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Sazetak

Diplomskog rada studenta Krunoslava Stubli¢a, naslova

UTJECAJ KVASACA NA KAKVOCU VOCNOG VINA OD SLJIVE

Sljiva je vrlo cijenjena voéna vrsta u svijetu, upravo zbog svojih poZeljnih karakteristika
plodova i njihovog djelovanja na zdravlje ljudi. Sorta 'Stanley' je zbog svojih kemijskih
svojstava plodova dobar izbor za proizvodnju vocnih vina. Kvasci su mikroorganizmi
zasluzni za pretvaranje SecCera u etanol te njihova raznolikost u svijetu doprinosi
proizvodniji voc¢nih vina za svaciji ukus. U tu svrhu u ovom radu koristeni su dva razlicita
soja kvasaca (Lalvin EC 1118 — Saccharomyces bayanus, i Lalvin ICV D21 -
Saccharomyces cerevisiae) kako bi se istrazio njihov utjecaj na osnovni kemijski
sastav te koncentracije fenola i antocijana u vo¢nom vinu od S§ljive. Rezultati su
pokazali kako su svi parametri osnovne analize vina (alkoholna jakost, ukupni ekstrakt,
Secer reducirajuéi, ekstrakt bez Secera, ukupne kiseline, pH, hlapljiva kiselost, pepeo,
SOz ukupni i slobodni) inokuliranog s kvascem ICV D21 bili viSi od vina inokuliranog s
kvascem EC 1118. Takoder, koncentracija ukupnih fenola i antocijana bila je visa u
vinu u vinu dobivenom fermentacijom s kvascem ICV D21.

Klju€ne rijeci: Sljiva 'Stanley', vo¢na vina, kvasci



Summary

Of the master’s thesis — student Krunoslav Stubli¢, entitled

INFLUENCE OF YEASTS ON THE QUALITY OF PLUM FRUIT WINE

Plum is a highly valued fruit species in the world, precisely because of its desirable fruit
characteristics and their effect on human health. The 'Stanley’ variety is a good choice
for fruit wine production due to its chemical properties. Yeasts are microorganisms
responsible for converting sugar into ethanol, and their diversity in the world contributes
to the production of fruit wines for everyone's taste. For this purpose, two different
strains of yeast (Lalvin EC 1118 - Saccharomyces bayanus, and Lalvin ICV D21 -
Saccharomyces cerevisiae) were used in this study to investigate their influence on
the basic chemical composition and phenol and anthocyanin concentrations in plum
fruit wine. The results showed that all parameters of the basic analysis of wine
(alcoholic content, total extract, reducing sugar, sugar-free extract, total acids, pH,
volatile acidity, ash, SO total and free) inoculated with yeast ICV D21 were higher than
wine inoculated with yeast EC 1118. Also, the concentration of total phenols and
anthocyanins was higher in wine obtained by fermentation with yeast ICV D21.

Keywords: Plum 'Stanley’, fruit wines, yeasts



1. Uvod

Sljiva (Prunus domestica L.) je voéna vrsta koja pripada porodici Rosaceae te
je vrlo cijenjena vrsta u svijetu. Najveci proizvodaci Sljive u svijetu su Kina sa
proizvodnjom viSsom od 6 milijuna tona godi$nje, te Rumunjska i Srbija. Jedna je od
ekonomski najvaznijin vo¢aka u umjerenom pojasu (MiloSevic¢ i MiloSevi¢, 2018), jer
njezini plodovi sadrZze visoku antioksidativhu vrijednost koja pozitivno utjeCe na
zdravlje ljudi.

Voéno vino od S$ljive je prehrambeni proizvod koji se dobije alkoholnom
fermentacijom soka ili masulja od svjezeg, za to pogodnog voca s minimalnim
sadrzajem prirodnog alkohola 1,2 % vol. (Pravilnik o vo¢nim vinima, 2013). Proizvodnja
voc¢nih vina od Sljive na velike koli¢ine nije toliko zastupljena u svijetu, nego se ta ona
vecinom veze za manja obiteljska gospodarstva. Sami tehnolo$ki proces proizvodnje
vo¢nih vina ne razlikuje se mnogo od proizvodnje crnih vina (Veli¢ i sur., 2018a).
Nadalje, vazna je provedba kontrolirane alkoholne fermentacije uz praéenje
temperature koja ne smije biti previsoka, a ni preniska. Takoder, u kontroliranoj se
fermentaciji koriste i selekcionirani sojevi kvasaca. Prilikom selekcije kvasaca potrebno
je uzeti u obzir njihove tehnoloske i kvalitativne osobine kao $to su brzina i kinetika
fermentacije te utjecaj na kemijski sastav i senzorna svojstva vina (Raineri i Pretorius,
2000, prema Tomi¢, 2018). Kvasci su jednostani¢ni mikroorganizmi koji se sastoje
ponajviSe od Seclera i proteina, te masti i mineralnih tvari (Puskas, 2009). Svojom
aktivnoS¢u pretvaraju Secer u alkohol i CO3, a svojim razli¢itim nacinom djelovanja,
daju vina karakteristicnog okusa i senzornih svojstava.

1.1. Ciljistrazivanja

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi utjecaj razlicitih sojeva kvasaca na osnovni
kemijski sastav voénog vina od S$ljive, kao i na koncentracije ukupnih fenola i
antocijana.



2. Pregled literature

2.1.  Sljiva (Prunus domestica L.)

Sljiva (Prunus domestica L.) je ko$tiéava voéna vrsta koja pripada porodici
Rosaceae, a rodu Prunus (Tablica 2.1.1.). Jedna je od ekonomski najvaznijih vo¢aka
u umjerenom pojasu (MiloSevi¢ i MiloSevi¢, 2018) jer se njezini plodovi mogu Koristiti
na razliCite nacine u prehrambenoj industriji (Dimkova i sur. 2018).

Tablica 2.1.1. Sistematska podjela Sljive

Odjeljak Spermatophyta (sjemenjace)
Pododjeljak Magnoliophytina

Razred Magnoliateae

Podrazred Rosidae (ruze)

Nadred Rosanae (ruze)

Red Rosales (ruze)

Porodica Rosaceae (ruze)
Podporodica Prunoideae (kosti¢ave vocke)
Rod Prunus L.

Vrsta Prunus domestica L.

(Izvor: https://www.cabi.org/isc/datasheet/44278)

Na grafu 2.1.1. prikazani su podaci o prosje¢noj godiSnjoj proizvodniji Sljive u
svijetu u periodu od 2015. do 2019. godine. U najvece proizvodace Sljive spada Kina
s vise od 6 milijuna tona godisnje. Dalje ju prate Rumunjska, Srbija, Cile, SAD, Iran,
Turska, Indija i Italija s prosje€nom godiSnjom proizvodnjom od 200.000 do 600.000
tona (FAO, 2019).

Prema MiloSevi¢ i MiloSevi¢ (2018) porodica Rosaceae sastoji se od 400-450

vrsta koji su podjeljeni u pet potporodica:

- Prunus (8ljive i marelice)

- Amygdalus (breskve i bademi)

- Cerasus (treSnja i viSnja)

- Padus (sremza)

- Laurocerasus (lovorvisnja)
Sljiva (P. domestica) je heksaploidna vrsta te se smatra se da je nastala krizanjem
diploidne Prunus cerasifera Ehrh (dzanarika) i tetraploidne Prunus spinosa (crni trn)
(Jayasankar i sur., 2016). No, Crane i Lawrence (1934) i Rybin (1936) (prema
Zhebentyayeva i sur., 2019) napravili su istrazivanje u kojem su proveli hibridizaciju
izmedu P. cerasifera i P. spinosa, $to je rezultiralo vrlo malim brojem dobivenih plodnih
hibrida koji su morfolo$ki sli¢ni P. domestici, dok je velika veéina nastalog potomstva
ostalo neplodno.
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Graf 2.1.1. Podaci o prosjec¢noj godisnjoj proizvodniji ljiva u svijetu (2015-2019).
(lzvor: FAQ, 2019.,
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC/visualize — pristup 21.03.2021.).

MorfoloSki gledano, $ljiva (P. domestica L.) je stablo koje moZe narasti i do 12
m, a zivotni vijek joj je 30-50 godina. Oblik kroSnje je piramidalan, jajast ili loptast (Milji¢,
2015). Grancice su gole ili dlakave i obi¢no bez trnja. Listovi su dosta krupni, elipticni
ili jajasti duzine 4-9 cm, a Sirine 2-5 cm (Misi¢, 2006., prema Pintari¢, 2012). Cvjetovi
su pentamerni, s pet latica i pet lapova te su naj¢esc¢e bijeli, no ponekad mogu biti i
ruziCasti (Jayasankar i sur., 2016). Plod $ljive je koStunica, razliCite krupnoce i oblika,
ovisno o sorti. Krupnoc¢a ploda moze biti mase od 6,5 do 65 g. Boja mesa je Zuta do
zutozelena i razli¢itog okusa (Milji¢, 2015).

2.1.1. Kemijska i nutritivha svojstva plodova

U prehrani ljudi vocCe je oduvijek zauzimalo posebno mjesto zbog svojeg izgleda,
priviaCne arome i teksture. Osim toga, voce predstavlja i bogat izvor spojeva koji imaju
pozitivan ucinak na ljudsko zdravlje (Tomi¢, 2018). Svjeze $ljive smatraju se zdravom
i funkcionalnom hranom (Milji¢, 2015), te ih €ine razni bioaktivni spojevi kao $to su
fenoli, antocijani, karotenoidi, minerali i pektini (Birwal, 2017). U tablici 2.1.1.1.
prikazan je kemijski sastav svjezih plodova Sljive na 100 g ploda.



Prema Milji¢ i Puska$ (2015) udio suhe tvari u plodovima krece se u rasponu od
14-21%, dok se koli€ina Secera nalazi u koli€ini od 13% do 18,5%. Sadrzaj ukupnih
kiselina je od 5-14 g/kg, a pH varira od 3,3 do 3,6.

Tablica 2.1.1.1. Kemijski sastav svjezih $ljiva na 100 g.

Hranjive tvari .th.ar.na Svjeza Sljiva
jedinica

energija kcal 50
voda g 83,7
ukupni proteini g 0,6
ukupne masti g 0,17
ukupni ugljikohidrati g 11,41
ukupni minerali g 0,49
Vitamini
vitamin A M 0
beta-karoten Mg 210
vitamin E mg 0,8
vitamin B-12 mg 0
folna kiselina Hg 2
vitamin K Hg nd*
vitamin C mg 54
Minerali
natrij mg 1,7
kalij mg 221
kalcij mg 14
magnezij mg 10
fosfor mg 18

(Izvor: Kulier, 2001)
*nd — nije detektirano

Plod Sljive sastoji se od mesa (mezokarpa) i pokozice (egzokarpa), koji Cine
94,1-96,3% ploda, dok ostatak €ini kostica (Milji¢, 2015). U proizvodnji alkoholnih piéa,
pa tako i voénog vina, kosticu Sljive pozeljno je odvajati jer sadrzi spoj amigdalin koiji
se u kiselim sredinama razgraduje na cijanovodi¢nu kiselinu i benzaldehid koji su
toksicni za ljudsko zdravlje (Ghiulai i sur., 2006., prema Milji¢, 2015).

Ugljikohidrati, uz organske kiseline, Cine najvaznije spojeve koji utjeCu na
konacni okus ploda. U plodovima Sljive, najzastupljeniji Seéeri su saharoza, fruktoza,
glukoza i sorbitol (Dugali¢, 2015). Dimkova i sur. (2018) proveli su istrazivanje na 8
razliitih kultivara Sljive. Dobiveni rezultati pokazali su kako je najvecu koli€inu Secera

4



imala sorta 'Stanley' (14,46%), koja je takoder imala i najnizu koli¢inu organskih
kiselina (0,85%). Od organskih kiselina najveCe koncentracije u plodovima zauzima
jabucna kiselina. Dalje ju slijedi kvininska kiselina, dok se limunske kiseline nalazilo u
manjim koli€¢inama (Roussos i sur., 2016).

2.2. Proizvodnja voénih vina

Vino je alkoholno pi¢e koje se proizvodi od grozda, no u zadnjih nekoliko
desetlje¢a unaprijedila se proizvodnja vocnih vina i drugih vocnih vrsta (Milji¢ i Puskas,
2014). Prema Pravilniku o voc¢nim vinima (2013) voéno vino (slika 2.2.1.) je
prehrambeni proizvod dobiven fermentacijom soka ili masulja od svjezeg i za to
pogodnog kostiCavog, jezgriCavog, jagodiCastog, bobiastog ili ostalog voéa i ima
minimalni sadrzaj prirodnog alkohola 1,2 % vol. lako postoji malo literaturnih podataka,
medu najvece proizvodace voénih vina u Europi spadaju Francuska, Rusija, Velika
Britanija, te u manjoj mjeri Njemacka, Austrija i Svicarska (Milji¢, 2015). Za proizvodnju
u Hrvatskoj, najviSe se koristi bobi¢asto voce (kupine, maline, jagode i ribiz), te visnja
i jabuka (Veli¢i sur., 2018a), no ona se veze uglavhom uz manja poduzeca i obiteljska
poljoprivredna gospodarstva (Tomié, 2018).

.
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Slika 2.2.1. Voéno vino od Sljive Gekkeikan

(Izvor: https://www.lcbo.com/webapp/wcs/stores/servlet/en/Icbo/specialty-16025/gekkeikan-plum-wine-
46763#.YIMCZLUzZEY — pristupljeno: 21.03.2021.)
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Tehnolo8ki proces proizvodnje vocnih vina ne razlikuje se mnogo od
proizvodnje crnih vina (Veli¢ i sur., 2018a). Glavne razlike u postupcima proizvodnje
potiCu iz Cinjenice da voce uglavhom sadrzi veci sadrzaj polisaharida (prije svega
pektina) (Milji¢, 2015), te da ekstrakcija Secera i drugih topljivih tvari iz mesa ploda je
oteZzana. Osim toga, vocne sokove karakterizira manji sadrzaj SecCera i veéi sadrzaj
kiselina, nego kod grozda (Veli€i sur., 2018a). U proizvodnji vina moguce je reguliranje
razine kiselosti, kao i smanjenje ili poveéanje razine SecCera. Neke voéne vrste,
primjerice treSnje, jagode, maline i ananas imaju povecCanu koli¢inu kiselina u
plodovima, stoga se u proizvodniji vina mogu dodati saharoza i voda da bi se smanijila
koli¢ina kiselina (Saranra;j i sur., 2017).

Odabir plodova

Odvajanje kostica, muljanje

r ) Sumporenje,
Maceracija ‘ dodatak

L ) kvasaca

Cijedenje, filtracija,
dobivanje mosta

Fermentacija

Filtracija, otakanje vina s
taloga

Odlezavanje

Punjenje vina u boce

Slika 2.2.2. Prikaz postupaka proizvodnje voc¢nih vina (Veli¢ i sur., 2018a).



Jedan od najpoznatijih vo¢nih vina u svijetu je ,,cider" ili vino od jabuke, koje se
proizvodi od fermentiranih jabuka (Saranraj i sur., 2017). ,,Cider" se proizvodi u vecini
europskih zemalja (Njemacka, Velika Britanija, Francuska, Spanjolska) te u Argentini i
Australiji (Saranraj i sur., 2017). Smatra se da se proizvodi ve¢ viSe od 2000 godina
(Swami i sur., 2014). Isti autori navode podjelu ,,cidera" prema sadrzaju alkohola na
,,Soft cider" (1-5%) i ,,hard cider" (6-7%). Vocna vina se takoder mogu raditi i od
tropskih vo¢nih vrsta. Ogodo i sur. (2018) opisali su postupak dobivanja mosta za
proizvodnju vo¢nog vina od manga (Mangifera indica). Plodovi nakon berbe su oprani
te dezinficirani sa steriilnom vatom umocenom u 70%-tni alkohol. U vo¢nu kasu dodan
je kvasac Saccharomyces cerevisiae kojem je dodana hrana za kvasce, te je nakon tri
sata zapocela fermentacija. Prema Swami i sur. (2014) banana (Musa peradisiaca) je
vrlo pogodna za proizvodnju vo¢nog vina. Isti autor navodi da je za proizvodnju vina
potrebno banane kuhati da se dobije vocni sok, u koji se potom dodaju selekcionirani
kvasci, limunska kiselina, Seceri i kukuruzno brasno te se sve zajedno ostavi u posudi
na dva dana. Nakon toga, sve se prebacuje u drugu posudu bez pristupa zraka na 14-
30 dana nakon kojih krene filtracija vo¢nog vina.

Sastav i kvaliteta voénog vina ovise o raznim ¢imbenicima. Milji¢ i sur. (2017a)
navode te Cimbenike: utjecaj okolida (klima i tlo), utjecaj sorte, stupanj zrelosti plodova,
primarna prerada voca, uvjeti fermentacije (pH, temperatura, soj kvasaca), te daljni
vinifikacijski postupci u proizvodnji. Prema Joshi i sur. (2017) okolidni Cimbenici,
poznati kao ,,terroir" sastoje se od medudjelovanja izmedu tla i klime. Utjecaj tla na
kvalitetu vo¢a i vocnog vina vaZzan je ponajvise na podrucjima gdje se tlo ne
navodnjava, nego prodor vode i minerala u biljku ovisi samo o tipu tla. Od klimatskih
uvjeta, najveci znaCaj imaju no¢ne i dnevne temperature, relativna vlaznost zraka i
sunceva svjetlost.

2.2.1. Primarna prerada voca

Sirovinu koja se Koristi za proizvodnju voénog vina, prije fermentacije potrebno
je na pravilan nacin pripremiti. To ukljuCuje nekoliko postupaka, kao Sto su: izdvajanje
oStecenih plodova, pranje plodova, drobljenje plodova, maceracija, te cijedenje soka,
odnosno dobivanje mosta. Uklanjanje ostecenih plodova te pranje istih je bitno da se
uklone sve necistoce koje bi imale negativan utjecaj na voéno vino. Prije usitnjavanja
vazno je odvajanje kostica iz plodova, jer sadrZze gorke smole koje mogu imati Stetan
utjecaj na okus vocnog vina (Veli¢ i sur., 2018a). Usitnjavanje (drobljenje) plodova
obavlja se zbog povecanja randmana mosta, jer $to su plodovi finije samljeveni, to ¢e
i koli¢ina mosta biti vec¢a (Jemri¢ i sur., 2014).

Maceracija je proces ekstrakcije polifenolnih i aromatskih spojeva iz Cvrstih
dijelova plodova, prvenstveno koZice. Moze se podijeliti u tri faze: predfermentativna
maceracija, fermentativna i postfermentativna maceracija (Puskas, 2009). Nadalje,
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postoje tri tipa maceracije: hladna maceracija, termovinifikacija i karbonska maceracija
(Bunti¢, 2016). Hladna maceracija, koja se dogada pri temperaturama 10-15°C, radi
se s ciliem usporavanja poCetka prirodne fermentacije (Setford i sur., 2017). Od faktora
koji utjeCu na ekstrakciju spojeva iz koZice ploda, najvazniji se smatra temperatura
maceracije. Milji¢ (2015) navodi da se pri veCim temperaturama ekstrakcija ubrzava, a
razlog tome je degradacija srediSnje lamele staniCne stijenke €ime se omogucuje
ekstrahiranje spojeva u vino. Medutim, isti autor navodi da maceracijom na 28-30 °C
dolazi do gubitka vo¢ne arome zbog isparavanja aromatskih spojeva. Nasuprot tome,
u istrazivanju Parenti i sur. (2004) prou€avan je utjecaj niskih temperatura maceracije
na kvalitetu vina. Dobiveni rezultati pokazali su da niske temperature daju bolju
kvalitetu. PovecCava se ekstrakcija polifenola kao i aromatskih spojeva u most.

Most je tekuci proizvod, proizveden odgovarajuéim postupcima tijestenja i
ocjedivanja voénog masulja (Pravilnik o voénim vinima, 2013). Prema Matei (2017)
dobivanje pravilno uravnoteZzenog mosta je vrlo vazan korak u proizvodnji voénog vina.
Prema tome, pocetni sadrzaj Secera trebao bi biti najmanje 19 °Brix, pH 3,0-3,75, a
taninske kiseline 5.0-8.0 g/L.

2.2.2. Alkoholna fermentacija

Vrenje masulja, odnosno alkoholna fermentacija (AF) predstavlja jednu od
najvaznijih faza u procesu proizvodnje vocnih vina. Smatra se takoder jednom od
najstarijih tehnologija tijekom ljudskog postojanja (Andersa, 2020). To je biokemijski
proces u kojem se Seceri glukoza i fruktoza pretvaraju u etanol i CO» (Herjavec, 2019).
Vremensko trajanje procesa za crvena vina je 7-14 dana (Andersa, 2020). Osnovna
kemijska jednadzba alkoholne fermentacije prikazana je kako slijedi (1) (Zamora,
2009):

CeH1206 -> 2C2Hs0H + 2CO» (1)

Medutim, osim alkohola i ugljikovog dioksida, tijekom vrenja djelovanjem
kvasaca nastaju i drugi sporedni produkti koji takoder imaju ulogu u stvaranju konacne
arome i okusa vina. Neki od tih produkata su: viSi alkoholi, esteri, glicerol, jantarna
kiselina, aromatski spojevi (Zamora, 2009; Andersa, 2020). Zamora (2009) navodi da
uspjeSnost same fermentacije ovisi o odrzavanju populacije vijabilnih kvasaca u
odredenom broju dok ne potroSe svu koliinu Secera. Vijabilnost kvasaca oznacCava
postotak zivih stanica u ukupnom broju stanica kvasaca (Petravic-Tominac i sur.,
2017).

Nadalje, na AF, pa tako i kona¢nu kvalitetu samog voénog vina utjeCu razni
Cimbenici, Sto potvrduju i provedena istraZivanja. IstraZivanje uzroka problema tijekom
fermentacije zapocelo je jos u drugoj polovici 19. stolje¢a od strane Louisa Pasteura
(Barnett, 2000, prema Petravi¢-Tominac i sur., 2017). Jedni od najvaznijih imbenika
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su: temperatura fermentacije, pH, koncentracija Secera i kisik (Puskas, 2009). Prema
istom autoru potrebna koli¢ina kisika je 5-10 mg/L te je njegova potroSnja u prvoj fazi
povecCana, jer se u toj fazi kvasac umnozava. Pozitivan utjecaj kisika u svojem
istrazivanju su dokazali i Reddy i Reddy (2011). Rezultati su pokazali kako je kisik ima
znacajan utjecaj na rast kvasaca te da je fermentacija trajala krace (5 dana). Osim
toga, aeracija omogucuje produkciju ve€eg sadrzaja etanola, estera i viSih alkohola.
Tijekom fermentacije, vrlo je bitno pracenje temperature. Naime, postoji odredeni
raspon u kojem kvasci imaju najbolje djelovanje. Optimalnom temperaturom smatra se
25-30 °C, no ona ovisi o vrsti kvasca (Puskas, 2009; Milji¢ i Puskas, 2014). Saranraj i
sur. (2017) navode da viSe temperature fermentacije uzrokuju bolje izdvajanje
pigmenata iz koZice plodova, medutim, one takoder mogu uzrokovati i smanjenu
koncentraciju pozeljnih aromatskih spojeva. NiZze temperature uzrokuju dugotrajniju i
manje aktivnu fermentaciju (Tomi¢, 2018).

2.3. Uloga enzima u voénom vinu

KoriStenje enzima u proizvodnji vina poznato je ve¢ desetlje¢ima (Tomic¢, 2018).
Grupa enzima koja se najceSce koristi su pektoliticki enzimi ili pektinaze. Svojom
aktivnoS¢u dovode do hidrolize pektinskih tvari, koje predstavljaju slozene
polisaharide €iju osnovu €ini lanac molekula galakturonske kiseline povezanih a(1-4)
glikozidnim vezama (Slika 2.3.1.) (Milji¢, 2015).

Pektoliticki enzimi mogu se podijeliti u tri vece skupine (Jayani i sur., 2005):
- Protopektinaze - razgraduju netopljivi protopektin te dovode do povecéanja
visokopolimeriziranog topivog pektina
- Esteraze - kataliziraju de-esterifikaciju pektina, uklanjanjajuci metoksi estere
Depolimeraze - kataliziraju hidroliticko cijepanje a-(1-4) - glikozidnih
veza izmedu jedinica D-galakturonske kiseline pektinskih tvari

COOH OH COOCH;
0 O @) ) @)
OH OH OH OH
O 9) O @)
OH COOCH; OH COOH

Slika 2.3.1. Strukturna molekula pektina (Tomic¢, 2018).



Pektinaze su prirodno rasprostranjene u mikroorganizmima i visim biljkama te
su od primarne vaznosti u zivotu biljaka, jer utjeCu na staniCni rast, kao i na
omekSavanje biljnih tkiva tijekom dozrijevanja i skladistenja (Jayani i sur., 2005).
Njihova uloga u prehrambenoj industriji, pa tako i u proizvodnji voénog vina od velike
je vaznosti. Naime, hidrolizom pektinskih tvari dolazi do razgradnje kozZice plodova, sto
uzrokuje povecanje ekstrakcije spojeva iz plodova, povecanje prinosa, i olakSava
filtraciju. Osim toga, povecava se i ekstrakcija aromatskih spojeva i boje iz koZice ploda
(Milji¢ i sur., 2019). Chang i sur. (1995) u svojem su radu istraZivali utjecaj pet
komercijalnih pektinaza na prinos i kvalitetu soka Sljive. Rezultati su pokazali
signifikantno povecéanje stvaranja soka u uzorku tretiranom enzimima (56.7-73.2%)
naprema netretiranom uzorku (38%). Takoder, zabiljezeno je povecanje koncentracije
Secera, dok se pH vrijednost mosta nije uvelike mijenjala. Milji¢ i sur. (2019) proveli su
istrazivanje utjecaja pet razlictih komercijalnih pektolitickihn enzima na prinos i
ekstrakciju fenolnih tvari voénog vina od §ljive. Rezultati su pokazali da sami dodatak
enzima u masulj Sljive ima veliki utjecaj na ukupni prinos vina te na stvaranje etanola,
dok u koncentraciji ukupnih fenola nije bilo veée razlike.

2.4. Kvasci u vinu

Kvasci su jednostani¢ni mikroorganizmi, ,,izazivaci alkoholne fermentacije"”.
Sastoje se ponajvise od Secera i proteina, te masti i mineralnih tvari (Puskas, 2009).
Njihova upotreba u vinarskoj proizvodnji postala je ve¢ uobiCajena te se najvise
proizvodaca odlu€uje na proizvodnju vina s inokuliranim kvascima, nego s ,,divljim
kvascima". Medutim, postoji i nekolicina vinara koji i dalje proizvode vina samo sa
spontanom fermentacijom jer vjeruju da takva daje bolju kvalitetu vina (Zamora, 2009).
Kvasci svojom aktivhoSc¢u pretvaraju Secer u alkohol i CO2. Mogu rasti i djelovati u
rasponu temperatura od 5 do 40 °C i pH vrijednosti 2,5-6,5 (Milji¢ i sur., 2017a).
NajznaCajnija skupina kvasaca koja se Kkoristi za proizvodnju vina pripadaju rodu
Saccharomyces, ponajviSe S. cerevisiae i S. bayanus, ali se posljednjih godina sve
viSe koriste i kombinacije sa ne-Saccharomyces kvascima (Kloeckera, Candida,
Metschnikowia i dr.) (Milji¢, 2015). Prema S$eceru koji preferiraju, kvasci mogu biti
glukofilni jer preferiraju glukozu ili fruktofilni jer preferiraju fruktozu. Fruktofilni kvasci
pogodni su fermentaciju mosta kasnije branog grozda koji sadrze viSe te heksoze. S.
cerevisiae je primjer glukofilnog kvasca, dok je S. bayanus primjer fruktofilnog kvasca.

Do sada je objavljeno vrlo malo literaturnih podataka o utjecaju kvasaca na
kvalitetu vocnih vina od Sljiva. Rezultate usporedivanja utjecaja razlicitih sojeva kvasca
S. cerevisiae var. ellipsoideus, (UCD 505, UCD 595, UCD 522, W i Tablet) na enoloska
i senzorna svojstva voénog vina od Sljive, Joshi i sur. (2009) objavili su u svojem
istrazivanju. Utvrdili su znaCajan utjecaj kvasaca na aromu i sadrzaj etanola u vinu.
Takoder, utjecali su na vecu razliku u koli€ini tanina u vinu. Milji¢ i sur. (2017a) u svom
su radu koristili autohtonu mikrobiotu i komercijalno dostupne kvasce S. cerevisiae i S.
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bayanus, za istraZivanje njihovog utjecaja na fermentaciju i aromatski profil vina.
Znacajniji utjecaj na fermentaciju imali su sojevi Saccharomyces kvasaca. Trajala je
kraCe (4-5 dana) te se stvaranje etanola odvijalo brZze nego u ostalim istrazivanjim
kvascima. Takoder, vino s inokuliranim sojem S. cerevisiae rezultiralo je boljim
senzornim svojstvima.

2.4.1. Hrana za kvasce

Da bi kvasci bolje reagirali i mogli zavrsiti alkoholnu fermentaciju u potpunosti,
osim Sto za to dobivaju energiju metaboliziraju¢i odredene nutrijente, vrlo je vazno
takoder dodavanje potrebnih nutrijenata u obliku kompleksnih hranjiva. Ta kompleksna
hranjiva na trziStu se najéesée sastoje od dusi¢nih spojeva. Ako most nema dovoljno
asimilacijskog du$ika, vinari koriste hranu za kvasce, kao Sto je amonijev
hidrogenfosfat koji potiCe razmnozZzavanje kvasca (Herjavec, 2019). Primjer
kompleksnog hranjiva je FERMAID E™. Njegova upotreba ima nekoliko pozeljnih
svojstava (Maslek i Maslek, 2017):

- Smanjuje rizik pojave stranih mirisa i zastoja alkoholne fermentacije

- Pomaze kvascu u uvjetima gdje nedostaje dostupnog dusika

- Sadrzi organski dusik (alfa-amino oblik), anorganski dusik (diamonij fosfat,
amonij sulfat) te vazne mikroelemente kao $to je tiamin

2.5. Kemijski sastav vo¢nog vina

2.5.1. Alkohol

Voda i alkohol etanol (CH3CH20OH) (Slika 2.5.1.1.) dva su primarna sastojka
koja sadrzi svako voéno vino (Veli¢ i sur., 2018b). Etanol je bezbojna, hlapljiva i lako
zapaljiva tekucina. Glavni je produkt alkoholne fermentacije, a nastaje metabolickom
aktivno$¢u kvasaca (Herjavec, 2019). Stvaranje etanola u vinu regulirano je od tri
vazna Cimbenika: sadrzaj SecCera, temperatura fermentacije i soj kvasca (Veli¢ i sur.,
2018b). Naime, §to je veci sadrzaj Secera, to ¢e vecu koli€inu etanola kvasci proizvesti,
no to opet ovisi 0 soju kvasca. Uloga etanola u vinu je viSestruka: (1) zajedno s vodom
djeluje u ekstrakciji spojeva prisutnih u plodovima, (2) sluzi kao reaktant u sintezi
vaznih hlapljivih spojeva (etilnih estera), te (3) vazan je u pogledu senzornih svojstava,
dozrijevanja i stabilnosti vo¢nog vina (Veli¢ i sur., 2018a). Prema Pravilniku o voénim
vinima (2013) stvarna alkoholna jakost voénih vina mora biti u rasponu od 1,2% — 13%
vol.
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Slika 2.5.1.1. Strukturni prikaz alkohola etanola.
(Izvor: https://educalingo.com/en/dic-ms/etanol — pristupljeno 26.08.2021.)

2.5.2. Ukupni ekstrakt

Ukupni suhi ekstrakt ili ukupnu suhu tvar predstavljaju sve tvari koje nisu hlapive
pod specificnim fiziCkim uvjetima. U takvim uvjetima tvari koje Cine ekstrakt moraju
pretrpjeti $to je moguce manje promjene u tijeku izvodenja testa (Pravilnik o vocnim
vinima, 2013). Osim kao ukupni ekstrakt, u vinu se moze nalaziti joS i nereducirani
ekstrakt bez Secéera i reducirajuci ekstrakt (Mihovilovi¢, 2016).

2.5.3. Ugljikohidrati

Ugljikohidrati su najraSirenija skupina organskih spojeva u zivom svijetu.
Njihova se sinteza odvija na zelenim dijelovima biljaka, ponajprije listovima, putem
procesa fotosinteze. Udio Secera u grozdu i moStu se nalazi u rasponu od 18% do
28%, $to ovisi o sorti te okolinskim i vremenskim uvjetima (Mihovilovié, 2016). Seceri
koji se prirodno nalaze u plodovima vocaka, sluze kvascima za stvaranje alkohola
tijekom alkoholne fermentacije. Najznacajniji Seceri u vo¢u su glukoza i fruktoza, a u
nekima se nalazi jo$ i saharoza (Veli¢i sur., 2017a). lako su Seceri vazni za alkoholnu
fermentaciju, visoke koncentracije ipak nisu pozeljne jer djeluju inhibiraju¢e na rast
mikroorganizama (Andersa, 2020). Prema Milji¢ (2015) Sljivu karakterizira povoljna
koli¢ina Secera, 8-16%. Milala i sur. (2013) (prema Milji¢, 2015) su u svom istraZivanju
analizom soka tri sorte domace S§ljive, utvrdili da je udio glukoze u ukupnim SecCerima
oko 50%, fruktoze 20-40%, dok se sorbitola nalazilo do 10%.
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2.5.4. Ukupna kiselost

Kiselost vina odredena je koncentracijom kiselina u voc¢u. Tako primjerice, Sljiva,
malina, jagoda, borovnica i kupina imaju veéi sadrzaj kiselina, dok jabuka i kruska
imaju vedéu koli€¢inu Seéera nego kiselina. Najzastupljenija organska kiselina u vocu je
jabucna kiselina (Slika 2.5.4.1.) (Maksimovi¢ i DragiSi¢c-Maksimovi¢, 2017). Prema
istim autorima, sadrzaj jabucne kiseline u vinima od borovnica i kupina nalazi se u
koncentraciji od 2,8 g/L, odnosno 3,5 g/L, dok suprotno, u vinima od jagoda se ne
nalaze vece koliine jabu¢ne kiseline, svega 0,28 g/L. U istraZivanju Veli€ i sur.
(2018b), u vinima od tresSnje, jabuke i kupine jabu€na kiseline se nalazila u koli¢ini od
6,8 g/L, 6,2 g/Li3,2glL.

O OH

H
HO ©

O

Slika 2.5.4.1. Strukturni prikaz molekule jabuéne kiseline (Tomic¢, 2018).

2.5.5. Pepeo

Pepeo vina predstavljaju mineralni spojevi koji ostaju nakon sagorjevanja vina
na visokoj temperaturi od oko 550 °C. Koli¢ina pepela u vinu ovisi o sorti, gnojidbi, tlu
i stupnju zrelosti plodova (Herjavec, 2019). Sto je vec¢a koli¢ina pepela u voénom vinu,
to predstavlja ve¢u koli¢nu minerala i bolju kvalitetu vina (Veli¢ i sur., 2018b). Prema
Pravilniku o voénim vinima (2013) koli€¢ina pepela mora biti najmanje 0,6 g/L.

2.5.6. Fenoli

Fenoli su skupina spojeva vrlo rasirena u biljnom svijetu (Herjavec, 2019). U
istrazivanjima dokazano je njihovo antimikrobioloSko, antikancerogeno i
antioksidativno svojstvo. Osim toga, djeluju i na ljudsko zdravlje, S&titeéi ih od
kardiovaskularnih bolesti (Kalkan Yildirim, 2006, Milji¢ i sur., 2017b). Plodovi Sljive
sadrze velike koli€ine razli€itih fenolnih spojeva, ponajviSe u koZici te su oni odgovorni
za boju i okus vina (LjekoCevi¢ i sur., 2018). Najvazniji faktori koji utjecu na koli€inu
fenola u vinima su: njihova koncentracija u plodovima, odabrana metoda vinifikacije,
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te promjene uslijed dozrijevanja vina (Milji¢ i sur., 2017b). Isti autori proveli su
istrazivanje koli¢ine fenolnih spojeva u trima sortama $ljiva (Caganska rana, Ca¢anska
lepotica, Pozegacda). Vino Cadanske lepotice imalo je najvecu koli¢inu ukupnih fenola,
antocijana i flavan-3-ola.

2.5.7. Antocijani

Antocijani (gr€. antho — cvijet, kyanos — plav) su najveca i najvaznija grupa
vodotopivih pigmenata u prirodi. Pripadaju flavonoidnoj grupi polifenola i pretezno se
nalaze u jagodastom vocu i crnom grozdu (Tomi¢, 2018). U biljnom svijetu imaju vaznu
ulogu - zasluzni su za privlaéne nijanse crvene, ruzi€aste, ljubi¢aste i plave boje, ¢ime
priviaCe Zivotinje, omogucavajuéi Sirenje sjemena i opraSivanje (Alpeza, 2008).
Odgovorni su za boju plodova, koja predstavlja vazan indikator zrelosti i kvalitete
plodova voca.
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3. Materijali i metode

3.1. Sorta'Stanley'

Sorta 'Stanley' je podrijetiom iz SAD-a, gdje je joS zovu i Santa Clara. Nastala
je krizanjemizmedu sorata 'Agen’ i 'Marcele Duce' 1913. godine. Za ovu sortu smatralo
se da nece biti osjetljiva prema Sarki, medutim raznim istraZivanjima otkriveno je je
Sarka ipak napada, no simptomi te bolesti nisu vidljivi. Zbog toga je potrebno da se u
proizvodnji sadnog materijala kontroliraju mati¢na stabla (Milljkovi¢, 1991). Dozrijeva
u drugoj polovici kolovoza. Plod je velik do vrlo velik (oko 49 g), izduZeno ovalnog
oblika. Sadrzi oko 14.5% SecCera, 5% kiselina (kao jabu¢na), te pH im je 4,2 (Miljkovic,
1991).

3.2. Provodenje pokusa

Za provodenje ovog pokusa koridteni su plodovi Sljive sorte 'Stanley', koji su
pobrani u kolovozu 2020. godine na podrucju kontinentalne Hrvatske. Vinifikacija je
provedena 23. rujna 2020. godine, u podrumu koji se nalazi u sklopu znanstveno-
nastavnog pokusalista Jazbina, Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu (Slika
3.2.1.). Isti dan, plodovi su razvrstani u dvije kante s po 10kg plodova u svakoj, te su
odkosteni i izmuljani ruéno (Slika 3.2.2.). Zatim su vo¢ne ka$e sulfitirane s 5 % -tnom
otopinom sumporaste kiseline u koli¢ini od 50 ml na 100 L. Pektoliti¢ki enzimi Lallzyme
OE dodani su u koli€ini 0,2 mg/20 kg Sljive. Idu¢i dan dodani su kvasci. Za potrebe
rada koristene su dva razliCita soja komercijalnih kvasaca: Lalvin EC1118 -
Saccharomyces bayanus, i Lalvin ICV D21 — Saccharomyces cerevisiae, koji su
prethodno rehidrirani te im je dodano kompleksno hranjivo Fermaid E (Lallemand).
Nakon tjedan dana plodovi iz obje kante ispresani su pomocu sterilne medicinske gaze
da ostane samo most, te je most pretoCen u nove plasticne boce volumena 5L do kraja
fermentacije.

Slika 3.2.1. Provedba vinifikacije u podrumu (lzvor: HRT).
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Slika 3.2.2. Izmuljani plodovi Sljiva u dvije varijante.

3.3. Pektoliticki enzim koristen u istrazivanju

Zaistrazivanje odabran je pektolitiCki enzim Lallzyme OE. Nabavljen je od tvrtke
Lallemand (Montreal, Kanada).

3.3.1. Lallzyme OE

Lallzyme Oe je visokokoncentrirani enzim pektinaza koji sadrzi hemi-celulazu i
celulazu. Razvijen je sa svrhom povecanja ekstrakcije boje, tanina i prekursora arome.
Omogucuje optimalizaciju maceracije sa ekstrakcijom polifenolnog potencijala,
njeznijeg, punijeg i zaokruzenijeg tipa. U crnim vinima omogucuje oslobadanje tanina
koji su vezani na polisaharide i vakuole membrana, te ekspresiju i izrazajnost sortnih
karakteristika. Osim toga, povecava stabilnost boje preko taninsko/antocijanskog
kompleksa. Dozira se u dozi od 1 — 1,5 g/ 100 kg grozda (Pavin.hr).

3.4. Sojevi kvasaca koristeni u istrazivanju

Za istrazivanje su izabrana dva razliCita komercijalna soja kvasaca (Slika
3.4.1.): Lalvin EC 1118 — Saccharomyces bayanus, i Lalvin ICV D21 — Saccharomyces
cerevisiae, a nabavljeni su od tvrtke Lallemand (Montréal, Kanada). Odabrani su sa
ciiem proizvodnje dva razli€ita tipa voc¢nog vina. ICV D21 selekcioniran je za
fermentaciju crnih sorata visoke stabilnosti boje, dok se EC1118 najviSe Koristi za
proizvodnju bijelih vina i pjenuSaca.
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Slika 3.4.1. Priprema komercijalnih kvasaca S. cerevisiae i S. bayanus

3.4.1. Lalvin EC 1118 — Saccharomyces bayanus

Kvasac EC 1118 izoliran je u Francuskoj, u pokrajini Champagne. Selekcioniran
je zbog svojih odli¢nih svojstava za proizvodnju baznih vina za pjenusce, kao i za
proizvodnju pjenusaca. Optimalna temperatura alkoholne fermentacije je u rasponu od
8°C do 30°C, a koja moze i¢i do 16-18 vol % alkohola. Stvara malu koli€inu octene
kiseline, svega 0,2-0,3 g/L, tolerantan je na alkohol i stvara malo pjene. Vrlo intenzivno
se koristi u svim vinarskim zemljama svijeta te je omiljen medu proizvodacima
pjenuSaca. Dozira se u koli¢ini od 25 g suhog kvasca na 100 litara mosta. Prije
upotrebe potrebno ga je rehidrirati (Pavin.hr).

3.4.2. Lalvin ICV D21 — Saccharomyces cerevisiae

Kvasac ICV D21 izoliran je i selekcioniran 1999. godine sa podrucja Languedoc,
u Francuskoj. Koristi se za fermentaciju crnih sorata visoke stabilnosti boje. Optimalna
temperatura alkoholne fermentacije za ovaj kvasac je 15-28°C. Moze fermentirati i do
16 vol.% alkohola. Stvara malo SO2 spojeva, hlapivih kiselina i slabo se pjeni.
Zahtjevan je u pogledu potrebe za duSikom, no upotrebom kompleksnog hranjiva
otklanjaju se bilo kakve poteskoce. Vinu daje odli¢nu stabilnost boje i lijepu taninsku
strukturu. Smanjuje rizik od pojave mirisa kuhanog dzema i od osjeéaja ,peCenja“
alkohola u vrlo zrelim sortama vinove loze 'Cabernet Sauvignon', ‘Merlot', 'Syrah’,
'Plavac Mali'. Dozira se u koli€ini od 25 g suhog kvasca na 100 litara mosta (Pavin.hr).
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3.5. Kemijska analiza voénog vina

Osnovna analiza fizikalno-kemijska analiza vina provedena je prema metodama
OlV-a (2012), u laboratoriju Zavoda za vinogradarstvo i vinarstvo, Agronomskog
fakulteta u Zagrebu.

3.5.1. Osnovni kemijski sastav

Alkohol u vinu odreden je metodom destilacije na osnovu specificne teZine destilata
pri 20 °C, d(20/20). Iz dobivenih vrijednosti pomocu tablica po Riechardu ocitane su
odgovarajuce koli¢ine alkohola u vol.%.

Ukupni ekstrakt vina dobiven je denzimetrijski iz ostatka destilacije, a odgovarajuce
vrijednosti dobivene su iz specificne tezine ekstrakta pri 20 °C, d(20/20), ocitane iz
tablica po Riechardu u g/L.

Ekstrakt bez Secera (g/L) u vinu dobiven je oduzimanjem koli€ine reduciraju¢eg
Secéera od vrijednosti ukupnog ekstrakta.

Reduciraju¢i sSecéer (g/L) odreden je titracijskom metodom po Rebeleinu prema
Zoecklin i sur. (2001).

Ukupna kiselost (kao jabuéna) odredena je metodom neutralizacije uzorka s 0,1 M
NaOH uz indikator bromtimol plavi, a izrazena je u g/L.

Hlapljiva kiselost (kao octena) odredena je metodom destilacije u struji vodene pare.
Destilat se uz nekoliko kapi indikatora fenolftaleina titrira sa 0,1 M NaOH do pojave
svijetlo ruziCaste boje.

pH vrijednost vina odredena je mjerenjem na pH-metru Lab 845 (Sl Analytics)

Slobodni i ukupni sumporni dioksid u vinu odreden je alkalimetrijski, metodom po
Paulu.

Pepeo vina je odreden je sagorijevanjem suhe tvari u mufolnoj peci pri 525 °C. Prije

sagorijevanja, potrebno je 20 mL uzorka otpariti na na kipu¢oj vodenoj kupelji (Slika
3.5.1.1)
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Slika 3.5.1.1. Otparivanje uzoraka vina na kipu¢oj vodenoj kupelji.

3.5.2. Odredivanje koncentracije ukupnih fenola

Koncentracije ukupnih fenola u vinima odredene su Folin-Ciocalteovom
metodom. Folin-Ciocalteuov reagens je smjesa dva jaka oksidansa, fosfovolframove
i fosfomolibdenove kiseline. Pri reakciji fenolnih spojeva sa kiselinama, hidroksilne
grupe fenolnih spojeva oksidiraju, dok se kiseline reduciraju u plavo obojeni volframov
oksid i molibdenov oksid (Tomié, 2018). Koristen je spektrofotometar Lambda XLS+
(PerkinElmer) na 765 nm valne duljine (Slika 3.5.2.1.), a rezultati se izrazavaju u
ekvivalentima galne kiseline, GAE mg/L.

Slika 3.5.2.1. Odredivanje ukupnih fenola Folin-Ciocalteovom metodom
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3.5.3. Odredivanje koncentracije ukupnih antocijana

Koncentracije ukupnih antocijana u ovom radu odredene su spektrofotometrom
Lambda XLS+ (PerkinElmer). Postupak se radi tako da se u plasti¢nu kivetu doda 200
ML uzorka i 3800 pL otopine etanola+vode+HCI, te se izmjeri apsorbancija pri valnoj
duljini od 540 nm.

3.5.4. StatistiCka analiza podataka

Na eksperimentalne podatke primijenjena je analiza varijance (jednosmjerna
ANOVA). Rezultati su se smatrali znacajno razli¢itim ako je p vrijednost bila ispod 0.05.
Tukey-ev test je primijenjen za usporedbe srednjih vrijednosti. Sve statistiCke analize
izvedene su pomocu softvera SAS 9.3 (SAS Inc., Cary, SAD).
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Osnovni kemijski sastav

Rezultati cjelokupne fizikalno — kemijske analize prikazani su u tablicama u
Prilogu. Izdvojit ¢e se vrijednosti alkoholne jakosti (vol%), ukupne kiselosti (g/L),
hlapljive kiselosti (g/L), pH, koli¢ina pepela (g/L) te ukupni i slobodni SO..

4.1.1. Alkohol

Tablica 4.1.1.1. Alkoholna jakost vina

ICV D21 - EC 1118 -
S. cerevisiae S. bayanus
Alkoholna jakost 10,9a 9.0b

(vol.%)

Prikazane srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istom retku znacajno se medusobno razlikuju prema
Tukey-evom testu (p<0.05)

Rezultati pokazuju kako medu uzorcima ima razlike u vrijednostima alkoholne
jakosti, a razlog tomu je Sto je kvasac ICV D21 glukofilan, stoga u alkoholnoj
fermentaciji stvara viSe etanola. Rezultati ovog istrazivanja znatno su viSi nego u
rezultatima Milji¢ (2015), gdje je utjecajem razli€itih sojeva kvasaca, vino od $ljive imalo
vrijednosti alkoholne jakosti od 7,49 vol% do 8,11 vol%. Milji¢ i Puska$ (2014) u svom
su radu istrazivali utjecaj temperature na stvaranje etanola u vinu od Sljive. Dobiveni
rezultati pokazali su kako se pri vec€oj temperaturi stvaraju vece koliCine etanola, te je
tako pri temperaturi od 25 °C zabiljeZzen najveci sadrzaj etanola (6,23 vol%), Sto je ipak
niza vrijednost od rezultata ovog istrazivanja. Alkoholnu jakost u vinima od kupina
proucavala je u svojem istrazivanju Tomi¢ (2018). Rezultati su sli¢ni ovom istrazivanju,
te su vrijednosti u vol% bile od 9,78 do 10,98.
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4.1.2. Ukupna kiselost

Tablica 4.1.2.1. Ukupna kiselost vina (kao jabu¢na)

ICV D21 - EC 1118 -
S. cerevisiae S. bayanus
Ukupna kiselost 9.3a 8 8a

(g/L)

Prikazane srednje vrijednosti sa razli€itim slovima u istom retku znacajno se medusobno razlikuju prema
Tukey-evom testu (p<0.05)

Prema dobivenim rezultatima vrijednosti ukupne kiselosti (izraZzena kao
jabu€na) u vinima, izmedu uzoraka nije bilo vecih razlika. Milji¢ i sur. (2016) istrazivali
su kemijski sastav voénog vina od triju sorata 3ljive (Cacanska rana, Caganska lepotica
i PoZegaca). Usporedujuéi njihove rezultate (8,6 g/L, 7,9 g/L, i 6,7 g/L) s rezultatima
ovog rada, nije bilo vecih razlika u sadrzaju ukupnih kiselina, osim za sortu 'PoZegaca’
koja je imala puno nizu vrijednost od ostalih. Utjecaj dvaju kvasaca na kemijski sastav
vina proizvedenog od kupine, istraZivali su Tomié i sur. (2016) u svojem radu. Sto se
tice sadrzaja ukupnih kiselina, vino je imalo koli¢inu od 11,7 g/L do 12.1 g/L, izrazenu
kao vinska kiselina.

4.1.3. Hlapljiva kiselost

Tablica 4.1.3.1. Hlapljiva kiselost u vinu

ICV D21 - EC 1118 -
S. cerevisiae S. bayanus
Hlapljiva kiselost
(/zrazeqo k_ao octena 0.42a 0.26b
kiselina)
(9/L)

Prikazane srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istom retku zna€ajno se medusobno razlikuju prema
Tukey-evom testu (p<0.05)

Iz dobivenih rezultata vrijednosti hlapljive kiselosti (izrazene kao octene kiseline)
moze se zakljuciti kako izmedu uzoraka ima razlike u koncentraciji. U vinu dobivenom
fermentacijom s kvascem ICV D21 nastalo je dvostruko viSe hlapljive kiselosti nego u
drugom vinu. Prema Pravilniku o vo¢nim vinima (2013), vino mozZe imati hlapljive
kiselosti u vrijednosti do 1,5 g/L, odnosno ako je vrijednost vec¢a, smatra se da je vino
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bolesno. Usporedujuci istrazivanje Milji¢ i sur. (2017a), rezultati ovog rada sli¢ni su
rezultatima njihovog istrazivanja Cije su se vrijednosti hlapljive kiselosti kretale od 0,15
do 0,84 g/L. U istraZivanju Maslov-Bandi¢ i sur. (2018) u vinu od jabuke koli¢ina
hlapljive kiseline je bila od 0,38 do 0,53 g/L.

Dio octene kiseline u vinima nastaje tijekom alkoholne fermentacije, a koli€ina
iste ovisi 0 soju kvasca, temperature, koli€ine kisika i koli¢ine Seéera (Puskas, 2009).
Velika koli¢ina octene kiseline u vinima moze imati negativan utjecaj na kakvocu vina.
To se moze dogoditi u slu€ajevima nepravilnog transporta plijesnivog grozda do
vinarije, Sto dovodi do preuranjene alkoholne fermentacije; ili kod nepravilne obrade
svjeze dobivenog mosta, primjerice kada je poCetna pH veca od 3,5 (Petravi¢c-Tominac
i sur., 2017).

4.1.4. pH

Tablica 4.1.4.1. pH vrijednost vina

ICV D21 - EC 1118 -
S. cerevisiae S. bayanus
PH 3,61a 3,52a

Prikazane srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istom retku znacajno se medusobno razlikuju prema
Tukey-evom testu (p<0.05)

pH vrijednost predstavlja znacajan ¢imbenik kakvoce vina, jer osim Sto utjeCe
na senzorna svojstva, boju i svjezinu vina, utjeCe i na fizikalno-kemijsku te
mikrobiolosku stabilnost (Ribéreau — Gayon i sur., 2006b, prema Tomi¢, 2018). Prema
izmjerenim rezultatima moze se zakljuciti kako medu uzorcima nema znacajnih razlika
u vrijednostima pH. Usporedujuci s rezultatima ostalih istrazivanja, takoder nema vecih
odstupanja od vrijednosti u ovom istrazivanju. Prema Milji¢ (2015) optimalni pH za
fermentaciju vina je 3,1-3,6. Isti autor je u svom radu dobio pH vrijednost 3,45-3,5. U
istrazivanju LjekocCevic i sur. (2018) na vinu od triju sorata $ljiva, pH vrijednost iznosila
je od 3,8 do 4,1, Sto je nesto veca vrijednost od rezultata ovog istrazivanja. Utjecaj
kvasaca na pH vrijednost vina od jabuke, istrazivali su Maslov-Bandi¢ i sur. (2018). U
radu su koristili kvasac S. bayanus EC1118 i S. bayanus Fermol Blanc, a rezultati su
pokazali kako nije bilo vecih razlika izmedu vrijednosti pH, odnosno bili su od 3,76 do
3,85.
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4.1.5. Pepeo

Tablica 4.1.5.1. Sadrzaj pepela u vinu

ICV D21 - EC 1118 -
S. cerevisiae S. bayanus
Pepeo
5,60a 5,28a
(9/L)

Prikazane srednje vrijednosti sa razli€itim slovima u istom retku znacajno se medusobno razlikuju prema
Tukey-evom testu (p<0.05)

Prema rezultatima moZemo zakljuciti kako uzorci vina ovog istraZzivanja sadrze
povecéanu koli€¢inu pepela, u odnosu na najnizu koli€¢inu koje voéno vino mora imati
prema Pravilniku o voénim vinima (2013), a koje iznosi 0,6 g/L. LjekoCevi¢ i sur. (2018)
u svom su istraZivanju vina od Sljive dobili sadrzaj pepela od 4,17 do 6,22 g/L. Koli¢inu
pepela u vinu od kupine, u svom radu je istrazila Tomi¢ (2018), te su vrijednosti bile u
rasponu od 2,96 g/L do 3,32 g/L. U vinu od jabuka Maslov-Bandi¢ i sur. (2018) koliina
pepela bila je od 1,90 do 2,84 g/L, $to je znatno niza vrijednost od rezultata.

4.1.6. Slobodni i ukupni SO2

Tablica 4.1.6.1. Slobodni i ukupni SOz u vinu

ICV D21 - EC 1118 -

S. cerevisiae S. bayanus
Ukupni SO2 (mg/L) 143,0a 97,0b
Slobodni SOz (mg/L) 28,0a 28,0a

Prikazane srednje vrijednosti sa razli€itim slovima u istom retku zna¢ajno se medusobno razlikuju prema
Tukey-evom testu (p<0.05)

Prema dobivenim rezultatima mozemo zakljuciti da ima razlike u koncentraciji
ukupnog SO izmedu dva uzoraka, no nema nikakve razlike u koli€ini slobodnog SO..
Prema Pravilniku o voénim vinima (2013) ta vrijednost slobodnog SO, ne smije biti
veca od 30 mg/L, dok najveca koli¢ina ukupnog SO, moze biti do 200 mg/L.

Sumporov dioksid u vinu ima antiseptiCko, antioksidacijsko i koagulacijsko
djelovanje. Glavna svrha sumporovog dioksida u vinu je inaktiviranje ,,divljih" kvasaca,
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zbog Cega se u proizvodnji vina provodi sumporenje. To je jedna od najvaznijih
enoloskih mjera kojom se utjeCe na postojanost, karakter i kvalitetu vina. U vinifikaciji
se SO dodaje u most, masulj, u pretakanjima vina te prije punjenja u boce (Herjavec,
2019). Njegova primjena mora biti strogo regulirana. Primijenjena doza trebala bi
inhibirati rast nepoZeljnih vrsta, ali istodobno omoguciti rast kvascima koji provode
fermentaciju (Petravi¢c-Tominac i sur., 2017).

4.2. Koncentracije ukupnih fenola

Tablica 4.2.1. Ukupni fenoli u vinu

ICV D21 - EC 1118 -
S. cerevisiae S. bayanus
Ukupni fenoli
(mg/L GAE) 2325a 2080b

Prikazane srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istom retku znacajno se medusobno razlikuju prema
Tukey-evom testu (p<0.05)

Dobiveni rezultati pokazuju kako je vino fermentirano s kvascem
Saccharomyces cerevisiae imalo veéi sadrzaj ukupnih fenola nego u vinu s kvascem
S. bayanus. Razlog tomu je Sto se S. cerevisiae koristi za fermentaciju crnih sorata
visoke stabilnosti boje, zbog €ega je vjerojatno u vinima s ovim kvascem ostvarena
viSa koncentracija polifenola, $to nije slu€aj za S. bayanus koji se koristi vise za bijela
vina. Ukupne polifenole u vinu predstavljaju fenolni spojevi, kao sto su fenolne kiseline,
antocijani, flavonoli, katehini i dr, te oni uvelike utje€u na konacnu kvalitetu vina,
prvenstveno na senzorna svojstva.

Milji¢ (2015) u svojem istrazivanju navodi koncentracije ukupnih fenola
(izrazena kao galna kiselina) u vinima od $ljive, koje su bile u rasponu od 870 mg/L
GAE (Cadanska rana) do 1160 mg/L GAE (Ca&anska lepotica), $to je dvostruko manje
u odnosu na rezultate ovog istrazivanja. Tomi¢ (2018) navodi istrazivanje Ljevar (2016)
o koncentracijama fenola u razli¢itim voénim vinima. Najve¢u koncentraciju ukupnih
fenola imalo je vino od crnog ribiza, a iznosilo je 3116,99 mg GAE/L. Voénom vinu od
kupine izmjerena je koncentracija od 2713,22 mg GAE/L, dok je vo¢no vino od visnje
imalo 2708,43 mg GAE/L.
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4.3. Koncentracije ukupnih antocijana

Tablica 4.3.1. Ukupni antocijani u vinu

ICV D21 - EC 1118 -
S. cerevisiae S. bayanus
Ukupni antocijani 544,00a 342,000

(mg/L)

Prikazane srednje vrijednosti sa razli€itim slovima u istom retku zna¢ajno se medusobno razlikuju prema
Tukey-evom testu (p<0.05)

Prema dobivenim rezultatima mozemo zakljuciti da su kvasci razli¢ito utjecali
na koncentraciju ukupnih antocijana u vinu, te postoji znacCajna razlika u
koncentracijama. U vinu fermentiranom s kvascem ICV D21 znatno je vecéa koli€ina
antocijana nego u vinu s kvascem EC 1118. Antocijani su spojevi odgovorni za boju
vina. Njihova koli¢ina ovisi o njihovoj koncentraciji u samim plodovima, i o0 samim
vinifikacijskim postupcima (LjekoCevi¢ i sur., 2018). U svojem su istrazivanju vocnih
vina od triju sorata $ljiva, isti autori dobili koncentracije ukupnih antocijana od 7,48
mg/L do 12,31 mg/L, $to je viSestruko manje nego u rezultatima ovog istrazivanja, kao
i u rezultatima Milji¢ i sur. (2017b) gdje su koncentracije antocijana bile u rasponu od
168,0 do 194,6 mg/L. Razlog smanjenoj koli€ini antocijana u vinima je vrlo vjerojatno
kratko vrijeme maceracije.

Tomi¢ (2018) je u svojem istrazivanju utjecaja kvasaca na kvalitetu voc¢nog vina
kupine, dobila koncentracije antocijana od 170,09 mg/L (2011. godine) do 287,75 mg/L
(2012. godine). Prema Velic¢ i sur. (2018b), vo¢na vina od treSnje sadrze koncentracije
od 17,9 mg/L do €ak 483 g/L; dok voéna vina od kupine imaju koncentracije od 1,3 g/L
do 192 g/L.
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5. Zaklju¢ak

Na temelju dobivenih rezultata o utjecaju razli€itih sojeva kvasaca na kakvocu
voénog vina od $ljive, moze se zaklju€iti kako ima razlike obzirom na upotrebljen soj
kvasaca. Rezultati osnovne kemijske analize vina, a Sto ukljuCuje: alkoholnu jakost,
ukupni ekstrakt, Secer reducirajuci, ekstrakt bez SecCera, ukupne kiseline, hlapljive
kiseline, pH, pepeo, SO2 ukupni i slobodni, bile viSe u vinu fermentiranom s kvascem
ICV D21 Saccharomyces cerevisiae, te je od tog kvasca nastalo koli€inski viSe vina.
Alkoholna jakost, ukupni ekstrakt te ukupna kiselost izrazena kao jabu¢na najvise su
utjecali na senzorna svojstva vina te na opc¢i dojam. lako je vino s kvascem ICV D21
imalo veci sadrzaj alkohola i ukupnih kiselina, to vino je bogatije svjezinom i voénom
aromom §ljive, dok kod vina s kvascem EC 1118 dominira ukupna kiselost koja je
negativno utjecala na op¢i dojam. Takoder, koncentracije ukupnih fenola i antocijana
zabiljezene su u vecoj koli€ini u vinu s kvascem ICV D21, koje su takoder doprinijele
kvaliteti samog vina. Kako bi se upotpunila analiza parametara koji djeluju na kakvocu
vocénog vina potrebno je dodati i analizu pojedinacnih aromatskih spojeva, kao i
pojedinacnih organskih kiselina. Na temelju svih rezultata, mozZe se zaklju€iti kako je
kvasac ICV D21 S. cerevisiae dao bolje rezultate osnovne kemijske analize, ukupnih
fenola i ukupnih antocijana, sto je rezultiralo boljim ukupnim dojmom vina.
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7. Prilog

7.1. Tablice rezultata osnovne kemijske analize vina

U sljedecim tablicama navedene su vrijednosti rezultata dobivenih kemijskom
analizom osnovnih svojstava vo¢nog vina. Rije€ je o dva uzorka: voénom vinu s
kvascem Lalvin ICV D21 S. cerevisiae i vocnom vinu s kvascem Lalvin EC 1118 S.
bayanus.

Tablica 7.1.1. Kemijska analiza vo¢nog vina fermentiranog s kvascem Lalvin ICV D21
S. cerevisiae

Kemijski sastav ICV D21
Specificna tezina (20/20°C) 1,0182
Alkohol (g/L) 85,8
Alkohol (vol%) 10,9
Ekstrakt ukupni (g/L) 84,7
Seéer reducirajudi (g/L) 9,9
Ekstrakt bez Secera (g/L) 75,8
Ekstrakt bez Secera i nehlapive 670
kiselosti (g/L) ’
Ukupna kiselost (jabucna) (g/L) 9,3
Hlapiva kiselost (octena) (g/L) 0,42
Nehlapiva kiselost (g/L) 8,8
pH 3,61
SOz slobodni (mg/L) 28,0
SOz vezani (mg/L) 115,0
SOz ukupni (mg/L) 143,0
Pepeo (g/L) 5,60
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Tablica 7.1.2. Kemijska analiza vo¢nog vina fermentiranog s kvascem Lalvin EC 1118
S. bayanus

Kemijski sastav EC 1118
SpecifiCna tezZina (20/20°C) 1,0174
Alkohol (g/L) 70,7
Alkohol (vol%) 9,0
Ekstrakt ukupni (g/L) 76,7
Sedéer reducirajudi (g/L) 9,4
Ekstrakt bez Secera (g/L) 68,3
Ekstrakt bez Secera i nehlapive 59 8
kiselosti (g/L) ’
Ukupna kiselost (jabucna) (g/L) 8,8
Hlapiva kiselost (octena) (g/L) 0,26
Nehlapiva kiselost (g/L) 8,5
pH 3,52
SOz slobodni (mg/L) 28,0
SOz vezani (mg/L) 69,0
SOz ukupni (mg/L) 97,0
Pepeo (g/L) 5,28
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