 9. Takoder, u Tablici 1 prikazani su

klimatski uvjeti tijekom 2022. 1 2023. godine.

U Tablici 1 je vidljivo da je godiSnji prosjek srednje maksimalne temperature zraka za 2022.
godinu iznosio 28,5 °C, a za 2023. izmjerena je srednja vrijednost od 27,8 °C. Srednja mjesecna
temperatura kao 1 minimalna temperatura zraka otprilike je jednaka za obje godine. U 2022.
srednja mjesecna temperatura iznosila je 17,4 °C, a za 2023. izmjereno je 17,5 °C. U 2022.
godini izmjerena je minimalna temperatura zraka od 3,4 °C dok je za 2023. ona iznosila 3,5 °C,
kao godisnji prosjek. Tablica 1 prikazuje i mjesecnu te godiSnju koli¢inu suncanih sati koja je
u 2022. bila nesto visa od one u 2023. te je iznosila 2878,7 sati, dok je ukupna godisnja koli¢ina
oborina bila ve¢a u 2023. s iznosom od 854 mm, $to je za 146 mm vise nego u 2022. godini.
Samim time u 2023. veca je bila i relativna vlaznost zraka koja je za iznosila 64,4% (godisnji
prosjek), u odnosu na 61,4% iz 2022. godine. Osim navedenog, prikazane su i srednje mjesecne
temperature tla izmjerene na dubinama od 51 10 cm. U prosjeku, srednja mjesecna temperatura
tla izmjerena na dubini od 5 1 10 cm za 2023. godinu iznosila je 10,9 °C, odnosno 18,7 °C, dok

su 2022. godine te vrijednosti bile 9,7 1 18,9 °C.

U Tablici 2 prikazan je osnovni kemijski sastav vina sorte Debit za godinu berbe 2022. 1 2023.
Ukupni suhi ekstrakt predstavlja sve organske i mineralne tvari koje ne hlape pri specificnim
fizikalnim udjelima. 1z Tablice 2 je vidljivo da Debit iz 2023. sadrzava vecu koli¢inu suhog
ekstrakta (15,60 g/L) od Debita iz 2022. koje sadrzi (13,10 g/L). S druge strane, vidljivo je da
Debit iz 2022. sadrzi ve¢i volumni udio alkohola, 13,77 vol.%, dok vino 1z 2023. sadrzi 12,17
vol.%. Visi udio alkohola moze biti rezultat i viSe godiSnje maksimalne temperature zraka te
sati sijanja sunca tijekom 2022. godine, u odnosu na 2023. godinu (Tablica 1). ViSe temperature
rezultiraju brzim sazrijevanjem bobica, odnosno ve¢im udjelom Secera, a time 1 ve¢im udjelom
alkohola (de Orduna, 2010). Navedeno je popraceno i sadrzajem Secera u g/L koji za Debit iz
2022. iznosi 0,64 g/L, a za Debit iz 2023. rezultat je duplo manji; 0,32 g/L. Neprevreli Secer
koji zaostaje nakon fermentacije doprinosi slatkom okusu vina, a osim toga Seceri su pokazatelji

zrelosti grozda.

Jedan od bitnijih koraka u proizvodnji vina je sumporenje koje ima utjecaj na brojne ¢cimbenike;
Stiti most 1 vino od oksidacije, utjece na koagulaciju bjelan¢evina pri taloZenju mosta i selekciju

mikroorganizama. Iz Tablice 2 mozZe se ocitati koli¢ina ukupnog i slobodnog sumpora, koli¢ina
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5. Rasprava

slobodnog sumpora za Debit iz 2022. iznosi 6,70 mg/L, dok je koli¢ina ukupnog 95,00 mg/L.
Slobodnog SO> u Debitu iz 2023. znatno je vise 1 koli¢ina mu iznosi 15,00 mg/L, dok je
ukupnog 147,80 mg/L. Razlog upotrebe vece koli¢ine sumpor dioksida u vinu Debit iz 2023.
moze biti vezano uz znatno veée koli¢ine padalina tijekom te godine, u odnosu na 2022. godinu.
Veca vlaznost 1 oborine povecavaju rizik od botritisa (Botrytis cinerea) i drugih gljivicnih
infekcija. Ovi mikroorganizmi proizvode spojeve poput acetaldehida koji mogu povecati

potrebu za sumporenjem jer se vezuju za SO> (Jiang i sur., 2023).

Kiseline u vinu doprinose organoleptickim svojstvima i daju mu osvjezavajuci okus, ali djeluju
i kao konzervansi. U Tablici 2 vidljivo je da je sadrzaj kiselina za Debit iz 2022. i Debit iz
2023. isti, iznosi 4,63 g/L. Takoder, znacajne razlike izmedu dva analizirana vina nije bilo ni u
koli¢ini pepela koja za godinu berbe 2022. iznosi 2,04 g/L, dok Debit iz 2023. sadrzi 2,05 g/L.
Udio pepela i mineralnih tvari u vinu vise ovisi o polozaju vinograda i sastavu tla, nego o
klimatskim uvjetima (Gajek, Pawlaczyk i Szynkowska-Jozwik, 2021), a s obzirom da su oba
vina proizvedena u istom vinogradu i pod istim vinifikacijskim uvjetima, priblizno jednak udio

pepela je bio za ocekivati.

Fenolni spojevi zasluzni su za boju, okus i trpkost vina, osim toga oni su antioksidansi koji
uklanjaju i slobodne radikale koji dovode do kvarenja te imaju Stetan utjecaj na organizam (Ivié,
2022). U Tablici 3 i 4 vidljivo je da Debit iz 2022. sadrZi viSu koncentraciju ukupnih polifenola
(380,15 mg/L) za 26% i flavonoida za 56% (132,41 mg/L) od Debita iz 2023. godine. To je
popraceno 1 antioksidacijskom aktivno$¢u vina koja je veca u vinu Debit iz 2022. godine prema
svim primijenjenim metodama (DPPH, ABTS, FRAP i CUPRAC), u odnosu na vino iz 2023.

godine.

Razlic¢iti hlapivi spojevi koji se nalaze u vinima ¢ine cjelokupnu aromu vina te je njihova
kombinacija drugacija za svako vino 1 ¢ini ga jedinstvenim. Osim toga aroma je jedan od
vaznijih parametara za razlikovanje vina na osnovu kojeg potrosai izabiru vino za
konzumaciju. Ona je kombinacija primarne, sekundarne i tercijarne arome mosta i vina koji su
prirodno prisutni u grozdu ili mogu nastati tijekom proizvodnje ili odleZavanja. Aromu ¢ine
hlapivi spojevi kao Sto su kiseline, alkoholi, aldehidi i ketoni, terpeni 1 esteri. U ispitivanim
uzrocima pronadeno je 35 razli¢itih hlapivih spojeva koji ¢ine najznacajnije doprinose ukupnoj
aromi vina Debit te su njihove koncentracije, retencijski indeksi 1 glavne mirisne note prikazane

u Tablici 4.
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Kiseline nastaju alkoholnom fermentacijom ili su prirodno prisutne u sirovini, a u malim
koncentracijama mogu znacajno doprinijeti ukupnoj aromi vina (Moreno i Peinado, 2012). U
uzorcima Debita iz 2022. identificirano je Sest kiselina: heksanska, oktanska, dekanska,
laurinska, miristinska i palmitinska kiselina. Od navedenih, u Debitu iz 2023. nije bila prisutna
heksanska kiselina, Cija je koncentracija u Debitu iz 2022. godine bila 35,16 pg/L. Osim
heksanske kiseline, koncentracija palmitinske kiseline je bila viSa u vinu iz 2022. godine, dok
su koncentracije ostalih kiselina bile znatno vise u Debitu iz 2023. godine, primjerice
koncentracija dekanske kiseline je iznosila 727,62 ug/L, §to je gotovo Cetverostruko vise od

koncentracije u vinu iz 2022.

U Tablici 4 prikazani su i pronadeni alkoholi koji nastaju kao sekundarni produkti metabolizma
kvasaca. U oba uzorka pronadeno je Sest alkohola: heksan-1-ol, 2-etilheksan-1-ol, oktan-1-ol,
2-fenetiletanol, dekan-1-ol, dodekanol. Koncentracije svih alkohola su bile vise u vinu iz 2023.
godine, oncentracije 2-feniletanola su bile najviSe u oba vina u odnosu na ostale alkohole, i to

377,39 pg/L u vinu iz 2022. godine 1 673,30 pg/L u vinu iz 2023. godine.

Karbonilni spojevi kao $to su aldehidi 1 ketoni nemaju bitniju ulogu u stvaranju arome vina, ali
su neophodni za sintezu aminokiselina. U Tablici 4 prikazano je tri identificirana karbonilna
spoja, a to su: nonan-2-on, nonanal, 4-propilbenzaldehid. Sva tri su bila vise zastupljena u vinu
iz 2022. godine, s koncentracijama od 0,83 pg/L za nonan2-on, 1,28 pg/L za nonanal te 3,28
pg/L za 4-propilbenzaldehid.

Terpeni su glavna skupina spojeva koji €ine sortnu aromu, u grozdu mogu postojati kao
slobodni terpeni koji su odgovorni za aromu grozda i moSta, ili kao vezani terpeni koji
predstavljaju ,,skrivenu aromu® koju je potrebno osloboditi tijekom proizvodnje (Ivi¢, 2022). U
Tablici 4 vidljiva su dva terpena identificirana u uzorcima Debita iz 2022. 1 2023., a to su:
linalool, ¢ija je koncentracija u analiziranim vinima redom 1,44 1 2,05 pg/L, te B-citronelol, ¢ija

je koncentracija redom 1,41 14,28 ug/L, odnosno vise su koncentracije u vinu iz 2023. godine.

Esteri su zasluzni za voénu aromu i1 miris banane, nastaju najviSe tijekom alkoholne
fermentacije 1 nesto tijekom odleZavanja. Vrlo su hlapivi spojevi, osjetljivi na bilo kakva
povisenja temperature, ali su obi¢no najbrojnija skupina aromatskih spojeva u vinu. Tablica 4
prikazuje osamnaest razlicitih estera pronadenih u ispitivanim uzorcima, a to su: izoamil acetat,
etil-heksanoat, heksil-acetat, dietil-sukcinat, etil-oktanoat, fenetil-acetat, etil-nonanoat, etil-9-

decenoat, etil-dekanoat, etil-izopentil sukcinat, izopentil-oktanoat, etil-laurat, etil-miristat,

39



5. Rasprava

diizobutil-ftalat, etil-palmitat, etil-linoleat, etil-oleat i etil stearat. Od navedenih u Debitu iz
2023. godine nije identificiran etil-9-decenoat. Izuzev dietil-sukcinata, etil-9-decenoata i etil-
izopentil sukcinata, ¢ije su koncentracije bile vise u Debitu iz 2022. godine, koncentracije svih
ostalih estera su bile viSe u vinu iz 2023. godine. Jedino statisticki znacajne razlike nema
izmedu koncentracija etil-linoleata u oba vina (u prosjeku 0,56 ug/L). Najvise koncentracije su
imali etil-oktanoat, 926,88 ug/L (2022. godina) i 1680,80 pg/L (2023. godina), te etil-dekanoat,
414,75 (2022. godina) pg/L 1 674,99 ng/L (2023. godina).

Na Slikama 4 — 8 graficki su prikazane ukupne koncentracije pojedinih aromati¢nih spojeva
identificiranih u ispitivanim uzorcima. S obzirom da su pojedini spojevi prevladavali u
odredenom vinu, to se odrazilo i na ukupnu koncentraciju svake skupine spojeva. Vidljivo je
da Debit iz 2023. sadrzi vece koli¢ine kiselina, alkohola, terpena i estera, dok je na Slici 6
prikazano da Debit iz 2022. sadrzi veéu koli¢inu aldehida i ketona. Slika 9 prikazuje ukupne
koncentracije pojedine skupine mirisnih nota (mast, cvijece, zelenilo, citrus, voce i slab miris).
Sve identificirane mirisne note izrazenije su bile u vinu Debit iz 2023., a vo¢na nota je

prevladavala u oba vina, ¢emu su doprinijeli brojni esteri.

U Tablicama 5 i 6 prikazani su rezultati senzorskog ocjenjivanja prema testu 100 bodova i
deskriptivna analiza detektiranih aromatskih nota od strane senzorskih ocjenjivaca. U Tablici
5 vidljivo je da su parametri poput mirisa, okusa i harmonic¢nosti imali neSto veci broj bodova
za Debit iz 2023. godine, dok je izgled ocijenjen sa istim brojem bodova za oba analizirana
vina. Ukupan broj bodova za Debit iz 2023. godine iznosio je 89,4, dok je Debit 1z 2022. godine
dobio 86,6 bodova. Tablica 6 prikazuje rezultate deskriptivne analize gdje se bodovima od 0
do 10 ocjenjivala izrazenost note jabuke, kruSke, marelice, banane, citrusa, zelene trave,
livadskog cvijeca, zelene paprike, meda, ruZe te biljna nota. NajizraZenije su bile note jabuke,
kruske, livadskog cvijeca te biljna nota, koje su imale broj bodova iznad 5,0 u oba vina.
Medutim, u vinu iz 2023. godine su visi broj bodova (iznad 6,0) imale 1 note banane i zelene
trave. Biljna nota, zelena paprika i med su bile nesto izraZenije u Debitu iz 2022., a ostale note

u Debitu iz 2023. godine.
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6. Zakljucci

Na osnovi rezultata istrazivanja provedenih u ovom radu, mogu se izvesti sljedec¢i zakljucci:

1.

10.

11.

12.

Podaci Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda pokazali su da su prosjecne temperature
relativna vlaznost zraka tijekom 2023. godine, gledaju¢i na godis$njoj razini.

Razlike u klimatskim uvjetima tijekom 2022. i 2023. godine utjecale su na osnovni
kemijski sastav, polifenolni te aromatski profil vina Debit, proizvedenih od berbi iz
2022.12023. godine.

Rezultati istrazivanja pokazali su da vino sorte Debit iz 2022. godine sadrzi veci
volumni udio alkohola i viSu koncentraciju neprevrelih Secera, a te godine su bile manje
koli¢ine oborina te nesto viSe temperature zraka i vise sati sijanja sunca.

Vrijednost sadrzaja pepela i1 udio kiselina priblizno je jednak za sorte iz obje godine
berbe, Sto ukazuje na to da neki drugi ¢imbenici, osim klimatskih uvjeta, imaju vec¢i
utjecaj na navedene parametre, npr. sastav tla utje¢e na udio pepela.

SadrZaj fenolnih spojeva bio je veci u vinu sorte Debit iz 2022. godine, Sto je popraceno
1 viSom antioksidacijskom aktivnoscu.

Zbog nizih temperatura zabiljezenih tijekom 2023. godine, veéina spojeva arome
izrazenije su u vinu sorte Debit iz 2023. godine, posebice iz skupine kiselina, alkohola,
terpena i estera.

Vise koncentracije aldehida i ketona izmjerene su u vinu Debit iz 2022. godine, u
odnosu na vino iz 2023. godine.

Esteri su najbrojnija skupina aromatskih spojeva u oba vina, a najzastupljeniji ester je
etil-oktanoat koji doprinosi vo¢noj noti vina.

Nastavno na prethodnu tocku, najizrazenija je bila voéna nota u vinima, posebice u
Debitu 1z 2023. godine. Ostale aromatske note koje se istiCu su masna i cvjetna nota.
Senzorskim ocjenjivanjem Debit iz 2023. ocijenjen je bolje, sa ukupnim brojem bodova
89,4, dok je Debit iz 2022. ocijenjen sa 86,6 bodova.

Deskriptivnom analizom detektirane su razli¢ite aromatske note od kojih su u Debitu iz
2023. bile izraZenije arome jabuke, banane te zelene trave, dok su biljna nota, aroma
zelene paprike 1 meda bile izrazenije u Debitu 1z 2022. godine.

Tvari boje i arome kao i kemijski sastav ovise o klimatskim uvjetima, 1 moze se
zakljuciti da ¢ak i male razlike u temperaturi i koli¢ini oborina mogu doprinijeti

razlikama u dva vina iste sorte proizvedena istim vinifikacijskim postupcima.
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