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Sazetak

Diplomskog rada studentice Valentine Brlekovié, naslova

UTJECAJ KVASACA SEKUNDARNE FERMENTACIJE NA KAKVOCU | SASTAV PJENUSAVOG VINA
‘GRK’

"Grk” je hrvatska autohtona sorta podrijetlom s otoka Korcule, od koje se proizvode cijenjena
mirna i desertna vina. Jedno od znacajnih svojstava sorte je 1 zadrzavanje ugodne kiselosti,
odnosno ukupna kiselost koja je vi$a u odnosu na vecinu drugih juznih bijelih sorata. Svojstva
sorte 1 raniji rok berbe omogucuju 1 proizvodnju pjenusavih vina tradicionalnom metodom. U
ovom radu provedene su analize osnovnog fizikalno-kemijskog sastava mosta i baznog vina,
parametara boje, ukupnih fenola te senzornih svojstava pjenusavih vina "Grk” proizvedenih s
razli¢itim sojevima kvasaca primijenjenih u sekundarnoj fermentaciji.

Kljuéne rije¢i: kvasci, perlanje, pjena, sekundarna fermentacija, tradicionalna metoda



Summary

Of the master’s thesis — student Valentina Brlekovi¢ entitled

THE INFLUENCE OF SECONDARY FERMENTATION YEASTS ON THE QUALITY AND
COMPOSITION OF SPARKLING WINE GRK

Grk is a Croatian autochthonous variety originating from the island of Kor¢ula, from which prized
still and dessert wines are produced. One of the significant properties of the variety is the retention
of pleasant acidity, i.e. the total acidity is higher than in most other southern white varieties. The
properties of the variety and the earlier harvest time also allow the production of sparkling wines
using the traditional method. In this paper, analyzes of the basic physicochemical composition of
must and base wine, color parameters, total phenols, and sensory properties of sparkling wines
"Grk” produced with different yeast strains applied in secondary fermentation were carried out.

Keywords: effervescence, foam, secondary fermentation, traditional method, yeasts



1. Uvod

Potrosnja pjenusavih vina u svijetu i u EU vazna je, kako koli¢inski, tako i vrijednosno, te
je u stalnom porastu. Proizvodnja i potrosnja pjenusavih vina posljednjih 15 godina u Hrvatskoj
rapidno raste. Posljednjih godina broj proizvodaca pjenusavih vina u Republici Hrvatskoj u
velikom je porastu u svim vinogradarskim krajevima Hrvatske, a jedna od vode¢ih vinogradarskih
Zupanija je Zagrebacka zupanija (Jagati¢ Korenika 1 sur., 2020).

Prema izvjes¢u Medunarodne organizacije za vinovu lozu i vino (OIV) o globalnom trzistu
pjenusavih vina (OIV, 2020), proizvodnja je porasla za 57 % od 2002. do 2018. g., rastuci s 5 %
globalne proizvodnje vina prije krize 2008. g. na 8 % globalne proizvodnje vina u 2017. g. U
Hrvatskoj su se proizvodile vrlo male koli¢ine pjenusavih vina postupkom sekundarne alkoholne
fermentacije, na prijelazu stolje¢a njihovom proizvodnjom bavilo se svega dvadesetak proizvodaca
(Alpeza i Gasparec Skoci¢, 2003), dok je 2017.g. registrirano njih 66 (HAPIH, 2018). Posebnost
pjenusaca je njihova Vvisoko koncentrirana proizvodnja i izvozno trziste (gotovo polovica
proizvodnje u 2018. g. dolazi iz Italije i Francuske, dok je Francuska imala 51,4 % trzisnog udjela
u izvozu pjenusavih vina) (Thome i Paiva, 2020). U 2019. g. svjetska trgovina pjenuSavim vinima
zabiljezila je vrijednost od 7,1 milijardu dolara.

Proizvodnja pjenusavih vina odvija se u dva dijela. U prvom dijelu proizvodi se mirno
bazno vino, a moguce je upotrijebiti bijelo (blanc de blancs) ili crno grozde (blanc de noirs)
vinificirano kao bijelo vino ili njihovu mjesavinu (Di Giavanto i sur., 2019). Drugi dio (sekundarna
fermentacija) podrazumijeva alkoholnu fermentaciju u boci (tradicionalna ili Champenoise
metoda) ili izobari¢nom tanku (Charmat metoda) uz dodatak tiraznog likera (liqueur de tirage).

Odabir sorte najvazniji je korak na putu proizvodnje pjenusavog vina. Sampanijci se
najcesce proizvode od sorata "“Chardonnay’, "Pinot crni” i "Pinot Meunier’. Za sampanjac blanc de
blanc koristi se samo "Chardonnay’, dok je blanc de noir bijeli $ampanjac napravljen od crnog
grozda ("Pinot crni” ili ‘Pinot Meunier”). U Hrvatskoj jo$ uvijek glavnu rije¢ vode internacionalne
sorte "Chardonnay” i "Pinot crni’, same ili u kupazi s nekom od brojnih autohtonih sorata koje su
se pokazale kao dobre baze za proizvodnju pjenuSaca.

Kod tradicionalne/klasi¢ne metode posebnu ulogu imaju kvasci u boci, na kojima
pjenusavo vino odlezava. S vremenom dozrijevanja, kvasci izrazito utjeCu na kakvocu i
intenzivnost mirisa i okusa. Uz to, promjene uvjetovane autolizom kvasaca utjeCu i na svojstvo
perlanja, to¢nije brzinu perlanja, koli¢inu inicijalne pjene, veli¢inu i broj oslobodenih mjehuri¢a
te postojanost pjene (Alexandre i Guilloux-Bennatier, 2006). Sa starenjem mjehuriéi postaju sve
manji i njezniji Sto se izrazito cijeni kod pjenusavih vina. Uz starenje, velik utjecaj na jacinu
perlanja imaju izbor sorte, izbor kvasaca kod primarne i sekundarne fermentacije, vrijeme berbe i
tehnologija proizvodnje.



Kvasci koji se uglavnom Koriste pripadaju vrsti Saccharomyces spp., a odabrani su na
temelju njihovih fizioloskih i tehnoloskih znacajki, uglavnom dinamike fermentacije i sposobnosti
flokulacije, dobrih autolitickih svojstava i u¢inka na pjenu. Stupanj autolize kvasca ima vrlo vazan
utjecaj na brzinu promjena sastava, biokemijske reakcije i vrijeme starenja, $to zauzvrat utjec¢e na
karakteristike pjene i senzorna svojstva pjenusavog vina (Perez-Serradilla i sur., 2008,; Pozo-
Bayon i sur., 2009). Tijekom alkoholne fermentacije kvasci, osim $to prevode Seéer u etanol,
sintetiziraju i veliki broj sekundarnih spojeva koji znac¢ajnije utje¢u na aromu vina (RedZepovic i
sur., 2007).

Komercijalno odabrani autohtoni sojevi kvasaca u obliku inokuluma i danas se Siroko
koriste. Brojna su istrazivanja pokazala da vinski kvasci znacajno utjeCu na sastav hlapljivih
komponenti arome vina (Ramon-Portugal i sur., 1990.; Romano, 1997.). Odredena istrazivanja
provedena su da bi se istrazio utjecaj imobiliziranih stanica kvasca na proces fermentacije (Divies
i sur., 1994.; Yajima i Yokotsuka, 2001; Mallouchos i sur., 2003). Tehnologija s imobiliziranim
stanicama kvasca neprestano privlaci paznju u vinskoj industriji u posljednjih nekoliko godina.
Razlozi za to su brojni, kao npr. brza fermentacija, povec¢an volumni prinos i moguénost
kontinuiranog rada (Fleet i Heard, 1993; Frank i sur., 2011).

1.1. Cilj istrazivanja

Cilj ovog rada bio je utvrditi razlike u osnovnom fizikalno-kemijskom sastavu,
parametrima boje, ukupnih fenola te senzornim svojstvima pjenusavih vina "Grk” obzirom na tri
tretmana primjene razlicitih sojeva kvasaca tijekom sekundarne fermentacije.



2. Pregled literature

2.1. Sorta 'Grk’

Kao ni za veéinu ostalih autohtonih sorata, niti za "Grk” se ne moze sa sigurno$c¢u znati gdje je
I kada nastao. Smatra se vrlo starom sortom pa postoje i misljenja da je na Kor¢ulu donesena jo$
u vrijeme gréke kolonizacije Jadrana (Maleti¢ i sur., 2018). "Grk’ se smatra autohtonom sortom
otoka Korcule. Ime ove sorte prema nekim teorijama sugerira da potjece iz Gréke. Medutim, do
danas ova teorija odnosno srodnost s grékim sortama nije potvrdena (Simon i sur., 2006). Ova
sorta nije donesena iz Grcke vec je prema nedavnim genetickim istrazivanjima potvrdeno da je
‘Grk” je rodbinski povezan s ostalim dalmatinskim sortama $to potvrduje njegovu pripadnost
dalmatinskom genetskom bazenu (MiroSevic i sur., 2012). Poznati sinonimi za sortu "Grk” su Gark,
Korculanac, Korculanski grk, Lumbarajski gark, Grk lumbarajski, Grk veli, Grk mali.

‘Grk” spada medu rijetke sorte koje imaju hermafroditan cvijet, ali samo je Zenski dio
cvijeta funkcionalan, §to ga ¢ini iznimno karakteristicnom i specificnom vinskom sortom. To bi
znacilo da kao sorta, samostalno u vinogradu, ne moze funkcionirati, ve¢ mu za oplodnju treba
muski dio druge sorte koja cvate u isto vrijeme kada i cvijet 'Grka' (Mirosevic i sur., 2012).

Od nje su se, posebice na pjeskovitim tlima u okolici Lumbarde na Korculi, proizvodila
cijenjena vina, specificnoga gorkastog okusa (po nekim teorijama ime Grk ne govori o njezinu
grckom podrijetlu, ve¢ upravo o ovoj karakteristici vina - grk dijalektalno znaci gorak), a davala
je i visokokvalitetne proseke (Maleti¢ i sur., 2018).

Sorta je visokoga gospodarskog potencijala koji nije odgovarajuce iskoristen. Glavni
razlog za to treba traziti u nesigurnoj rodnosti. Stoga je kod ove sorte nuzno pridati pozornost
prilagodbi tehnologije vinogradarske proizvodnje te istrazivanju morfologije cvijeta i fenonofaze
cvatnje i oplodnje. Narocitu pozornost treba pridati odabiru prikladnih sorata oprasivaca, koji se u
vrijeme cvatnje najbolje poklapaju s “Grkom’, te utvrdivanju njihova udjela u vinogradu koji bi
osiguravao dobru i redovitu oplodnju. Uz proizvodnju vina redovite berbe, sorta je prikladna i za
proizvodnju proseka. S obzirom na visoku kakvocu, zastitu ‘Grka“ treba osigurati ponajprije
uzgojem na ve¢im proizvodnim povr§inama i Sirenjem izvan uskog uzgojnoga podrucja, za §to
sorta nesumnjivo ima potencijala (Maleti¢ i sur., 2018).

Sorti odgovara poviseni sustav uzgoja sa kratkim rezom rodnog drva. Rodnost varira
ovisno o stupnju oplodnje a prinosi variraju od 4- 8 t/ha. Sadrzaj sladora krec¢e se od 18 — 27 % a
sadrzaj ukupne kiselosti od 5-8 g/L. Vino je cijenjeno, a posebice ono sa $krtih polozaja. Tako je
osobito cijenjeno vino sa pjeskovitih polozaja iz Lumbardskog polja na Korculi. Vino ima izrazen
sortni miris te okus koji podsjeca na vino ,,marsala* (MiroSevi¢, 2003). DuZim dozrijevanjem vino
dobiva okus ,,xeres* vina (MiroSevi¢, 2003).



2.2. PjenusSavo vino

U pocecima proizvodnje pjenusavih vina tehnoloski postupak je bio znatno primitivniji od
danasnjeg, stoga je i kvaliteta istoga bila loSija nego danas. Razvojem tehnoloskih postupaka u
proizvodnji pjenuSavih vina danas moZemo utjecati na koli¢inu kemijskih tvari u vinu koje imaju
utjecaj na ljudsko zdravlje. Cesto se pojam pjenusca mijesa sa Sampanjcem; svaki je Sampanjac
pjenusavo vino (dobiveno iz pokrajine Champagne u Francuskoj po kojemu je dobio ime), ali
pjenusava vina osim Sampanjaca ukljucuju i mnoge druge (vinogradarstvo.hr, 2014).

Pjenusava vina su posebna vrsta specijalnih vina s odredenom koli¢inom ugljicnog-
dioksida, koje pri otvaranju boce stvara pjenu. Vino se u zatvorenoj boci nalazi pod pritiskom, a
jacina ovog pritiska zavisi od koli¢ine ugljikovog dioksida. Osnovna karakteristika proizvodnje
pjenusavih vina je u tome $to se gotovom vinu dodaje odredena koli¢ina Secera i vinski kvasac, pa
se izaziva naknadno vrenje u cilju stvaranja, ugljikovog dioksida koji ostaje u vinu
(vinogradarstvo.hr, 2014).

Prema Ivandija i Mari¢ (2010) koli¢ina ugljikovog dioksida ovisi o tipu pjenusavog vina i
izrazava se stupnjem pritiska koji moze dostici i vrijednost do 5 atm. Zbog prisustva ugljikovog
dioksida pjenusava vina imaju rezak 1 osvjezavajuci okus, Sto je 1 njihova osnovna karakteristika.
Proizvode se uglavnom od kvalitetnih i visokokvalitetnih sorti grozda, te pored ugljikovog
dioksida na njihovu kvalitetu utjecu i ostali sastojci. Prema nacinu proizvodnje, pjenusava vina
mogu biti prirodna i gazirana. U prirodnim vinima ugljikov dioksid nastaje isklju¢ivo od alkoholne
fermentacije, dok se u gazirana vina CO dodaje iz ¢eli¢nih boca.

Kod pjenusavih i biser vina CO2 nastaje iskljucivo fermentacijom, a minimalni pritisak kod
pjenusavih vina mora biti najmanje 3 bara, dok biser vina imaju nesto nizi sadrzaj otopljenog CO» i
pritisak od 1-2,5 bara. (Puhelek, 2020).

Biser vina su vina dobivena od stolnog vina, kvalitetnog vina ili proizvoda podobnih za
dobivanje stolnog vina ili kvalitetnog vina pod uvjetom da takva vina ili proizvodi imaju ukupnu
alkoholnu jakost ne manju od 9 vol. % ili stvarnu volumnu alkoholnu jakost ne manju od 7 vol. %
i koja imaju tlak ne manji od 1 bara i ne veci od 2,5 bara kada se drzi na temperaturi od 20°C u
zatvorenim posudama. Najvise ga ima u Italiji, gdje ga nazivaju vino frizzante. Najcesce se biser
vina dobivaju charmat metodom, kada se u tirazni liker stavlja manja razina Se¢era u odnosu na
klasi¢ne pjenusce (Spiranec, 2021).

Vrlo je vazan pravilan odabir sorte vinove loze buduéi da o njemu ovisi zavr$na kvaliteta
pjenusavih vina. U praksi se koriste manje aromati¢ne sorte koje daju visu ukupnu kiselost i manji
udio Secera. Sorte koje se najéesée koriste na podru¢ju Champagne za proizvodnju Sampanjaca
tehnologijom vinifikacije bijelih vina su "Chardonnay’, "Pinot crni” i ‘Pinot sivi’. Hrvatska
proizvodnja pjenusavih vina obuhvaca Siri spektar sorata kao $to su "Malvazija, "Chardonnay’,
"Kraljevina’, "Zlahtina’, ‘Grasevina’, "Teran’, ‘Merlot” i ostale mje$avine sorti.



2.2.1. Tradicionalna metoda proizvodnje pjenusavih vina

Jedna od glavnih metoda proizvodnje pjenusavog vina je tradicionalna metoda ili Methodé
champenoise u Champagne, te kao klasi¢na metoda ili fermentacija u boci (Jackson, 2014).

Najslavniji 1 najcjenjeniji pjenusci u svijetu dobiveni su klasiénom metodom. Medutim,
sekundarna fermentacija u boci vrlo je zahtjevan, dugotrajan, a time i skup proces, i opravdan je
samo za vrhunske sirovine kojima ¢e dozrijevanje na kvascima doprinijeti kvaliteti (Torresi i sur.,
2011; Ribereau-Gayon i sur., 2006; Buxaderas i Lopez-Tamames, 2010). Tradicionalni nacin
proizvodnje pjenusavih vina razlikuje se od drugih postupaka proizvodnje vina po drugom vrenju
ili sekundarnoj fermentaciji i odlezavanju na talogu od kvasca, pri ¢emu se oba odvijaju u
zatvorenim bocama (slika 1). PjenuSci proizvedeni tradicionalnom metodom ukljuc¢uju vina
Champagne u Francuskoj, Cava u Spanjolskoj, Brazilu, Italiji, SAD-u, Australiji, Novom Zelandu,
Engleskoj, Juznoj Africi i Kanadi. Kod ove faze, vino postaje cuvée, odnosno mijesana bazna
vina, koja nastavljaju fermentirati u boci. Bazna vina se takoder podvrgavaju stabilizaciji na
tartarate i proteine, te filtraciji prije punjenja u boce.
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Slika 1. Shema proizvodnje pjenusavog vina tradicionalnom/klasicnom metodom
lzvor:
https://books.google.hr/books/publisher/content?id=eotVDWAAQBAJ&hI=hr&pg=PA113&img=1&z00m=3&sig=
ACTU3UOx5t9vK AevdwVbnRId9CDvbHIMEW&wW=1280
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Glavna karakteristika tradicionalne metode je druga fermentacija unutar zatvorene boce .
Druga fermentacija unutar boce, a posebno vrijeme odleZavanja u kontaktu s talogom, u potpunosti
transformira sastav pjenuSavog vina i stoga predstavlja glavni razlikovni ¢imbenik bez obzira na
druga pjenusava vina proizvedena koriStenjem drugih metoda. Za vrijeme kontakta vina s talogom
dogada se nekoliko procesa (Slika 2.) koji objasnjavaju zaSto SU pjenuSava vina proizvedena
tradicionalnom metodom opéenito sloZenija i kvalitetnija.

Oxygen
permeability

Oxygen
Consumption

Slika 2. Utjecaj taloga na sastav pjenusavog vina
Izvor: https://www.intechopen.com/media/chapter/79500/media/F1.png

Tehnologija proizvodnje pjenusavih vina obuhvaca dva koraka: proizvodnju osnovnog
(baznog) vina i sekundarnu alkoholnu fermentaciju koja se moze odvijati u boci (klasi¢na
metoda/metoda vrenja u boci) ili u tanku (charmat metoda).

2.2.2. Proizvodnja osnovnog (baznog) vina

Prva alkoholna fermentacija za proizvodnju baznog vina obi¢no zapocCinje inokulacijom
kvasca. Javlja se pri kontroliranim temperaturama obi¢no ispod 20 °C (Buxaderas i sur., 2012).
Bijela bazna vina proizvode se fermentacijom bez kontakta mosta i kozice grozda. Dobivena vina
¢e biti crvena ili ruzicasta, ovisno o vremenu i intenzitetu maceracije ukoliko se koristi crno grozde
(Hidalgo i sur., 2004).

Za proizvodnju baznog vina vazno je odrediti rok berbe. Berba grozda se obavlja kad
nastupi tehnoloska zrelost, ranije nego za proizvodnju mirnih vina. Temeljni pokazatelj
odredivanja roka berbe je omjer ukupne kiselosti i nakupljenog Seéera u grozdu, te pH vrijednost.

Kod proizvodnje osnovnog vina cijelo grozde se stavlja u presu, odnosno ne obavlja se
muljanje, zbog toga Sto se nastoji izbjeci oStecenje kozice i prelazak vece koli¢ine tvari boje u
most i vino kod crnih sorti, a kod bijelih se to radi zbog izbjegavanja vece ekstrakcije fenolnih
spojeva u most koji bi pjenusavom vinu dali grubost i astringenciju. Vazno je brzo odvajanje
samotok, jer je to u pravilu najbolja frakcija mosta. Most se talozi uz hladenje i blago sulfitiranje.
Nakon taloZenje dodaje se selekcionirani kvasac, a nakon fermentacije osnovno vino se tipizira
odnosno sljubljuje se vino od vise sorti §to uglavnom daje kvalitetnije pjenusce (Radovanovié,
1970).


https://www.intechopen.com/media/chapter/79500/media/F1.png

Ako je sadrzaj jabuéne kiseline vrlo visok, preporucuje se, zbog senzornih svojstava,
provedba malolakti¢ne fermentacije kako bi se smanjio njen udio. Bazna vina prije tiraZe moraju
biti kristalno cista i stabilizirana na tartarate i proteine (Kemp i sur., 2015).

Osnovni parametri u baznim vinima (tablica 1.) trebala bi biti u odredenim rasponima
(Radovanovi¢, 1970).

Tablica 1. Osnovni parametri u baznim vinima

Alkoholna jakost 9,0-10,5vol.%
Reducirajuci Secer <1,09/L

pH <32

hlapljiva kiselost <0,3¢g/L

ukupna Kkiselost <7-109g/L

SO- ukupni < 85 mg/L

SO: slobodni <15 - 20 mg/L

Izvor: Radovanovié¢ (1970)

Berba groZzda obavlja se ru¢no. Prilikom transporta grozde ne smije biti oSte¢eno, kako ne
bi doslo do posmedivanja mosta, Sto negativno utjeCe na kvalitetu mosta, a kasnije i vina. Presa se
cijelo grozde. PreSanje mora biti pri niskim pritiscima kako se ne bi oslobodile herbalne i gorke
arome. Ovisno o stilu i udjelu kiselina moze se provesti i malolakti¢na fermentacija. Prije
dodavanja tiraznog likera vino se po potrebi kupazira kako bi se dobio Zeljeni tip vina. Dozvoljeno
je mijeSanje vina razli¢itih godiSta zbog standardizacije proizvoda.

Jedan od vaznih ¢imbenika u proizvodnji pjenusaca je i sadrzaj slobodnog SO2. Vino je
potrebno manje sulfitirati. Pozeljno je da se koli¢ina slobodnog SO> u vinu kre¢e od 15-20 mg/L,
a da koli¢ina ukupnog SO2 ne prelazi 80 mg/L. Povecana koncentracija sulfita u baznom vinu
ometala bi sekundarnu fermentaciju (Puhelek, 2020).

Bazno vino obi¢no je karakterizirano konzistentnom koncentracijom etanola (oko 10 % —
12 % viv), niskim pH (2,8 — 3,5), visokom ukupnom kiselos¢u (8 - 9 g/L), te koncentracijom
ukupnog SO od 50 do 80 mg/L). Osim ovih kriticnih ¢imbenika, moramo uzeti u obzir niske
temperature potrebne tijekom sekundarne fermentacije (10 - 15 °C) i veliku koncentraciju CO; te
visoki tlak (obi¢no 6 atm) povezane S Ovim procesom.

Tirazni liker je koncentrirana otopina saharoze koja moze sadrzavati potrebne i hranjive
tvari za kvasce ili pomoéna sredstva poput bistrila. Se¢erni sirup priprema se u manjoj koli¢ini
vina koje sluzi za Sampanjizaciju. Sirup treba imati 50 % Secera koji se dodaje u obliku saharoze
ili glukoze + 1 - 2 g/L limunske kiseline koja sluzi za inverziju saharoze. Prilikom prera¢una
koli¢ine Secera i vina za pripremu sirupa, treba uzeti u obzir povecanje volumena prilikom otapanja
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Secera. Na primjer za 100 L sirupa potrebno je 70 L vina i 50 kg Secera, jer dodatni Seéer povecava
volumen za 30 L (1 kg Secera povecava volumen za 0,6 L) (Mustovi¢, 1985). Koli¢ina Se¢ernog
sirupa koju treba dodati vinu prije sekundarne fermentacije utvrduje se na osnovu pritiska koji se
zeli dobiti kao 1 na osnovu randmana CO> koji se dobiva fermentacijom Secera. Prema zakonskim
propisima prirodno pjenusavo vino mora imati najmanje 3 bara pritiska. Visoko kvalitetno vino
treba imati pritisak od 5 do 6 bara.

2.3. Kemijski sastav pjenusavog vina

2.3.1. Polifenolni sastav

Polifenolni spojevi ili polifenoli predstavljaju jednu od najbrojnijih i najrasprostranjenijih
skupinu spojeva u biljnom carstvu s vise od 8000 trenutno poznatih razli¢itih vrsta struktura
(Harbone, 1980). Najcesce zastupljeni fenolni spojevi u biljkama pripadaju hidroksicimetnim
kiselinama — p-kumarinska, kafeinska i ferulinska. Njihova reaktivnost je posljedica kiselih
svojstava fenola i nukleofilnih svojstava benzenskog prstena.

Polifenolni spojevi dijele se na flavonoide i neflavonoide (Moreno i Peinado, 2012;
Jackson, 2014). Neflavonoidni spojevi u grozdu su fenolne kiseline (hidroksibenzojeve i
hidroksicimetne) 1 stilbeni, dok su flavonoidni prisutni u grozdu i vinu flavonoli, antocijani 1
flavan-3-oli (Moreno i Peinado, 2012; Jackson, 2014; Jagati¢ Korenika, 2015).U grozdu i vinu
znacajni flavonoidi su flavan-3-oli, flavonoli, antocijani te proantocijanidini. Od fenolnih kiselina
najznacajnije su hidroksicimetne kiseline i njihovi derivati, dok su najznacajniji stilbeni-
resveratrol, kojem se pripisuju mnogi pozitivni utjecaji na ljudsko zdravlje. Sastav i koli¢ina u
vinu ovisi o sorti, klimatskim uvjetima, postupcima uzgoja te metodama vinifikacije (Ribéreau-
Gayon i sur., 2006).

Polifenoli znacajno utje¢u na boju bobica i vina, okus (gor¢ina), osjet u ustima (trpkoca) i
aromu (hlapljivi fenoli) vina, osobito crnih sorata vinove loze. Boja vina odredena je razli¢itim
spojevima, a najveci utjecaj imaju antocijani koji mu daju crvenu boju, flavonoidi zutu, a tanini
smedu.

Pjenusci su bogati polifenolnim spojevima (Chamkha i sur., 2003; Ibern-Goémes i sur.,
2000; Pozo-Bayon i sur., 2003), s poznatim antioksidativno djelovanjem (Cartron i sur., 2003;
Roig i sur. 2002; Satué-Garcia i sur., 1999; Yilmaz i Toledo, 2004). Cortell i sur. (2005) navode
kako sadrzaj ovih spojeva ovisi o nekoliko ¢imbenika, uklju¢ujuci raznolikost grozda, uvjete rasta
i dozrijevanja ploda, kvaliteta podloge vina, upotrijebljeni kvasac i sur lie-u.

Bijele sorte imaju zna¢ajno nizu koncentraciju polifenolnih spojeva u bobicama grozda,
stoga je cilj povecati je u vinu primjenom tehnologije. Neki od nacina su provedba maceracije
prilikom primarne prerade i veci pritisak tijekom presanja masulja (Jagati¢ Korenika, 2015; Jagati¢
Korenika i sur., 2018; Robinson i Harding, 2015). Bijelo grozde i bijelo vino sadrze nize
koncentracije polifenolnih spojeva u odnosu na crno. Koncentracija polifenola u grozdu opcenito
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se krece u rasponu 50 - 350 mg/L, a u vinu 800 - 4000 mg/L. U bijelom vinu polifenolni spojevi
su odgovorni za boju, a doprinose i kompleksnijem okusu vina. No, mogu imati i negativnu ulogu
koja se o€ituje u jacoj sklonosti oksidativnom posmedivanju (Lea, 1979). Ukupne koncentracije
polifenola u bijelim vinima krec¢u se od 50 do 350 mg/L (Moreno i Peinado, 2012; Jackson, 2014).

Polifenolni sastav mosta i vina razlikuju se te je u pravilu vino bijelih sorata 10 — 20 %
siromasnije fenolnim spojevima. Razlog tome je adsorpcija fenolnih spojeva na kvasce i postupci
tijekom proizvodnje vina, osobito bistrenje i stabilizacija.

Tehnologija proizvodnje ima vaznu ulogu u odredivanju polifenolnog profila kona¢nog
proizvoda, metodama dozrijevanja, randmana, trajanjem i temperaturom maceracije, koristenim
kvascem, procesom fermentacije, bistrenjem, stabilizacijom, filtracijom, dozrijevanjem itd.
(Mazauric i Salmon, 2005; Ribéreau-Gayon i sur., 2003).

2.3.2. Organske kiseline

Kiseline su vazan ¢imbenik u proizvodnji pjenusavih vina jer osiguravaju svjezinu kao
jednu od najznacajnijih karakteristika. Iz tog se razloga grozde namijenjeno za proizvodnju
pjenusaca bere ranije, kad je koncentracija ukupne kiselosti relativno visoka (Puhelek, 2020).
Vrijednost ukupne kiselosti trebala bi se kretati od oko 7 — 9 g/L. Most bi trebao imati vrijednost
Secera od 60 — 85 °Oe, kako bi kasnije bazno vino sadrzavalo 9,5 - 10,5 vol. % alkohola. Cilj je
proizvesti vino s umjerenim udjelom alkohola, maksimalno do 11 vol. %.

Vinska i jabucna kiselina su najzastupljenije kiseline. Jabuc¢na kiselina se nalazi u grozdu
pocetkom zrenja, ali se dozrijevanjem smanjuje u procesu disanja, sto ovisi o temperaturi (Vine i
sur., 1999; Prce, 2017). Vinska, jabu¢na i limunska kiselina glavne su kiseline u grozdu i vinu te
ujedno imaju i najvazniju ulogu u formiranju kiselinskog profila, one ujedno i najznacajnije
doprinose ukupnoj kiselosti vina te pH vrijednosti. U normalnim uvjetima alkoholne fermentacije,
ukupna kiselost vina moze se povecati za 1 do 2 g/L na racun sinteze prije spomenutih organskih
kiselina (Volschenk i sur., 2006). Medutim, tijekom alkoholne fermentacije i neke druge organske
kiseline kao $to su jantarna, piruvi¢na, mlijecna i octena kiselina, mogu nastati radom kvasaca i/ili
bakterija i time direktno utjecati na kiselinski profil vina.



3. Materijali i metode

3.1. Proizvodnja pjenusavih vina

Za istrazivanje je koristeno stabilizirano i pripremljeno bazno vino sorte "Grk’, berbe 2019.
od grozda podrijetlom iz Lumbarde, otok Korcula. Bazno vino je koristeno za tri primijenjena
tretmana (3x10 boca) odnosno inokulaciju s odabranim komercijalnim sojevima kvasaca Lalvin
EC1118™ (GEC), 10C 18-2007™ (Lallemand) (GIOC) i ProElif™ (AEB) (GPE) uz dodatak 30
g/L Secera. Sekundarna fermentacija u boci provedena je pri 10 — 12 °C i trajala je oko 3 mjeseca
nakon ¢ega je uslijedilo dozrijevanje na kvascu i1 degorziranje, u svibnju 2021.g. U pjenuSavim
vinima analizirani su osnovni fizikalno-kemijski parametri (O1V, 2012), ukupni fenoli i parametri
boje primjenom spektrofotometrije te senzorna svojstva i svojstva pjene opisnom metodom.

3.2. Kvasci sekundarne fermentacije

3.2.1. Lalvin EC 1118

Lalvin EC 1118™ (Lallemand) je komercijalni soj kvasca Saccharomyces cerevisiae var.
bayanus. selekcioniran u Francuskoj, u pokrajini Champagne. Najéesce je koriSteni kvasac u
proizvodnji pjenusavih vina i Sampanjaca. Selekcioniran je zbog svojih odli¢nih svojstava za
proizvodnju baznih vina, kao i za proizvodnju pjenusavih vina. Optimalna temperatura alkoholne
fermentacije je u rasponu od 8 °C do 30 °C, a tolerira 16 - 18 vol. % alkohola. Stvara niske
koncentracije octene kiseline, 0,2 - 0,3 g/L i vrlo malo SO,. 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 (Www.pavin.hr).

Stvara kompaktan talog i ima izvanredna svojstva samobistrenja vina te podnosi tlak od 6
bara za vrijeme sekundarne fermentacije. Ima odli¢na svojstva fermentacije kod nizih temperatura.
Iako se naglasava kako nema veliki utjecaj na senzorna svojstva vina, praksa je pokazala da
pozitivno djeluje na intenzitet arome vina. U nekim okolnostima fermentacija s ovim sojem kvasca
moze rezultirati metabolizmom L-jabu¢ne kiseline, povecavajuci koncentraciju etanola u vinu.

Ovaj kvasac je univerzalan te ga je moguce Koristiti za fermentaciju crnih i bijelih vina te
pokretanje zastoja fermentacije (www.pavin.hr).

3.2.2. 10C 18-2007

IOC 18-2007™ (Lallemand) pogodan je za fermentaciju u boci i na niskim temperaturama
kao i za ponovno pokretanje zaustavljene fermentacije. Ovaj soj kvasca proizvodi visokokvalitetna
vina, Cuvajuci i Svojstva sorte i terroir-a. Poznat je po proizvodnji pjenusaca tradicionalnom
metodom, a cijenjen je i u proizvodnji mirnog vina. Dobro se nosi s teskim uvjetima fermentacije
(niski pH 1 temperatura), a potpuna iskoristivost Secera je bez nepozeljnih sekundarnih spojeva.
Pokazuje daleko veci afinitet prema glukozi nego prema fruktozi. Tijekom fermentacije, glavni
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preostali Secer je uglavnom fruktoza. Stvara malu koli¢inu octene kiseline, otporan je na sumporov
dioksid i vrlo malo ga proizvodi. Utjece na slabo stvaranje pjene kod pjenusaca. Optimalna
temperatura fermentacije je od 8 do 30 °C.

3.2.3. ProElif

ProElif™ kvasac (AEB, Italija) dobiven je inkapsulacijom Saccharomyce cerevisiae u
alginatnu ovojnicu te se nalazi u formi dehidriranih zrnaca promjera 2 mm. ProElif je osjetljiv na
temperaturu fermentacije koja treba ostati iznad 12 °C.

3.3.  Osnovna fizikalno-kemijska analiza

Fizikalno-kemijske analize mosta, baznog i pjenusavog vina te ukupni fenoli i parametri
boje pjenusavih vina “Grk’provedeni su u laboratorijima Zavoda za vinogradarstvo i vinarstvo.

3.3.1. Reducirajuci Secer

Reduciraju¢i Secer u vinu odredivan je titracijskom metodom po Rebelein-u prema
Zoecklin i sur. (2001).

Slika 3. Aparatura za odredivanje reducirajuceg Secera
Izvor: Brlekovi¢ V.
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3.3.2. Ukupna kiselost

Ukupna kiselost (kao vinska u g/L) mosta i vina odredena je metodom neutralizacije uzorka
s 0,1 M NaOH uz indikator bromtimol plavo prema metodi O.1.V. (2007).

3.3.3. Hlapljiva kiselost

Hlapljiva kiselost (kao octena, g/L) u vinu odredena je metodom neutralizacije uzorka
prethodno destiliranog u struji vodene pare, uz 0,1 M NaOH i indikator fenolftalein prema O.1.V.
(2007).

pH vrijednost vina odredena je mjerenjem na digitalnom pH metru. Postupak: Prije analize bazdari
se pH-metar. Nakon toga otpipetira se 25 mL vina u ¢asu od 100 mL, te odredi pH vina.

Slika 4. Odredivanje pH vrijednosti
Izvor: Brlekovi¢ V.

3.3.4. Alkoholna jakost

Alkoholna jakost odredivana je ebulioskopski. Po¢etak analize podrazumijeva odredivanje
nulte tocke, odnosno vrelista vode. Kotao ebulioskopa se zagrijava dok voda ne provrije, odnosno
dok se ziva u termometru ne zaustavi pri odredenoj temperaturi. Zatim se spremnik dva-tri puta
ispere vinom Koje se ispituje i poCinje zagrijavanje vina. Nakon vrenja, na pomi¢noj skali utvrduje
se temperatura vrenja vina i utvrduje s kojom se vrijedno$¢u na stacionarnoj skali poklapa, pri
¢emu ona oznacava postotak alkohola u vinu.
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Slika 5. Salleronov ebulioskop
Izvor: Brlekovi¢ V.

3.3.5. Ukupni ekstrakt

Ukupni ekstrakt u vinu odreden je denzimetrijski iz ostatka destilacije, a odgovarajuca
koli¢ina u g/L ocitana je iz tablica po Reichardu (O.1.V., 2007).

3.3.6. Pepeo

Pepeo u vinu odreden je sagorijevanjem suhe tvari u mufolnoj pe¢i pri 525 °C + 25 °C
(O.1.V., 2007).

3.3.7. Odredivanje slobodnog, vezanog i ukupnog sumporovog dioksida

Upotrebom Paulove alkalimetrijske metode odredene su koli¢ine sumporovog dioksida,
slobodnog ukupnog i vezanog (mg/L) (O.1.V., 2007).
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3.3.8. Analiza ukupnih fenola u vinu

Ukupni fenoli mjereni su prema Folin-Ciocalteu metodi upotrebom spektrofotometra Lambda
XLS+ (PerkinElmer) na 765 nm valne duljine. Rezultati se izrazavaju u ekvivalentima galne
kiseline, GAE mg/L. Reagens je napravljen dodavanjem 200 g natrijevog karbonata u 800 mL
destilirane vode. Otopina je zagrijavana do vrenja, a nakon hladenja u nju je dodano nekoliko
kristala Na2COs. Nakon 24 h otopina je filtrirana i razrijedena destiliranom vodom do 1000 mL.
Postupak pripreme uzoraka za mjerenje u spektrofotometru zapoceo je pipetiranjem 100 pL vina
u odmjernu tikvicu u koju je dodano 6 mL destilirane vode i 50 puL Folin-Ciocaulteu-ovog
reagensa. Smjesa je zatim mijesana 8 minuta i 30 sekundi te je zatim dodano 2 mL 20 % otopine
natrijevog karbonata. U odmjernu tikvicu bilo je potrebno dodati destilirane vode do oznake na
tikvici. Pripremljena otopina zagrijavana je 16 minuta u vodenoj kupelji na 50 °C.

Slika 6. i 7. Odredivanje ukupnih fenola
Izvor: Brlekovi¢ V.

3.3.9. Analiza parametara boje u vinu

Boja vina analizirana je na spektrofotometru Lambda XLS+ (PerkinElmer). Mijerila se
apsorbancija pri valnim duljinama 420 nm, 520 nm i 620 nm. Vrijednosti intenziteta i nijanse boje
te udjeli glavnih boja u vinu dobiveni su raCunskim putem, koriste¢i sljedec¢e matematicke formule:

« Cl—intenzitet boje = Aszo + Aszo + A2

e CT —nijansa boje = Asz0/ Aso

* % Ye (udio zute) = (Abs 420/CI) x 100

* % Rd (udio crvene) = (Abs 520/ClI) x 100
* % BI (udio plave) = (Abs 620/CI) x 100
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Slika 8. Odredivanje parametara boje u vinu pomocu spektrofotometra
Izvor: Brlekovi¢ V.

3.4. Senzorno ocjenjivanje pjenusavih vina

Senzorna svojstva pjenusavih vina definirana su njihovim vanjskim izgledom, kakvo¢om
mirisa, kakvo¢om okusa te op¢im dojmom koji proizlazi iz sveobuhvatnosti navedenih ¢cimbenika.
Prvi korak kod ocjenjivanja vina je ocjena vanjskog izgleda vina. Vanjskom izgledu pjenusavih
vina pridaje se posebna paznja jer se u ¢asi pojavljuju perle CO- pa razlike mogu biti velike. Dva
¢imbenika Koja najvise utje¢u na svojstvo perlanja su duljina dozrijevanja i odabir kvasaca.

Kakvoca perlanja definirana je ocjenom inicijalne pjene, udjela povrSine prekrivene
pjenom, formiranjem lanc¢i¢a od pjene, velicinom mjehurica, brzinom perlanja, izvorom mjehuric¢a,
brojem lanaca mjehurica te opc¢enitom kakvocom pjene tj. ukupnog dojma prema Gallat i sur.
(2004). Mirisna i okusna svojstva pjenusavih vina ocjenjena su opisnom metodom Plumpton
College-a. Pri ¢emu je vrednovana kakvoca vanjskog izgleda 0-2, intenzitet arome 0-4,
harmonicnost okusa 0-2, duljina trajanja okusa 0-3, te op¢i dojam 0-2. U ocjenjivanju je
sudjelovalo 6 degustatora.

3.5. Statisticka analiza

Razlike u kemijskom sastavu vina te utjecaju tretmana na kakvocu razli¢itih varijanti
pjenusavih vina sorte 'Grk’, testirane su faktorskom analizom varijance (ANOVA). Znacajnost
razlika izmedu razina faktora testirana je na razini znacajnosti p=5%, uz Bonferonijevu korekciju.
Za sve analize varijance upotrebljavala se procedura iz statistickog paketa SAS (SAS Institute,
Cary NC).
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Slika 9. Senzorno ocjenjivanje pjenusavih vina sorte "Grk’
Izvor: Brlekovié V.

Pri ocjenjivanju kakvoce pjenusca jedno od svojstava koje se najvise cijeni je dinamika
perlanja i ogrlica od mjehuric¢a tijekom proces toCenja i ispijanja vina (Liger-Belair i sur., 2005).
Kakvoéa pjenusavog vina je povezana i s veli¢inom mjehuri¢a. Sto su mjehuriéi koji se dizu kroz
tekuc¢inu manji, to je proizvod kvalitetniji (Liger-Belair i sur., 1999).
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Slika 10. i 11. Razlika u postojanosti pjene
Izvor: Brlekovié V.

Kvaliteta pjenusavih vina uvelike je uvjetovana svojstvima pjene i perlanja. Koncepti kao
Sto su perlanje ili koli¢ina proizvedene pjene, postojanost ili stabilnost pjene, smatraju se
¢imbenicima kvalitete pri ocjenjivanju pjenusavih vina. Do stvaranja pjene ne dolazi samo zbog
oslobadanja CO2, nego i prisutnosti odredenih komponenti u vinu koje modificiraju njegovu
povrsinsku napetost, odnosno viskoznost medija (Hidalgo, 2011).
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Deslaiptor Parametri pjene i senzorna analiza pjenusavih vina

Kategorija Bodovi
Inicijalna (poéetna) pjena (pjena koja se stvara odmah nakon ulijevanja pjenuScau Obilna (pjena ispunjava ¢aSu i zadrfava se dufe odvremena stvaranja) 3
Eadu)
Normalna (pjena ispunjava ¢asu, ali brzo nestaje) 2
Oskudna (pjena ne ispunjava ¢asui brzo nestaje)
Zona pjene (udio povréine vina prekrivene mjehuricima) Cijela 3
Dielomiéna 2
Nema 1
Ogrlica (lanéi¢ ) od pjene (mjehuriéi formirani oko povrsine vina koji prate obujem Cijela 3
Eade) Dielomi¢na 2
Nema 1
Veliéina mjehurica (raste s visinom u €asi) Mala 3
Srednja 2
Velika 1
Brzina perlanja (brzina kojom se mjehuri¢i penju prema povr$ini vina) Brzo 3
Srednje 2
Sporo 1
Ukupni dojam (opéenita kakvoca pjene) Vrlo dobro 4
Dobro 3
Pribvatliivo 2
Lose 1
Izvor mjehurica (nukleacijski centar) Stjenka ¢ase i vino 2
Stjenka ¢ase
Broj lanaca mjehurica (broj nukleacijskih centara narnacenih lancima mjehurica) Vise od 5 2
Manje od 5 1
Ukupno

Slika 12: Ocjenjivacki listi¢ opisne metode za ocjenu pjene
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Analize mosta i baznog vina

Tablica 2. Rezultati osnovnog fizikalno-kemijskog sastava mosta i baznog vina "Grk” 20109.

Parametar Most
Seéer (Oe°) 82
Ukupna kiselost (g/L) 9,2
Vinska kiselina (g/L) 5,12
Jabu¢na kiselina (g/L) 1,13
Limunska kiselina (g/L) 0,20
pH 2,83
BAZNO VINO

Alkohol (vol%) 11,1
Ekstrakt ukupni (g/L) 36,2
Secer reducirajuéi (g/L) 2
Ukupna kiselost (kao vinska) g/L 9,0
Hlapiva kiselost (kao octena) g/L 0,64
pH 2,83
SOz slobodni (mg/L) 10,0
SO2 vezani (mg/L) 95,0
SO ukupni (mg/L) 105,0
Pepeo (g/L) 1,24

U tablici 2. prikazan je osnovni kemijski sastav mosta i baznog vina "Grk”. U tablici 1.
vidljiva je koncentracija Secera u mostu od 82 Oe® odnosno 178 g/L Secera. Vrijednost ukupne
kiselosti bila je optimalna za proizvodnju pjenusavog vina kao i pH vrijednost. Najzastupljenija
organska kiselina bila je vinska, dok su ostale kiseline zadovoljavale svojim udjelom.

Prema Pravilniku o vinu rezultat analize reduciraju¢eg Secera svrstava bazno vino u
kategoriju suhog vina (< 4 g/L). Volumni postotak alkohola u vinu "Grk” bio je 11,1 vol. % te ga
se prema sadrzaju alkohola svrstava u vino s umjerenim sadrzajem alkohola. Mnogi autori
(Ribéreau-Gayon i sur., 2000; Zoecklein, 2002) navode da osnovno (bazno) vino treba imati nizu
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alkoholnu jakost i visu koncentraciju ukupne Kiselosti, kako bi finalni proizvod bio optimalno
uravnotezen. Prema fizikalno-kemijskom sastavu, osnovno vino bilo je lagane strukture, s
naglasenim svjezim karakterom. Vrijednosti slobodnog i ukupnog SO bile su nize od maksimalno
dopustenih, a mogu se jos spomenuti i niske vrijednosti hlapljive kiselosti koje upucuju na ispravno
zdravstveno stanje sirovine, te pravilnog protjecanja alkoholne fermentacije, bez sudjelovanja
Stetnih mikroorganizama.

4.2. Fizikalno-kemijski sastav pjenuSavih vina "Grk”

Tablica 3. Fizikalno-kemijski sastav pjenusavih vina "Grk” 20109.

Parametar GEC GPE GIOC
Alkohol (vol%) 12,52 12,1° 12,1°
Seéer reducirajuéi g/L 4,5¢ 12,72 7
Ukupna kiselost (kao vinska) g/L 8,3? 8,3 7,5°
Hlapljiva kiselost (kao octena) g/L 0,59° 0,56° 0,652
pH 3,05° 3,102 3,02°

GEC-= Lalvin EC1118™; GPE= ProElif™; GIOC= I0C 18-2007™
Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima (a,b,c) u istom redu, signifikantno su razli¢ite pri p=0.05

U tablici 3. prikazan je fizikalno-kemijski sastav pjenusavih vina "Grk’. Utvrdene su
znacajne razlike medu pojedinim tretmanima obzirom na parametar. Najvecée razlike utvrdene su
u sadrzaju neprovrelog Secera, izuzevsi GPE u kojem je vrijednost bila 12,7 g/L (extra dry).
Tretman GEC istaknuo se znacajno najnizim udjelom neprovrelog Secera koji je iznosio 4,5 g/L te
se kao 1 GIOC smatra brut pjenuSavim vinom. Medu ostalim parametrima odstupanja su bila
minimalna, osim kod volumnog postotka alkohola gdje se istaknuo GEC sa znacajno visom
koncentracijom alkohola (12,5 vol.%), kod tretmana GPE i GIOC nije bilo znacajnih razlika
izmedu alkoholne jakosti. Koncentracija ukupne kiselosti u pjenusavom vinu GEC i GPE smanjila
se za 0,7 g/L u odnosu na bazno vino i iznosila je 8,3 g/L, dok je u vinu GIOC bila zna¢ajno
najniza, 7,5 g/L. Vrijednosti slobodnog i ukupnog SO- bile su ispod maksimalno dopustene razine
kao i hlapljiva kiselost, §to ukazuje na ispravno zdravstveno stanje grozda i koristenje dobre prakse
vinifikacije (Boulton i sur., 1995).
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4.3. Analiza ukupnih fenola i parametara boje

Tablica 4. Ukupni fenoli i parametri boje pjenusavih vina "Grk” 20109.

Parametar

Ukupni fenoli (mg/L)
420 nm

520 nm

620 nm

Cl

CT

% Ye

% Rd

% BI

GEC= Lalvin EC1118™; GPE= ProElif™; GIOC= I0C 18-2007™
Srednje vrijednosti oznaéene razli¢itim slovima (*°°) u istom redu, signifikantno su razli¢ite pri p=0.05

U tablici 4. prikazane su koncentracije ukupnih fenola, a znac¢ajno najvisa zabiljeZena je u
tretmanu GIOC, pri ¢emu je isto vino senzorno ocijenjeno bolje obzirom na kakvocu boje u odnosu

na druge tretmane.

Kod procjene boje vina, vaznu ulogu imaju nacini vinifikacije, vrijeme dozrijevanja ili
oksidacijski procesi koji mogu izazvati znaajne varijacije u kromatskim svojstvima vina
(Yildirim, 2006). Kod procjene boje vina, bez obzira radi li se o bijelom, ruzi¢astom ili crnom
vinu, kakvocéa boje se odreduje preko niza parametara (gustoca boje, nijansa, intenzitet boje,
vizualni dojam, udio crvene, zute i plave boje). Pri apsorbanciji na 420 nm, znacajno najvece
vrijednosti zabiljezene su kod tretmana GPE, kao i kad je u pitanju intenzitet boje (CI). Dok je
znacajno razliciti tonalitet boje (CT) zabiljezen kod tretmana GIOC, s najve¢im udjelom zute (%

Ye).
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GEC
164°
0,135°
0,4502
0,0352
0,62
0,30°
21,77°
72,582
0,06°

GPE
176°
0,153?
0,550°
0,040°
0,74
0,28"
20,59°
74,022
0,14°

GlOoC
236°
0,114°
0,028°
0,018°
0,16°
4,07°
71,252
17,50°
11,252



4.4. Senzorna svojstva pjenusavih vina ‘Grk’

Senzorna svojstva pjenusavih vina ‘Grk’

GEC GPE GlOoC

Vanjski izgled
35

3

2,5
Sveobuhvatna kakvoca - Aroma
2

5
1
0,5
0

Zavréetak- trajanje Kiselost

Okus Harmoniénost

GEC= Lalvin EC1118™; GPE= ProElif™; GIOC= |0C 18-2007™
Graf 1. Senzorna svojstva pjenusavih vina ‘Grk” 20109.

Kao $to je vidljivo iz grafa 1., gdje su prikazani bodovi metode ocjenjivanja Plumpton
College-a ras¢lanjeni po pojedinim senzornim svojstvima, najvece razlike su zabiljezene kod
arome, sveobuhvatne kakvoce i harmoni¢nosti izmedu pjenusavih vina 'Grk” proizvedenih s
razli¢itim kvascima sekundarne fermentacije. Vino proizvedeno s kvascem Lalvin EC1118 nesto
je losije ocjenjeno u kategoriji duzine trajanja okusa i sveobuhvatne kakvoce, ali se najvise
istaknulo svojom harmoni¢nosc¢u, vanjskim izgledom i intenzitetom okusa. Aromatski je
najizrazeniji bio uzorak GPE, a najmanje GEC. Svojstvo kiselosti je bilo ujednaceno kod svih
varijanata, iako je bilo analitickih razlika.

Tablica 5. Senzorno ocjenjivanje pjenusavih vina "Grk” 2019. metodom redoslijeda

Uzorak >
GEC 2 2 1 1 2 3 11
GPE 33 3 3 3 1 16
GIOC 11 2 2 1 2 9

1- najbolje rangirani uzorak, 3- najlosije rangirani

Prema metodi redoslijeda, uzorak s najmanjim ukupnim rezultatom je i najbolje ocijenjeni
uzorak, dok je uzorak s najve¢im ukupnim rezultatom najloSije pozicioniran uzorak. Prema
rezultatima u Tablici 5. pjenusavo vino GIOC je bilo najbolje rangirano, a vino GPE najlosije
rangirano.
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Kakvoca perlanja pjenusavih vina ‘Grk” 2019.

e GEC  «

=GPE GIOC

Inicijalna pjena

3,5
3
Broj lanaca 25 _ Zona pjene
Yy~

7,

25 \\
1

. ,8/ 0,5 ,

lzvor mjehuri¢a (] 0 Ogrlica
y /]
= —/f :
Ukupni dojam ~ Veli¢ina mjehuriéa

Brzina perlanja

GEC= Lalvin EC1118™; GPE= ProElif™; GIOC= 10C 18-2007™
Graf 2. Senzorna analiza svojstava pjene u pjenusavim vinima "Grk” 2019.

CO: je odgovoran za vizualno privlatan i vrlo traZen ponavljajuéi proces oslobadanja
mjehurica (tzv. pjenusavost ili perlanje). Naime, pjena je karakteristika koja razlikuje pjenusava
vina od mirnih vina, kao prvo svojstvo koju percipiraju kusaci i potrosaci i koja odreduje kona¢nu
kvalitetu pjenusavih vina (Buxaderas i sur., 2012). Liger-Belair. i sur (2017) navode kako je
kvaliteta pjenusavog vina povezana sa stvaranjem i postojanoscu pjene.

Usporedivsi dobivene rezultate kakvoce perlanja pjenuSavih vina 'Grk’, razlike su jasno
vidljive na grafu 2. Crumpton i sur. (2017) navode kako povecani sadrzaj Seera utjeCe na
nestabilnost pjene, tj. dovodi do brzine smanjenja visine pjene s obzirom na uzorke koji imaju
manji sadrzaj Secera. Prema tome GIOC i GEC odlikovali su se ve¢om kvalitetom pjene i boljim
ukupnim dojmom u odnosu na uzorak GPE koji ima izrazito visok sadrzaj Secera, a samim time
lo$iju postojanost pjene i ukupni dojam. Treba istaknuti razlike u veli¢ini mjehuric¢a i brzine
perlanja §to je najvjerojatnije vezano uz tehnologiju i odabir kvasca koji je jedan od vaZznijih
¢imbenika u definiranju kakvoce perlanja. Tretman kvascem Lalvin EC1118™ pokazuje najbolju
kakvoéu perlanja u odnosu na tretman s kvascima ProEIlif™ i 10C 18-2007™. Nadalje je vidljivo
kako je veli¢ina mjehurica bila bolja kod GPE i GIOC u odnosu na GEC. Iz grafa 2. treba istaknuti
nepostojanje razlika kod ogrlice (lanci¢a) od pjene koja je jednaka kod svih pjenusavih vina.
Ukupni dojam bio je najbolji kod GIOC i GEC.
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5. Zakljucak

Na temelju provedenog istrazivanja s ciljem utvrdivanje razlika u osnovnom fizikalno-
kemijskom sastavu, parametrima boje, ukupnih fenola te senzornim svojstvima pjenusavih vina
"Grk’, obzirom na tretmane primjene razli¢itih sojeva kvasaca tijekom sekundarne fermentacije,
uoCene su znacajne razlike na razini sadrzaja neprovrelog Secera, koncentraciji alkohola, ukupne
kiselosti i pH vrijednosti te ukupnim fenolima i parametrima boje.

Senzorno je bolje ocjenjeno pjenusavo vino u tretmanu s I0OC18-2007™, obzirom na sveobuhvatnu
kakvocu, vanjski izgled i intenzitet okusa, u odnosu na ostale tretmane. Vino proizvedeno s
kvascem Lalvin EC1118™ ocjenjeno je losije U kategoriji duZine trajanja okusa i sveobuhvatne
kakvoce, ali se istaknulo svojom harmoni¢no$¢u. Aroma vina bila je najizrazenija kod tretmana s
ProElif™, a najmanje izrazena kod Lalvin EC1118™. Osjet kiselosti bio je ujednac¢en kod svih
tretmana.

Tretmani Lalvin EC1118™ i I0C 18-2007™ odlikovali su se boljom kvalitetom pjene i boljim
ukupnim dojmom u odnosu na tretman ProElif™ koji ima izrazito visok sadrzaj Secera, a samim
time loSiju postojanost pjene i ukupni dojam. Tretman kvascem Lalvin EC1118™ pokazao je
najbolju kakvocu perlanja u odnosu na ostale tretmane, osim kod veli¢ine mjehurica.
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