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Sazetak

Diplomskog rada studenta/ice Martin Staroveski, naslova

Utjecaj roka berbe na sastav i sadrzaj hlapljivih spojeva u grozdu sorte
‘Sauvignon bijeli’

FizioloSke i biokemijske promjene tijekom dozrijevanja grozda ukljuCuju sintezu
Secera, polifenola i hlapljivih spojeva te razgradnju organskih kiselina. Raniji rokovi
berbe, prije nego Sto je grozde dosegnulo tehnoloSku zrelost, povezani su sa
svjezijim vinima niZe alkoholne jakosti, visokim udjelom kiselina, svijetlijim i Zivahnim
bojama, ali i negativnim zelenim aromama. Kasniji rokovi berbe mogu ugroziti
kvalitetu vina smanjenjem kiselosti, poveéanjem pH, gubitkom ili modifikacijom
vocnih i cvjetnih mirisa. Odabir optimalnog roka berbe vazna je odluka u uzgoju
grozda i proizvodnji vina te omogucuje vinarima modifikaciju senzornog profila i
kvalitetu buduceg vina. Za potrebe ovog rada analiziran je sastav i sadrzaj hlapljivih
spojeva u grozdu sorte 'Sauvignon bijeli'. Uzorkovanje je provedeno u tri roka berbe,
a ustanovljeno je da je rok berbe imalo utjecaj na osnovne kemijske parametre
grozda i sadrzaj estera, C13 norizoprenoida, masnih kiselina i ukupnih hlapljivih
spojeva, dok nije ustanovljena promjena u sadrzaju ukupnih aldehida, visih alkohola,
hlapljivih fenola i terpena.

Klju€ne rije€i: Sauvignon bijeli, rok berbe, hlapljivi spojevi



Summary

Of the master’s thesis — student Martin Staroveski entitled

Impact of the harvest date on the composition and content of volatile
compounds in grapes of the 'Sauvignon bijeli' variety

Physiological and biochemical changes during the ripening of grapes include the
synthesis of sugars, polyphenols and volatile compounds and the breakdown of all
organic acids. Earlier harvest dates, before the grapes have reached technological
maturity, are associated with fresh wines of lower alcohol strength, high acid content,
brighter and more lively colors, but also negative green aromas. Later harvest dates
can decrease wine quality by reducing acidity, increasing pH, losing or modifying
fruity and floral aromas. Choosing the optimal harvest date is an important decision in
grape growing and wine production because it enables winemakers to modify the
sensory profile and quality of the future wine. For the purposes of this work, the
composition and content of volatile compounds in grapes of the 'Sauvignon white'
variety were analyzed. Sampling was carried out in three harvest dates, and it was
found that the harvest date had an influence on the basic chemical parameters of
grapes and the content of esters, C13 norisoprenoids, fatty acids and total volatile
compounds, while no change was found in the content of total aldehydes, higher
alcohols, volatile phenols and terpenes.

Keywords: Sauvignon blanc, harvest date, volatile compounds



1. Uvod

‘Sauvignon bijeli' pripada skupini aromati¢nih sorata vinove loze te je danas
rasprostranjen u najvaznijim vinogradarskim podrucjima to€nije u mnogim znacajnim
Europskim zemljama i mnogim zemljama Novog svijeta kao Sto su Juznoafricka
Republika, Australija,Novi Zeland i SAD (Kalifornija). Njegova vina poznata su po
Sirokom rasponu aroma od svjeZe pokosene trave, graska i Sparoga, do tropskog i
zrelog voca kao $to su marakuja, grejp ili €ak mango. Obi¢no su vina od ove sorte
lakog tijela, visokih kiselina i srednje koncentracije alkohola. Osim $to je poznat po
svjezim stilovima vina, 'Sauvignon bijeli’ u nekim regijama odlezava u drvenim
bacvama $to mu daje specificne arome.

Aromatski profil vina mozZe se znac€ajno modificirati razli€itim rokovima berbe koji ¢e
utjecati na sadrzaj hlapljivin spojeva. Hlapljivi spojevi glavni su nosioci aroma vina. U
njih se ubrajaju terpeni (monoterpeni i C13 norizoprenoidi), metoksipirazini,
polifunkcionalni tioli, esteri, C6 spojevi, hlapljive kiseline i hlapljivi fenoli. Medu ovim
spojevima za sortu 'Sauvignon bijeli' znacajni su terpeni, metoksipirazini i
polifunkcionalni tioli. Na njihove koncentracije u grozdu i vinu moguce je utjecati
razli¢itim ampelotehnickim i agrotehni¢kim zahvatima ali i razli€itim rokovima berbe.
Rok berbe klju¢an je za odredivanje stila vina, posebno za sorte kao S$to je
'Sauvignon bijeli' koje se znacajno aromatski razvija tokom dozrijevanja. Vegetalne
arome (Sto nije uvijek nepozeljno) obi¢no su izrazenije ranijim rokovima berbe kada
su metoksipirazini prisutni u vis§im koncentracijama. Razina prekursora tiola obi¢no se
poveéava sa dozrijevanjem. Stoga grozde ubrano u kasnijim rokovima berbe ima
smanjeni vegetalni karakter i viSe ,zrelih“ aroma tropskog voc¢a, ali s ve¢im sadrzajem
Secera. Berba u viSe navrata i zasebno vinificiranje frakcija moze biti korisno za
dobivanje vina s razli€itim koncentracijama alkohola i razli€itim aromatskim profilima.
Te frakcije kasnije prije punjena vina u boce prolaze tipizaciju kako bi se dobilo vino
Zeljenih senzornih karakteristika i odredene alkoholne jakosti.

Odredivanje rokova berbe provodi se razli€itim analitickim tehnikama, a u danasnje
doba ima veliki znacaj s obzirom da vinarima omogucuje odredivanje to¢nih kemijskih
parametara u odredenim terminima, Sto im omogucuje da odaberu rok berbe koji ¢e
dati najbolje parametre za Zeljeni tip vina. Osim toga, omogucuje proizvodnju
senzorno kompleksnijih vina jer tiekom dozrijevanja grozda dolazi to promjena u
koncentracijama hlapljivih spojeva koji utjeCu na aromu vina.

1.1. Ciljrada

Cilj ovog diplomskog rada jest prikazati kako ¢e razli€iti rokovi berbe kod sorte
'Sauvignon bijeli' utjecati na sastav i sadrzaj hlapljivih spojeva u grozdu.



2. Pregled literature

2.2 Hlapljivi spojevi u grozdu i vinu

Aroma vina ovisna je o hlapljivim spojevima koji u zna¢ajnoj mjeri utjeCu na nju, a do
danas ih je otkriveno nekoliko stotina. U hlapljive spojeve ubrajamo terpenoide
(monoterpene i C13 norizoprenoidi), metoksipirazine, tiolne spojeve, viSe alkohole i
aldehide, estere, hlapljive kiseline i hlapive fenole.

2.2.1 Terpenoidi

Terpenoidi su vrlo raznolika i Siroka skupina sekundarnih metabolita biljaka za koje
se procjenjuje da sadrzi gotovo 40 000 razliCitih spojeva (Yu i Utsumi, 2009.). Mnogi
od ovih spojeva uklju¢eni su u komunikaciju izmedu biljaka ili odbijaju nametnike, ali i
priviaCe opraSivaCe te su jedan od sastojaka eteri¢nih ulja. Predstavnici terpenoida
koji se najéeSée mogu pronaci u grozdu i vinu su monoterpeni, seskviterpeni i C13
norizoprenoidi.

Terpenoidi (monoterpeni i seskviterpeni) se sintetiziraju iz izopentenil pirofosfata
(IPP) i njegovog izomera dimetilalil pirofosfata (DMAPP), prvenstveno putem 1-
deoksi-D-ksiluloza-5-fosfat/metileritritol ~ fosfatnog puta (DOXP/MEP) i puta
mevalonske kiseline (MVA) za monoterpene, odnosno seskviterpene (Black i sur.,
2015.). Strukturni gen za DOXP/MEP put sinteze je 1-deoksi-D-ksiluloza 5-fosfat
sintaza te je on prepoznat kao klju¢an gen za sintezu tri najznacajnija vezana i
slobodna monoterpena kod muskatnih sorata (Battilana i sur. 2009.). Monoterpeni
nastaju kada se molekule IPP-a i DMAPP-a pretvaraju u geranil pirofosfat (GPP) u
reakciji koju katalizira od strane enzima poznatih kao izoprenil pirofosfat sintaze
(Black i sur., 2015.). Nastala osnovna C10 jedinica gradena od dva izoprenska
prstena zatim ulazi u razliCite reakcije i preraspodjele katalizirane enzimima iz
skupine sintaza stvarajuci brojne monoterpene. Takoder, farnezil pirofosfat sintaza
katalizira reakcije kondenzacije izmedu DMAPP-a i IPP-a stvarajuéi C15
meduprodukt farnezil pirofosfat (FPP) koji sluzi kao pocetni spoj za sintezu
seskviterpena (Black i sur., 2015.). U grozdu je zastupljeniji metileritritol-fosfatni put
(MEP).



Slika 1. Prikaz sinteze razli€itih terpenoida
Izvor: Black i sur., 2015.

Monoterpeni su ugljikovodi¢ni spojevi Ciji se skelet sastoji od dvije izoprenske jedinice
s 10 ugljikovih atoma (C10 spojevi) i imaju molekularnu formulu C,,H4¢ . Pripadaju
skupini terpena i zasluzni su za ugodan miris vo¢a pa tako i grozda , a u
konacnici i vina. Do danas je u vinu pronadeno oko 50 monoterpenskih spojeva
(Jackson, 2008.). U grozdu se nalaze u hlapljivoj i nehlapljivoj formi. Hlapljive
forme predstavljaju slobodni monoterpenski alkoholi i oksidi te oni utje€u na aromu
vina (Jackson, 2008.). Odredeni dio moze biti povezano kompleksu s glikozidima, ili
se javlja kao di- ili trioli (Jackson, 2008.). Glikozilirani terpeni su sadrzani u znac¢ajno
vi§im koncentracijama od slobodnih terpena. Glikolizirane forme mogu se tokom
fermentacije hidrolizirati u slobodne hlapljive forme pomoéu enzima enzima
glikozidaza koji potje€u od kvasaca ili putem kisele hidrolize s (pH ~3.5) (Gonzalez-
Barreiro i sur., 2015.). Monoterpeni u vinu mogu biti u obliku jednostavnih
ugljikovodika (limonen, mircen, itd.), aldehida (linalal, geranial itd.), alkohola (linalol,
geraniol, itd.), kiselina (geranijska i linalna), pa €ak i estera (Linalil-acetat) (Ribéreau-
Gayon i sur., 2006.). U vinima su najviSe zastupljeni monoterpenski alkoholi linalol, a-
terpineol nerol, geraniol, citronelol i hotrienol, a medu njima se izdvajaju citronelol i
linalol s obzirom da imaju najnizi prag detekcije (Ribéreau-Gayon i sur., 2006.). Kod
muskatnih sorata mogu se naci u koncentraciama od 6 mg/l, kod aromati¢nih ali ne
muskatnih sorata u koncentracijama od 1-4 mg/l dok se kod neutralnih sorata
nalaze ispod detekcijskog praga pa nemaju utjecaj na aromu vina (Mateo i sur.,
2000.) Karakteristicni su za sorte iz skupine muskata i 'Rajnski rizling' (Jackson,
2008.), a takoder su zna€ajni sa sorte 'Pinot sivi', "Traminac', 'Muller-Thurgau’,
'‘Auxerrois', 'Scheurebe',itd., (Ribéreau-Gayon i sur., 2006.). Kod sorata 'Sauvignon
bijeli' , 'Syrah', 'Cabernet Sauvignon', '‘Cabernet Franc' i ‘Merlot' obi¢no se nalaza
ispod praga detekcije (Ribéreau-Gayon i sur., 2006.).



Slobodne forme monoterpena sintetiziraju se ve¢ tokom zametanja bobica, a nalaze
se u kozici i mesu bobice (Black i sur., 2015.). Neki od ovih spojeva mogu se naci
samo u pojedinim dijelovima bobice pa se tako geraniol moze naci u egzokarpu
(kozici) dok se linalol moze pronaci i u egzokarpu i mezokarpu (mesu) (Carrau i sur.,
2008.). Najpoznatiji seskviterpen pronaden u grozdu je rotundon koji daje paprene i
zacinske arome vinu, a najviSe ga ima u grozdu sorte 'Syrah’, a oni se najCeSce
nalaze u egzokarpu. ViSe je istrazivanja potvrdilo da na sadrzaj monoterpena
(slobodnih i vezanih) moZe utjecati regulacijom mikroklime trsa, tj. temperature i
izloZenosti svjetlu (Carrau i sur., 2008.). Tako ¢e zahvati koji reguliraju bujnost loze
kao Sto su vrSikanje, plijevljenje mladica i djelomi¢na defolijacija u zoni grozdova
utjecati na sadrzaj ovih spojeva s obzirom da ¢e se povecati prodor svjetlosti u zonu
plodono$enja. Visa koncentracija monoterpena u bobici povezana je sa povecanim
intenzitetom svjetlosti unutar kroSnje trsa i s hladnijim vegetacijskim sezonama i/ili
regijama u usporedbi s onima sazrelim u toplijim uvjetima (Carrau i sur., 2008.).
Razvoj Botrytis cinerea tokom dozrijevanja groZzda moZe modificirati postojece
monoterpene u grozdu te dovesti do njihove degradacije i pretvorbe u manje mirisne
spojeve (Ribéreau-Gayon i sur., 2006.).

2.2.2 Ciz-norizoprenoidi

Cais-norizoprenoidi su raznolika skupina aromatskih spojeva koji pridonose sortnom
karakteru mnogih vina, posebno aromati¢nih sorata kao Sto je 'Rajnski rizling'.
Najvise koncentracije ovih spojeva mogu se naci u grozdu koje je uzgajano u toplijim
krajevima i u grozdu koje je bilo izloZeno intenzivnoj suncevoj svijetlosti. U grozdu i
vinu se nalaze u tragovima, ali je prag detekcije vecine norizoprenoida vrlo nizak
(700 ng/L za B-ionon i 200 ng/L za p-damascenon) (Gonzalez-Barreiro i sur., 2015.).
Vazni noriziprenoidi identificirani u vinu su: TCH (2,2,6-trimetilcikloheksanon), b-
damascenon, b-ionon, vitispiran, aktinidiol, TDN (1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalen),
rizling acetal i TPB (4-(2, 3,6-trimetilfenil)buta-1,3-dien) (Mendes-Pinto, 2009). Do
danas su ovi spojevi pronadeni u bijelim i crnim sortama, a najviSe su se izdvoijili kod
sorata 'Grenache’, '‘Merlot', 'Fiano', 'Riesling’, 'Chardonnay’, 'Chenin blanc', 'Shiraz',
'‘Semillon’, 'Cabernet sauvignon', 'Sauvignon blanc' i 'Pinot noir' (Mendes-Pinto,
2009.).

Cis-norizoprenoidi mogu nastati izravhom razgradnjom karotenoida kao Sto su b-
karoten i neoksantin ili se mogu pohraniti kao glikokonjugati, koji zatim mogu otpustiti
svoj hlapljivi aglikon tijekom fermentacije pod utjecajem enzima ili putem kisele
hidrolize (Mendes-Pinto, 2009.). Stoga se moze zakljuciti da su karotenoidi prekursori
norizoprenoida. Osim B-karotena i neoksantina, prekursorima se mogu smatrati i
lutein i violaksantin jer svojom razgradnjom mogu proizvesti norizoprenoide (Mendes-
Pinto, 2009.). Mnogi faktori mogu utjecati na sintezu karotenoida u grozdu a kasnije i
ukupnu koli€inu norizoprenoida. Neki od njih su sorta vinove loze, izloZenost
svjetlosti, stadij zrelosti, karakteristike tla i podruCja na kojem se uzgaja loza te
ampelotehnicki zahvati (defolijacija).



H CHy CHy me  cm,
HiC CHy 2 o 2 2 e B B o o,
C or

Ha CHy
HyC" "OH
HO35™ 4, 0H Neoxanthin
l H H
HiC_ CH; ;TCHR H;C_ CH; }\‘ﬂ‘/cu,
Berry{ Grasshopper ketone — |
HO “OH Gl "OH
Hs “Hs
l H
HC, CHy 2 CH
(L]I
Gle0”” "OH
h CH:
Berry [} l H* [}
Jullce< -
Wine | @ I
L RO =
R=H, Gle Gle=Glucosyl
3-hydroxy-p-damascone p-damascenone

Slika 2. Put sinteze 3-hidroksi-3 —damascona i f —damascenona iz neoksantina
Izvor: Baumes i sur 2002.

Cis-norizoprenoidi se mogu podijelitt u dvije skupine: megastigmane i ne-
megastigmane (Ribéreau-Gayon i sur., 2006.). Megastigmani ukljuCuju pB-
damascenon, 3-ionon, 3-oxo-a-ionol, B-damascon, and 3-hidroksi- B-damascon , dok
ne-megastigmani uklju¢uju TDN (1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalen) i TPB ((E)-1-
(2,3,6- trimetil fenil)buta-1,3-dien) (Gonzélez-Barreiro i sur., 2015.). 1z ove dvije
skupine aromatski se najviSe izdvajaju pB-damascenon i TDN. B-damascenon vinu
daje floralne arome i arome tropskog voca, a njegov prag detekcije u vodi je 3—4 ng/l
dok je u model vinu 40-60 ng/l (Ribéreau-Gayon i sur., 2006.). TDN daje vinu
prepoznatljivi miris na kerozin ili petrolej, a zna€ajan je za arome odleZanih Rizlinga
gdje njegove koncentracije mogu dosezati 200 ug/l, a prag detekcije je 20 g/l
(Ribéreau-Gayon i sur., 2006.). Cis-norizoprenoidi su u grozdu i tijekom pocetnih
faza vinifikacije vezani na SeCere te su stoga u aromatskom smislu neaktivni, a
tijekom fermentacije i odlezavanja vina ovi spojevi putem hidrolize prelaze u aktivne
forme.



2.2.3 Metoksipirazini

Metoksipirazini spadaju u skupinu heterociklickih hlapivih spojeva sa duSikom
koji nastaju kao produkt razgradnje aminokiselina u bobicama grozda. Imaju
velik utjecaj na aromati¢na svojstva vina, a mogu se naci u vinima sorata 'Sauvignon
bijeli’, 'Merlot', 'Cabernet sauvignon', '‘Cabernet Franc', 'Carménére' i 'Semillon'.
Najzastupljeniji metoksipirazin koje nalazimo u grozdu i vinu je  3-izobutil-
2-metoksipirazin (IBMP), a osim njega u znacajnoj mjeri mogu se pronaci 3-sec-butil
-2-metoksipirazina (SBMP) i 3-izopropil-2-metoksipirazin (IPMP). Ove spojeve
karakterizira herbalan miris, tj. miris na zelenu papriku, pokoSenu travu, grasak,
Sparoge. Arome zelene paprike povezane su sa viSim koncentracijama IBMP-a, dok
su arome graska i Sparoga vezane uz viSu koncentraciju IPMP-a (Sala i sur., 2004.)
Osim navedenih, u vinima su jo$ pronadeni 2-metoksi-3-metilpirazin i 2- metoksi-3-
etilpirazin, ali oni nemaju toliki utjecaj na aromatska svojstva kao IBMP (Ribéreau-
Gayon i sur., 2006.). Metoksipirazini imaju nizak prag detekcije od samo 1 ng/l u vodi
(Ribéreau-Gayon i sur., 2006.), a u vinima se mogu naci u koncentracijama od 1-40
ng/l (Allen i Lacey,1998.). Ovaj nizak prag detekcije objasSnjava njihov velik utjecaj na
miris i okus vina.

O putovima sinteze metoksipirazina trenutno postoji malo podataka, a jedan od
predloZenih putova odnosi se na mikrobnu sintezu. Prvi korak biosinteze je adicijska
reakcija a-dikarbonila (vjerojatno glioksala) na razgranatu aminokiselinu (leucin za
IBMP) koja dovodi do stvaranja 2-hidroksi-3-izobutilpirazina (IBHP), ne hlapljivog
intermedijera. IBHP se zatim metilira pomoéu O-metiltransferaze (OMT) kako bi se
oslobodio odgovarajuci hlapljivi metoksipirazin (IBMP), (Helwi i sur., 2015.) U
istrazivanju Dunlevy i sur. ( 2010.) pronasli su dva enzima O-metiltransferaze (OMT)
nazvana VVOMT1 i VWWOMTZ2, ali njihova aktivnost prema IBHP supstratu nije bila
specificna. 2013. godine pronadena su dva nova OMT-a VvOMT3 i VVOMT4, koji su
mogli katalizirati takvu reakciju s visokom specificnoS¢u (Helwi i sur., 2015.).
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Slika 3. Jedan od predlozenih putova biosinteze 3-alkil-2-metoksipirazina
Izvor: Vallarino i sur., 2011.



Unutar bobice grozda, najviSe koncentracije IBMP-a se mogu naci u kozici bobice
(72%) i sjemenci (23.8%), dok meso bobice sadrzi samo (4.2%) (Roujou de Boubée i
sur., 2002). Njihova sinteza zapoCinje u fenofazi rasta i razvoja bobice, a
koncentracija se poveCava sve do 2-3 tjedna prije Sare. Kod sorata 'Cabernet
sauvignon' i 'Sauvignon bijeli' ¢esto su pronadene visoke koncentracije IBMP-a od
100 ng/l u fenofazi Sare (Allen i Lacey, 1998.). Nakon Sare, koncentracija ovih
spojeva naglo pada. Na njihovu ukupnu koli¢inu, a i brzinu degradacije velik utjecaj
imaju temperature u periodu dozrijevanja, izlozenost sunéevoj svjetlosti i
ampelotehni¢ki zahvati. Tako ¢e groZzde kod sorata koje sadrze metoksipirazine
uzgajano u toplijem klimatu imati niZu koncentraciju ovih spojeva, dok ¢e ono iz
hladnijih podrucja imati veci sadrzaj metoksipirazina. Od ampelotehnickih zahvata
najviSe se istiCu zahvati zelene rezidbe kao Sto su plijevljenje mladica, vrSikanje i
djelomi¢na defolijacija u zoni grozdova iako i sam uzgojni oblik trsa ima odredeni
utjecaj. Dokazano je da je grozde koje je bilo vise izlozeno sunc€evoj svjetlosti imalo
manju koncentraciju metoksipirazina od onog koje je bilo zasjenjeno, a ta razlika
obi¢no je bila oko 50% (Allen i Lacey, 1998.). Smatra se da sunfeva svjetlost ima
pozitivan utjecaj na sintezu metoksipirazina u fazi rasta kod nedozrelog grozda a
takoder je i razlog njihove degradacije u fazi dozrijevanja (Sala i sur., 2004.). Osim
okolinskih faktora i ampelotehnickih zahvata, na sadrzaj metoksipirazina u vinu moze
se utjecati u razligitim terminima berbe i vinifikacijskim tehnikama. Cest je sluéaj da
proizvodaci kod sorte 'Sauvignon bijeli" berbu obavljaju u 2 termina, ali ¢esto i 3
termina kako bi se dobili razli€iti aromatski profili, jer ¢e prvi termin imati vecu koli¢inu
IBMP-a, dok ¢e u kasnijim rokovima njegova koncentracija pasti te ¢e do izrazaja
doci drugi hlapljivi spojevi. Postupci hladne maceracije, tj. kontakta mosta sa kozicom
bobice dovest ¢e do viseg sadrzaja IBMP-a (Allen i Lacey, 1998.).
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Slika 4. Kemijske strukture najzastupljenijih metoksipirazina
Izvor: Kemp i sur., 2022.



2.2.4 Tiolni spojevi

Polifunkcionalni tioli su hlapljivi aromatski spojevi koji sadrze —SH skupinu u molekuli,
a osim nje mogu imati i druge funkcionalne skupine (OH-, C=0). Ove spojeve
karakterizira niski prag detekcije te stoga znacajno utje€u na miris vina. Neki od ovih
spojeva odgovorni su za mane vina (sumporovodik, etanetiol i metanetiol) ali su
takoder neki od njih nositelji vocnih aroma (borovnice, grejpfruta, marakuje, guave,
papaje), biljnih aroma (liS¢e rajcice, bosiljak) i hrane (maslinovo ulje, kava i sl.).
Tioli su znacCajni za sortnu aromu sorte 'Sauvignon bijeli'. Najvazniji polifunkcionalni
tioli nadeni u vinu su 4-MMP (4-metil-4-merkaptopentan-2-on), 3-MHA (3-
merkaptoheksil-acetat), 3-MH (3-merkaptoheksan-1-ol) i 4-MMPOH (4-merkapto-4-
metilpentan-2-ol) (Ani¢, 2023). Pragovi detekcije u za 4-MMP, 3-MH i 3-MHA su 0.8
ng/L, 60 ng/L i 4.2 ng/L u model vinima dok se u francuskim i novozelandskim vinima
sorte Sauvignon bijeli nalaze u koncentracijama od 4-40 ng/L, 200-18,000 ng/L i 0—
2500 ng/L (Tsai i sur., 2022.). U vinu 4MMP daje miris SimSira, 3MHA takoder daje
arome Simsira ali i grejpa i marakuje.

Polifunkcionalni tioli (ili merkaptani) nalaze se u grozdu u vezanom obliku, potje¢u od
masnih kiselina i za njih su vezani glutation ili cistein (Anic¢, 2023.). Ovi spojevi u vinu
nastaju iz njihovih ne-mirisnih prekursora tokom fermentacije gdje se oslobadaju uz
pomo¢ rada kvasaca. Postoje tri poznata puta sinteze tiola iz njihovih prekursora.
Prvi put uklju€uje cisteinilirane prekursore kod kojeg kvasci cijepaju konjugate S-
cisteina putem aktivnosti enzima beta-liaze te se time stvaraju S-3-(heksan-1-ol)-
cistein (Cys3MH) i S-3-(4-merkapto4-metilpentan-2-on)-cistein (Cys4MMP) medu
kojima je (Cys3MH) sveprisutniji (Roland i sur., 2011.). U drugi put sinteze ukljuceni
su glutationizirani prekursori S-3-(heksan-1-ol)-glutation (G3MH) i S-3-(4-merkapto4-
metilpentan-2-on)-glutation (G4MMP). lIstrazivanja na sortama 'Sauvignon bijeli’ i
'‘Gros Manseng' dokazala su da je procjedivanje njihovih mosteva kroz kolonu y-
glutamiltranspeptidaze rezultiralo povecanjem Cys3MH,sugeriraju¢i da bi G3MH
mogao biti prekursor (Roland i sur., 2011.). Tre¢i put biogeneze ukljuCuje C6
nezasi¢ene spojevi, kao sto je (E)-2-heksenal, koji podlijezu adiciji sumpora tijekom
alkoholne fermentacije, ali do danas donor sumpora jos nije identificiran, ali se vjeruje
da bi mogao biti H2S, cistein, glutation, ili druge molekule u mostu koje imaju
dostupnu slobodnu tiolnu skupinu (Roland i sur., 2011.).
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Izvor: Roland i sur., 2011.



Na razinu prekursora polifunkcionalnih tiola moze utjecati viSe Cimbenika. Tako ¢e na
njihovu razinu utjecati aminokiselinski profii mosta koja znacCajno varira medu
sortama grozda i tijekom dozrijevanja, ali i utjecajem razliitih vanjskih podrazaja kao
Sto su oksidacija, ozljede na vinovoj lozi, uvjeti stresa, vlaga, nedostatak duSika i
infekcije razliCitim patogenima kao Sto je Torulaspora delbrueckii a posebno Botrytis
sp. (Maslov Bandi¢ i sur., 2018.). Osim toga, na njihov sadrzaj utjecat Ce i neke
tehnoloSke operacije u vinogradu i berbi npr. strojna berba, razli€iti rokovi berbe,
razliCiti ampelotehnicki zahvati i vrijeme njihovog provodenja. Kratka maceracija ¢e
se osigurati vecu ekstrakciju prekursora tiola, kona¢na razina tiola u vinu ovisit ce i 0
uvjetima fermentacije pa ¢e tako fermentacija na niskim temperaturama pogodovati
njihovoj sintezi a takoder bitnu ulogu ima i odabir soja kvasca koji ¢e se koristiti za
provodenje fermentacije. Zastitna sredstva na bazi bakra mogu imati negativan
ucinak na sintezu tiola kod nekih sorata (‘Cabernet Sauvignon', 'Merlot' i 'Sauvignon
bijeli").

2.2.5 C6 alkoholi i aldehidi

C6 alkoholi i aldehidi su skupina spojeva koja potje€u iz grozda, ali mogu nastati i
tijekom alkoholne fermentacije djelovanjem kvasaca (Ani¢, 2023.). Ova skupina
spojeva jo$ se naziva C6 spojevi. Ovi spojevi nastaju iz linolenske i linolne kiseline, u
reakciji koje kataliziraju hidroperoksid liaza (HPL), lipoksigenaza (LOX), alkohol
acetiltransferaza (AAT) i alkohol dehidrogenaza (ADH) (Wang i sur.,2023). Osim §to
se sintetiziraju u grozdu i tokom fermentacije, mogu nastati i prije fermentacije, npr.
prilikom transporta, muljanja i runjanja grozda, pre$anja ali i tijekom nekih tehnoloskih
postupaka kao $to je zagrijavanje mosta i maceracije (Oliveira i sur., 2006.). C6
hlapljivi spojevi mijenjaju se iz acetatnih estera u aldehide i kona¢no u alkohole
tokom dozrijevanja grozda, a u vinu takoder moze doci do pretvorbe u odgovarajuce
alkohole (pomoc¢u alkohol dehidrogenaze) ili estere (Ani¢, 2023.). Heksanal i 2-
heksenal, su glavni C6-spojevi koji se mogu nacéi u mostu, dok su heksanol i heks-2-
i 3-en-1-oli sporedni produkti (Moreno-Arribas i sur., 2009.). U vinima daju neugodnu
travnatu aromu nezrelog voca, a rijetko se nalaze iznad mirisnog praga detekcije
(Ani¢, 2023.). C6-aldehidi su spojevi vrlo jakog mirisa u mostu, ali se gotovo potpuno
degradiraju tiekom alkoholne fermentacije pomocu kvasca u heksanol, koji jedva da
prelazi mirisni prag detekcije u vinu (Moreno-Arribas i sur., 2009.). C6 aldehidi mogu
biti ukljueni u proizvodnju hlapljivih tiola (Lin i sur., 2019.), pa je tako heksil acetat
prekursor u sintezi 3-merkapto-1-heksanola (3MH) koji bitno utje€e na aromu vina
sorte 'Sauvignon bijeli' (Wang i sur., 2023.). Takoder, C6 spojevi mogu posluziti kao
supstrati za sintezu estera od strane kvasca tijekom fermentacije (Robinson i sur.,
2014.). Mnogo Cimbenika utjeCe na sintezu C6 spojeva. Tako ¢e na njihovu sintezu
utjecati klima u vinogradarskoj regiji, sorta, stupanj zrelosti grozda, prorjedivanje
grozdova, mikroklima trsa, izloZzenost grozdova svjetlu, uzgojni oblik, oborine i
zastitna sredstva (Wang i sur., 2023.). Njihov sadrzaj u grozdu znacajno raste
neposredno nakon Sare, nakon €ega slijedi pad sadrzaja do berbe (Ani¢, 2023.).



2.2.6 Hlapljive kiseline

Hlapljive kiseline u vinima pripadaju skupini organskih kiselina kratkog ili srednjeg
lanca, njihove koncentracije kre¢u se od 500 do 1000 mg/L, a oko 90% nijih je octena
kiselina (Tsai i sur., 2022.). One se mogu sintetizirati u grozdu vec¢inom prije Sare, ali
vecina njih nastaje tijekom fermentacije iz primarnih metabolita (Ani¢, 2023.). U
niskim koncentracijama, hlapljive kiseline mogu pozitivho utjecati na aromu vina, dok
u viSim koncentracijama nisu poZeljne. Tako Ce octena i heksanska kiselina u niskim
koncentracijama pridonijeti vo¢nosti vina dok ¢e se u viSim koncentracijama razviti
miris na ocat i uZeglost. Kiseline dugih lanaca sintetiziraju se iz masnih kiselina,
alifatske kiseline iz aminokiselina, a octena kiselina nastaje iz Secera. Kratko lan¢ana
masna kiselina octena kiselina (C2) €ini >90% hlapljivih masnih kiselina u vinu i
nastaje kao metaboliCki intermedijer u sintezi acetil-CoA iz pirogrozdane kiseline
(Robinson i sur., 2014.). Nezasi¢ene C18 masne kiseline linolna i linolenska kiselina
prekusori su u sintezi nekih hlapljivih spojeva kao Sto su C6 aldehid heksanal te
alkohol heksanol (Ani¢, 2023.). Sadrzaj hlapljivih kiselina ovisit ¢e o sorti, sastavu
mosta i uvjetima fermentacije (Robinson i sur., 2014.).

2.2.7 Esteri

Esteri su organski spojevi koji hastaju reakcijom kiselina i alkohola uz izdvajanje vode
(esterifikacija), opc¢e formule RCOOR'. U vinu oni ve¢inom €ine primarne arome, tj.
fermentativne arome koje su nastaje putem enzimske ili neenzimske esterifikacije
karboksilnih kiselina. Takoder vrlo mali dio njih moze nastati ve¢ u grozdu, tj. tijgkom
rasta bobica gdje sunceva svijetlost ima bitnu ulogu u njihovoj sintezi (Ani¢, 2023.).
Bitno utjeCu na aromatske karakteristike mladih bijelih, ruzi€astih i crnih vina dajuéi
im svjezinu i intenzivne vo¢ne arome tj. arome banane, jagoda, ananasa, maline,
treSnje, pa ¢ak citrusne i cvjetne note. Mogu se podijeliti u dvije skupine: etil estere i
acetatne estere. Sinteza estera povezana je sa metabolizmom lipida i acetil-CoA
(koenzim A) (Swiegers i Pretorius, 2005.). Iz skupine acetatnih estera najznacajniji su
etil acetat, izobutil-acetat, izoamil-acetat i fenil-acetat dok su od etil estera najvise
zastupljeni etil-propanoat, etil-heksanoat i etil-oktanoat. Za sintezu acetatnih estera
znacajni su odredeni prekursori. Kao prekursori sluze C6 alkoholi heksan-1-ol,
heksanal, (E)-2-heksen-1-ol i (E)-2-heksenal za sintezu heksil-acetata, a alkoholi
oktanol i benzil alkohol sluze kao prekursori u sintezi oktil-acetata i benzil-acetata
(Ani¢, 2023.). U grozdu su takoder indetificirani esteri koji su specificni samo za
odredene sorte vinove loze (Swiegers i Pretorius, 2005.). S obzirom da su esteri vrlo
hlapljivi spojevi, tijekom prve godine u vinu njihova koncentracija drasti¢no opada, a
tome posebno doprinosi skladistenje vina u neodgovaraju¢im uvjetima. Od ukupne
koliCine estera, najzastupljeniji je etil acetat koji u umjerenim koncentracijama od 30 —
60 mg/L pridonosi voénom karakteru vina, dok iznad tih koncentracija daje negativan
miris koji podsjeca na lak za nokte. Sinteza estera u grozdu karakteristi¢na je za rani
razvoj bobica (Ani¢, 2023.).
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Slika 6. Najzastupljeniji esteri u vinu
Izvor: Vilela, 2020.

2.2.8 Hlapljivi fenoli

Hlapljivi fenoli aromatski spojevi koji u vinu nastaju iz prekursora koji potjeci iz grozda
koji se transformiraju pomoc¢u odredenih mikroorganizama (Brettanomyces i Dekkera
kvasci), odlezavanja vina u drvu ili egzogenih utjecaja (Smoke taint). Njihovi
prekursori su fenolne kiseline (Ribéreau-Gayon i sur., 2006.). U crnim vinima mogu
se naci etil fenol koji daje animalni miris vinu te etil gvajakol dok se u bijelim vinima
mogu nali vinil fenol i vinil gvajakol (Ribéreau-Gayon i sur., 2006.). Njihovi prekursori
su p-kumarna i ferulinska kiselina. lako neki od ovih spojeva mogu imati vrlo
neugodne mirise i predstavljati manu vina, neki od njih su zasluzni za ugodne arome
odlezavanja u bacvama. Vanilin ¢e dati miris na vaniliju dok ¢e eugenol dati miris na
klinCice tj. zaCinske arome vinu. U grozdu hlapljivi fenoli nalaze se u mesu bobice u
vezanom obliku, dok se slobodni oblici nalaze ve¢inom u kozici bobice (Ani¢, 2023.).
Najvisi sadrzaj hlapljivih fenola uo€en je u vrijeme Sare grozda, nakon Cega slijedi
pad sadrzaja tjedan dana nakon Sare, te ponovno povecCanje sadrzaja tijekom
dozrijevanja grozda (Ani¢, 2023.).
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2.3 Utjecaj roka berbe na kvalitetu grozda i vina

Rok berbe je u danasnjoj vinarskoj industriji kljuCan korak proizvodnje, a posebno
kod aromatic¢nih sorata kao Sto je 'Sauvignon bijeli koji u razli€itim rokovima berbe
moze dati sasvim razliiti aromatski profil. Takoder, s obzirom na sveprisutne
klimatske promjene, rok berbe kod takvih je sorata zauzeo jo$ vazniju ulogu. Berba
prije nego Sto grozde dostignu tehnoloSku zrelost, poznatu kao prestanak aktivnog
nakupljanja Secera, povezuje se sa svjezim vinima, niskim udjelom alkohola, visokim
udjelom kiselina, svijetle i Zive boje, tankog tijela, gorkog okusa i trpkog okusa
(Mucalo i sur., 2020). Fenolna zrelost grozda povezana je sa vrhuncem aromatske
kompleksnosti pa su takva vina vo¢nog mirisa, punog tijela i mekih tanina (u slucaju
crnih vina), a ostavljanje grozda za kasne i izborne berbe dati ¢e izvanrednu
kvalitetu. Medutim, to moZe biti potencijalni problem jer dolazi do pada ukupne
kiselosti, rasta pH, smanjene koncentracije antocijana i polifenola te pojave
"kuhanih", "pekmezastih", "vostanih " aroma te aroma grozZdica zbog prezrelosti
(Mucalo i sur., 2020). Do nedavno je termin berbe ovisio o sadrzaju Secera i kiselina
ti. njihovom odnosu te se takav tip zrelosti naziva tehnoloSka zrelost. Napretkom
vinarske industrije i novim znanstvenim spoznajama prilikom odredivanja roka berbe
poCele su se koristiti i druge laboratorijske metode. Takoder, pojam zrelosti je
dodatno prosiren.

Mnoga su istraZivanja dokazala da se razli€itim rokovima berbe moze dobiti sasvim
razli€iti aromatski profil vina tj. razina pojedinih hlapljivin spojeva ili skupina spojeva
moze biti razliCita u odredenim rokovima berbe. Na temelju njih moze se zakljuciti da
razliCiti rokovi berbe mogu utjecati na razli€ita kvalitativna i kvantitativnha svojstva
grozda. Allamy i sur. (2023) su u pokusima sa rokovima berbe na sortama 'Merlot' i
'‘Cabernet Sauvignon' dokazali da za sortu '‘Merlot' doSlo do povec¢anja potencijalnog
alkohola za 0.89 % vol dok je na sorti '‘Cabernet Sauvignon' povecanje iznosilo 0.77
% vol. Moreno i sur. (2018) su proveli istrazivanje na sortama 'Pinot sivi', 'Riesling’,
'‘Cabernet Franc' i ‘Cabernet Sauvignon' u razli¢itim rokovima berbe: TO (normalni rok
berbe), T1 (tri tiedana nakon TO) i T2 (Sest tiedana nakon TO0) te su analizirali iduc¢e
parametre: prinos, veli€ina trsa, kemijski sastav grozdova, mosta i vina, pojedinacne
antocijane i fenole te njihovu otpornost na zimske uvjete i koliinu ugljikohidrata u
lucnjevima. Dokazali su da je kod bijelih sorata ('Pinot sivi' i 'Riesling’) doSlo do rasta
sadrzaja terpena u kasnijim rokovima berbe, a zabiljezen je pad koncentracije B-
damascenona kako su rokovi berbe odmicali. Takoder je zabiljezeno da je doSlo do
povecéanja koncentracije ukupnih estera u kasnijim rokovima berbe, a za odredene
estere(etil kaproat, izoamil acetat i heksil acetat) zabiljeZzen je pad u koncentraciji.
Kod svih sorata u ovom istrazivanju zabiljeZzen je pad u koncentraciji hlapljivih
kiselina u kasnijim rokovima berbe .U istrazivanju koje su proveli Mucalo i sur. (2020)
na sorti 'Plavac Mali' na dvije lokacije (Split i Zadar) u 4 roka berbe (fenofaze (E-L) 35
do (E-L) 39 sa razmacima berbe od 2 tjedna), ustanovili su da je u kasnijim rokovima
berbe doslo do porasta ukupnih topljivih krutih tvari i pH te da je doslo do promjene u
sastavu flavonoida u korist antocijana i flavanola. Takoder je zamije¢eno smanjenje
ukupne kiselosti i flavan-3-ola u kasnijim rokovima berbe. Skrab i sur. (2024) takoder
su uocili da kasnija berba kod sorte 'Rebula’ uglavhom povecava koncentraciju
hlapljivin spojeva u baznom vinu za pjenusce. Berba je obavljena u 3 roka. Ovo je
istrazivanje potvrdilo tezu mnogih autora da povecanje koncentracije monoterpena
korelira sa s nakupljanjem Secera u grozdu.
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Osim toga, primijeCen je pad koncentracije linalola u kasnijim rokovima berbe s
obzirom da se njegova koncentracija poveCava sve dok se ne postigne optimalna
zrelost, a nakon toga slijedi nagli pad. Bazno vino proizvedeno berbom grozda u roku
H3 imalo je veéi sadrzaj citronelola u odnosu da dva druga roka. Sadrzaj Cis-
norizoprenoida u ovom se istrazivanju povecavao do roka H2, a zatim je slijedio pad
njihove koncentracije. Odgoda berbe dovela je do porasta koncentracije aldehida,
posebice kod baznih vina iz roka H1 u H2, uz znac¢ajan pad koncentracije uvodenjem
treCeg roka berbe. Koncentracija C6 alkohola povecala se u zadnjem roku berbe.
Odgodena berba pokazala je povecanu vrijednost velikog broja estera u baznim
vinima, gdje su etil acetat, izopentil acetat i heksil acetat pokazivali rastuci trend
prema kasnijim rokovima berbe. Berba u kasnijim rokovima berbe uzrokovala je
povecéanje koncentracije octene kiseline te C8 i C9 hlapljivih masnih kiselina.

Rok berbe kljuan je za odredivanje stila vina, posebno za sorte grozda kao Sto je
‘Sauvignon bijeli' koje se zna€ajno aromatski razvija tokom dozrijevanja. Vegetalne
arome (Sto nije uvijek nepozeljno) obi¢no su izrazenije u ranijim rokovima berbe kada
su metoksipirazini prisutni u vis§im koncentracijama. Razina prekursora tiola obi¢no se
poveéava s dozrijevanjem. Stoga, grozde ubrano u kasnijim rokovima berbe ima
smanjeni vegetalni karaktere i viSe ,zrelih® aroma tropskog voca, ali s veéim
sadrzajem SecCera. Berba u segmentima i zasebno vinificiranje frakcija moze biti
korisno za dobivanje vina s razliitim koncentracijama alkohola i razli¢itim
aromatskim profilima. Te frakcije kasnije prije punjena vina u boce prolaze tipizaciju
kako bi se dobilo vino Zeljenih senzornih karakteristika i odredene alkoholne jakosti.
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3.Materijali i metode
3.1 Plesivi¢ko vinogorje

IstraZivanje je provedeno na sorti '‘Sauvignon bijeli' u Vinogorju PleSivica-Oki¢ 2023.
godine. Plesivica je dio jugozapadnog nisko planinskog dijela Zumberagkog gorja,
koje pruzaju¢i se u smjeru istok-zapad, ovo podrucje brani od prodora hladnih
sjevernih vjetrova. PleSivicko vinogorje poznato je po amfiteatarskim vinogradarskim
polozajima koji daju visokokvalitetno grozde. Zahvaljujuci geologiji, vinogradarstvo je
razvijeno na jugoistoénoj strani Zumberka i PleSivice. Naime, tektonska aktivnost
dogadala se poCetkom miocena i tada je duz tektonskih linija protezanja sjeveroistok-
jugozapad formirana zapadna paleobala Savskoga tercijarnog bazena na kojoj su
nataloZzeni neogenski sedimenti (karbonati i sitnozrni pijesci te glinovito-laporoviti
talozi). Danas se vinogradi na podrucju PleSivice nalaze na antropegenom tlu kojemu
je u podlozi vrlo plitko karbonatno-glinovito-pjeskoviti neogenski sediment. U ovome
vinogorju veéinom prevladavaju bijele sorte kao $to su 'GraSevina’, 'Chardonnay’,
'‘Rajnski rizling’, 'Sauvignon blanc' i ‘bijeli Pinot, a od crnih sorata najviSe su
zastupljeni 'Pinot crni', 'Frankovka' te 'Portugizac’. Regija je poznata po malim
obiteljskim vinarijama koje proizvode vrhunska pjenusava vina, a medu njima najviSe
su prepoznate obitelji Tomac, Sember i Korak. Zbog svoje hladnije klime, regija je
pogodna za uzgoj 'Rajnskog rizlinga' i 'Sauvignona bijelog" jer klimatski uvijeti
omogucuju oCuvanje sortnih aroma.

3.2 Klimatske prilike

Za potrebe ovog istrazivanja, koriSteni su podatci Drzavnog hidrometeoroloskog
zavoda dobiveni na meteorolo$koj postaji Pisarovina udaljenoj otprilike 20 kilometara
od vinograda u kojemu je provedeno istrazivanje. |1z dobivenih podataka, mozZe se
zakljuCiti da je vegetacijska sezona u 2023.godini bila iznadprosje¢no topla te sa
iznadprosje¢nom koli¢inom oborina. Srednje mjeseCne temperature su u vecini
vegetacijske sezone bile iznadprosje¢ne dok su iznimka travanj i svibanj u kojima su
prosjeCne temperature bile nize u odnosu na viSegodidnje prosjeke. U ova dva
mjeseca zabiljeZzene su i iznadprosjeCne koli€ine oborina. Ovakvi specificni uvjeti
otezali su cvatnju vinove loze, a takoder su i pogodovali velikom razvoju bolesti i
Stetnika. U lipnju su zabiljeZzena minimalna odstupanja u pogledu prosjecne
temperature i koli¢ine oborina. Tijekom srpnja zabiljezeno je 150.9 mm oborina sto je
daleko iznad viSegodiSnjeg prosjeka, a takav se trend nastavio i u kolovozu gdje je
zabiljezeno 128.1 mm oborina. U ova je dva mjeseca takoder i zamije¢en trend
iznadprosje¢nih temperatura. Rujan je prema podacima za 2023. godinu bio ispod
viSegodiSnjeg prosjeka po koli€ini oborina sa 67.5 mm a takoder je i za gotovo 3°C
odstupao od viSegodiSnjeg prosjeka u pogledu temperature.
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Tablica 1. Klimatske prilike 2023. godine i viS§egodi$nje razdoblje (2003.-2022.), meteoroloska postaja

Pisarovina, DHMZ

Srednja mjeseCna temperatura Suma oborina (mm)
zraka (°C)

2003.-2022. 2023. 2002.-2022. 2023.
Sijecan;j 1.3 4.5 72.3 193.2
Veljaca 3.1 3.9 78.7 40.7
Ozujak 7.5 8.7 60.1 70.5
Travanj 12.2 104 67.3 142.3
Svibanj 16.2 15.9 96.1 159
Lipanj 20.6 20.7 80.4 86.7
Srpanj 22.2 22.8 76.6 150.9
Kolovoz 214 21.8 824 128.1
Rujan 16.3 19.2 126.8 67.5
Listopad 11.6 - 98 -
Studeni 6.9 - 100.4 -
Prosinac 2.5 -- 81.2 --

3.3 Sorta 'Sauvignon bijeli’

‘Sauvignon bijeli' aromati¢na je bijela sorta koja potjeCe iz Francuske, toCnije doline
rijeke Loire. Poznat je i pod drugim sinonimima: Sauvignon blanc, bordaeux blanc,
muskat silvaner, muskatni silvanec, petit sauvignon, sauvignon bianco, muskatni
silvanac, savagnin blanc (Herjavec, 2019.). Vjeruje se da je potomak Traminca iako
postoje i druge hipoteze. Osim 'Sauvignona bijelog’, poznata su i dva mutanta,
'Sauvignon Gris' i 'Sauvignon Rouge'. Zbog svoje popularnosti rasiren je u cijelome
svijetu ,a u hrvatskoj najbolje rezultate daje na podrucju bregovite hrvatske, tj. na
PleSivici i u Medimurju te u Slavoniji na podrucju kutjeva¢kog vinogorja.

Kod sorte 'Sauvignon bijeli' vrSak mladice je bijelkast, otvoren i Sirok, a vrsni listi¢i su
rastvoreni i pamucasti na nali€ju sa crvenkastim obrubom. List je srednje velik,
peterodijelan, plojka je jako valovita, a nali¢je je gusto obraslo dladicama. Grozd je
sredniji ili mali, mase oko 100g, slabo konusan ili cilindri¢an, €esto s jednim krilom,
zbijen. Bobica je srednje velika, okrugla, Zutozelene boje; kozica je srednje Cvrsta;
meso dosta ¢€vrsto, slatko, aromati¢no. Trs je bujan, kretanje vegetacije je u ranije
srednje doba; mladice gusto zbijene, kratkih internodija s jakim razvojem zaperaka.
Sorta je prikladna za razli¢ita tla, ako nisu previSe plodna i vlazna, niti s velikim
sadrzajem vapna na kojima se pojavljuje kloroza. Trazi dobre polozZaje i ekspozicije i
dosta suhu i toplu klimu. Sorta je prikladna za razli€ite uzgojne oblike, trazi relativno
manje razmake sadnje, a najbolje odgovara srednji i dugi rez rodnog drva i dosta
veliko opterecenje rodnim pupovima. U pravilu su bazalni pupovi slabo rodni Zbog
bujnosti trazi izvjesne pravovremene zahvate rezidbe u zeleno, prikladno vezanje
radi dobrog smjestaja mladica, $to se moze obaviti ru¢no ili strojevima. Rodnost nije
velika, ali je redovita, ako se odrzi dobra ravnoteza vegetacije pomoc¢u odgovarajuce
zelene rezidbe. Dozrijeva krajem II. epohe. Strojna berba je dosta otezana. Zbog
organoleptickin komponenti i aromatskih tvari koje daju najvecu vrijednost ovoj sorti
preporuca se rucna berba, jer se tako izbjegava oStecivanje bobica u vinogradu kada
se ona vrsi pomocu strojeva.
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Osrednje je osjetljiva na gljivicne bolesti, naroCito na Botritys . ViSe je osjetljiva na
Stetnike koji se zadrZzavaju u gustoj vegetaciji trsa zbog ¢ega zahtijeva pravovremene
zahvate rezidbe u zeleno. Vina sorte 'Sauvignon bijeli' prepoznatljiva su po
intenzivnoj aromi, a najcesci mirisni deskriptori su arome zelene paprike, pokoSene
trave, bazge, grejpa, marakuje i ogrozda. vec¢inom se proizvode bez rezidualnog
Secera, tj. kao suha, srednjeg su tijela, visoke ukupne kiselosti te alkoholne jakosti od
11.5-14 vol%. Vina su vecéinom limun Zute do Zuto slamnate boje sa zelenim
odsjajem.

Slika 7. Sauvignon bijel

Izvor: https://www.austrianwine.com/our-wine/grape-varieties/white-wine/sauvignon-blanc

3.4 Podloga S04

Podloga koja je koristena prilikom sadnje vinograda u kojem je proveden pokus za
ovo istrazivanje je S04. Podloga S04 nastala je u vinogradarskoj Skoli Oppenheim
krizanjem americkih vrsta Vitis berlandieri x Vitis riparia. Poznata je i pod sinonimima
Berlandieri x Riparia selekcija Oppenheim 4, Selekcija Oppenheim 4 i Oppenheim 4.
Zbog svojih se pogodnih karakteristika raSirila u svim vinogradarskim zemljama te je
jedna od naj¢escée koristenih podloga . Ova podloga utjeCe na raniju dob dozrijevanja
drva $to ju Cini pogodnom za sjeverne vinogradarske krajeve u kojoj dozrijeva 10-15
dana prije podloge Kober 5BB (MiroSevi¢ i Karoglan Konti¢, 2008). Ova podloga
podnosi 40-45% ukupnog, odnosno 17-18% fizioloSki aktivhog vapna,dobro se
ukorjenjuje,ima dobar afinitet s vecinom kultivara V. Vinifera i otporna je na
nematode. Odgovaraju joj kisela tla, a prili¢no je tolerantna na kloride u tlu. Podloga
SO 4 slabo apsorbira magnezij. Odgovaraju joj pjeskovita tla (pod uvjetom da se
nadomjesti nedostatak magnezija), ravniarski tereni i glinasto-vapnenacka tla koja
su slabo do umjereno plodna. Ne odgovaraju joj suhi tereni i zbijenost tla.
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Znacajno utjeCe na bolje nakupljanje Secera u grozdu i pokazala se kao vrlo dobra
podloga za kontinentalna podrucja. Slabo je do srednje bujna, prikladnija za slabo
bujne sorte nego Kober 5BB. Prikladna je za gustu sadnju i razvija snazan i
razgranat korijenov sustav. Vrlo je otporna na niske temperature.

3.5Postavljanje pokusa, berba i osnova kemijska analiza mosta

IstraZivanje je provedeno na sorti 'Sauvignon bijeli' u Vinogorju PleSivica. Kao
pokusni nasad koriSten je polozZaj Bori¢ka u vlasniStvu Podruma Mladina. Polozaj je
jugozapadne ekspozicije, a nalazi se na visini od 200 metara nadmorske visine uz
prosje€an nagib terena od 26%. Razmak sadnje izmedu redova u vinogradu je 2,40
metara , a unutar reda 0,6 metara. Uzgojni oblik koji se koristi je Guyot-Poussard.
Visina uzgojnog oblika varira od 0,8 do 1 metra. Ovaj se poloZaj nalazi na tlu koje je
izrazito alkalne reakcije sa Sirokim rasponom pH vrijednosti od pH KCI 7,01 do 7,41 i
sadrzajem fiziolo$ki aktivnog vapna (CaO) od 14,00 do 26,00 % (Juki¢ i sur.,2020).
Tlo je prema mehanic¢kom sastavu laporasto i sa odredenim udjelom pijeska na
pojedinim lokacijama. Od 2023.godine ,sve proizvodne povrsine ove vinarije, pa tako
i Bori€ka, nalaze se u prijelaznom razdoblju za ekoloSku proizvodniju.

Slika 8. Polozaj Boricka

Izvor: https://www.tzgj.hr/img/content/big_446.jpg

Pristupilo se berbi u 3 roka, u razmaku od 5-7 dana (11.9., 18.9. i 22.9.2023). Pokus
je postavljen po slu¢ajnom bloknom rasporedu s 3 ponavljanja od po 10 trsova svake
varijante. Na reprezentativnim uzorcima od 10 grozdova (svakog tretmana iz 3
ponavljanja) utvrden je sadrzaj Secera, ukupnih kiselina i pH vrijednost mosta, po
metodi O.1.V.-a (2001).
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3.6 Analiza hlapljivih spojeva u bobici

Od svakog ponaviljanja uzet je uzorak od 100 bobica za analizu pojedinacnih
hlapljivih organskih spojeva u grozdu. Analiza hlapljivih spojeva provedena je
primjenom vezanog sustava plinske kromatografije (Thermo Scientific Trace 1300) -
spektometar masa (Thermo Scientific ISQ 7000) uz prethodnu izolaciju analita
mikroekstrakcijom na ¢vrstoj fazi u izvedbi klina (engl. Solid Phase Microextraction
Arrow) pomocu automatiziranog sustava za pripravu uzoraka. Kao C&vrsta faza
koristen je sustav CAR-PDMS-DVB. Odvagano je 150 g zamrznutih bobica na koje je
potom dodano 5 mL vodene otopine askorbinske kiseline koncentracije 200 g/L.
Homogenizacija bobica provedena je u prisutnosti suhog leda te je dobiveni
homogenat centrifugiran, a nakon centrifugiranja preneseno je 5 mL uzorka u
posudicu za uzorke u koju je prethodno dodano 2,5 g NaCl. Prije same adsorpcije na
¢vrstu fazu, uzorak je uravnotezen pri 55 °C u trajanju od 10 min. Adsorpcija analita
provedena je pri 55 °C u trajanju od 60 min. Desorpcija je provedena u injektoru
tekucinskog kromatografa pri 250 °C u trajanju od 7 min. Kromatografska analiza
provedena je pomoc¢u TR-Wax kolone (60 m x 0,25 mm x 0,25 pm) uz temperaturni
program u rasponu temperatura od 40 do 210 °C uz poviSenje temperature od 2 °C u
minuti. Snimanje spektara masa provedeno je pracenjem struje svih iona u rasponu
od 20 do 500 m/z dok je energija elektrona bila 70 eV. Identifikacija je provedena
pomoc¢u usporedbe vremena zadrzavanja, retencijskih indeksa te usporedbom
spektara masa s onima u NIST 17 i Wiley 12 bazi podataka, dok je kvantifikacija
provedena metodom vanjskog standarda. Svi podaci analizirani su pomocu
jednosmjerne analize varijance na razini pouzdanosti od 95 %. Srednje vrijednosti
usporedene su koristenjem Tukey's testa na razini podudarnosti od 5%. Statisti¢ka
analiza provedena je primjenom rac¢unalnog programa XLSTAT (Addinsoft, 2020,
New York, SAD).
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4. Rezultati i rasprava

4.1 Utjecaj roka berbe na osnovni kemijski sastav grozda sorte 'Sauvignon

bijeli’
Rok berbe je znaCajno utjecao na osnovni kemijski sastav mosta sorte 'Sauvignon
bijeli'. Prvi rok berbe (1.rok) imao je najnizi sadrzaj Secera te sadrzaj jabucne kiseline
i pH, a najviSu ukupnu kiselost. 3. rok berbe (3.rok) imao je najviSi sadrzaj Secera i
sadrzaj jabucne kiseline i pH te najnizi sadrzaj ukupnih kiselina. | druga istrazivanja
imala su sli¢ne rezultate. Mucalo i sur. (2020.) uodili su da je kod sorte 'Plavac mali’
doSlo do znacajnih promjena u kemijskom sastavu grozda u razliitim rokovima
berbe. Na dvije razliCite lokacije uo€en je rast razine Secera sa 75.85 °Oe i 69.03
°Oe do maksimalnih 93.83 °Oe i 84.66 °Oe. Ukupna kiselost u tom se istraZivanju
konstantno smanjivala te je u prvom roku zabiljezena ukupna kiselost od 6.76 g/L i
7.28 g/L dok je do zadnjeg roka berbe ona pala na razinu od 3.98 g/L i 4.82 g/L. pH
je rastao kako su rokovi napredovali pa je u prvome roku on iznosio 3.38 i 3.27 a do
zadnjeg roka je narastao na 3.75 i 3.50.U ovom je istrazivanju za zabiljezen je porast
sadrzaja jabuc€ne kiseline u kasnijim rokovima dok su Mucalo i sur. (2020) zabiljeZili
konstantni pad koncentracije jabu€ne kiseline u svim rokovima, a u zadnjem roku
berbe jabuéna kiselina na jednoj lokaciji nije detektirana dok je na drugoj lokaciji
zabiljeZzena koncentracija od 0.25 g/L.

Tablica 2. Utjecaj roka berbe na osnhovni kemijski sastav sorte 'Sauvignon bijeli', Vinogorje PleSivica,
2023. godine

ROK BERBE
1. rok 2. rok 3. rok Sign.
Seceri (°Oe) 87+1c 90+1b 94+1a ok
Ukupna kiselost (g/L) 7.04+0.05a 6.80+0.10b 6.13+0.10 ¢ ok
Jabucna kiselina (g/L) 241+£0.09b 3.15+0.05a 3.24+0.01la ok
pH 3.30+0.01b 3.46+0.0la 3.44+0.02a o

1. rok 11.9., 2. rok 18.9., 3. rok 22.9.2023; Podaci su analizirani pomoc¢u jednosmjerne analize
varijance (ANOVA), srednja vrijednost £ SD (n=3); razli¢ita slova kraj srednje vrijednosti oznaCavaju
statisticki zna€ajnu razliku izmedu tretmana pomoc¢u Tukey's test signifikantnosti p<0,05; ns oznacava
da nema statisticki znacajne razlike; * ,** i *** oznaCavaju statistiCki zna€ajnu razliku izmedu rokova
berbe sa p<0.05, <0.01 i <0.0001.
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4.2 Utjecaj roka berbe na hlapljivi sastav grozda sorte ‘Sauvignon bijeli’

Rok berbe znacajno je utjecao na sadrzaj ukupnih hlapljivih spojeva u bobici sorte
‘Sauvignon bijeli', te se pokazalo kako je 3. rok berbe imao najveci sadrzaj ukupnih
hlapljivih spojeva, dok izmedu 1. i 2. roka nema statistiCki znaCajne razlike. Rok
berbe nije utjecao na sadrzaj ukupnih terpena, hlapljivih fenola, aldehida i viSih
alkohola. Najveci sadrzaj ukupnih estera imao je 3. rok berbe, a najmanji 1. rok
berbe. Najveci sadrzaj ukupnih C13 norizoprenoida imao je 3. rok berbe, a najmaniji
2. rok berbe. Najveci sadrzaj ukupnih masnih kiselina imao je 2. rok berbe, a najmaniji
1. rok berbe.

Tablica 3. Utjecaj roka berbe na sadrzaj ukupnih hlapljivih spojeva sorte 'Sauvignon bijeli’, Vinogorje
Pledivica, 2023. godine

1. rok 2. rok 3. rok Sign.
Ukupni aldehidi 3626,07 + 1097,45 | 2233,46 + 120,75 4201,37 + 194,28 n.s.
Ukupni esteri 1282+1,17b 10,65+ 0,32 ¢c 20,82 +4,33 a ok
Ukupni visi alkoholi 5235,14 + 608,31 5748,51 + 508,03 5026,84 + 836,52 n.s.
Ukupni C13 norizoprenoidi 12,24 +290b 5,32+0,69c 31,79+9,28a ok
Ukupni hlapljivi fenoli 4,19 + 3,53 6,49 + 2,07 1,21 +0,46 n.s.
Ukupne masne kiseline | 1778,97 + 257,15 b | 3390,64 + 603,00 a 2735'44a§ 369,17 |
Ukupni terpeni 393,39 + 36,38 328,75 + 33,39 326,53 + 68,82 n.s.
UKUPNI HLAPLJIVI 11062,81 + 11723,82 + 12343,99 £ 927,16 N
SPOJEVI 1015,00 b 1069,22 b a

1l.rok 11.9., 2. rok 18.9., 3. rok 22.9.2023; Podaci su analizirani pomoc¢u jednosmjerne analize
varijance (ANOVA), srednja vrijednost + SD (n=3); razli¢ita slova kraj srednje vrijednosti oznaavaju
statistiCki znac¢ajnu razliku izmedu tretmana pomocéu Tukey's test signifikantnosti p<0,05; ns oznaCava

da nema statistiCki znacajne razlike; * ,** i *** oznacavaju statisti¢ki znacajnu razliku izmedu rokova

berbe sa p<0.05, <0.01 i <0.0001; rezultati su prikazani u pg/kg bobica

U istrazivanju je ukupno detektirano 10 aldehida, a rok berbe je utjecao samo na
koncentraciju 2,4-heptadienala i 2-heksenala za koje je uoCeno da je koncentracija
2,4-heptadienala najviSsa bila u 2.roku berbe, dok je za 2-heksenal najvisa
koncentracija zabiljezena u 3. roku berbe. Razli€iti rokovi berbe nisu imali znacajan
utjecaj na ukupnu koncentraciju aldehida kod sorte 'Sauvignon bijeli'. Suprotno
podatcima dobivenima u ovom istrazivanju, Skrab i sur. (2024.) su ustanovili da je
kod sorte 'Rebula’ berbom u razli¢itim rokovima doslo do povecéanja sadrzaja ukupnih
aldehida.

Tablica 4. Utjecaj roka berbe na sadrzaj ukupnih aldehida sorte 'Sauvignon bijeli', Vinogorje PleSivica,
2023. godine

1. rok 2. rok 3. rok Sign.
2,4-Heptadienal 102,27 £ 16,11 b 178,77 £ 17,85a | 153,65 + 20,62 ab *
2-Heptenal 32,71 £ 3,96 39,89 £ 5,50 46,75 + 14,43 n.s.
2-Heksenal 2150,05+831,31a | 734,39 +43,15b | 2347,15 + 168,67 a *
2-Pentenal 0,6 £ 0,33 0,8+0,51 0,45 % 0,24 n.s.
alfa-Ocimen 1,38 £ 0,23 1,09 £ 0,25 1,15+ 3,59 n.s.
Benzaldehid 15,93 £ 7,38 18,65 + 2,93 9,67 + 4,48 n.s.

20



2.5-Dimetilbenzaldehid 170,01 £ 49,05 148,82 + 47,21 134,05 + 10,07 n.s.
Fenilacetaldehid 368,14 + 31,54 481,55 + 108,45 521,32 £ 74,79 n.s.
Heksanal 784,77 £ 268,77 629,24 £ 37,89 986,91 £ 70,17 n.s.
Oktanal 0,21 + 0,02 0,26 + 0,07 0,28 £ 0,03 n.s.
Ukupni aldehidi 3626,07 £ 1097,45 | 2233,46 + 120,75 | 4201,37 £ 194,28 n.s.

1. rok 11.9., 2. rok 18.9., 3. rok 22.9.2023; Podaci su analizirani pomo¢u jednosmjerne analize

varijance (ANOVA), srednja vrijednost £ SD (n=3); razli€ita slova kraj srednje vrijednosti oznadavaju
statistiCki znacajnu razliku izmedu tretmana pomocéu Tukey's test signifikantnosti p<0,05; ns oznaCava

* k%

da nema statisticki znacajne razlike; * ,** i *** oznaavaju statisti¢ki znacajnu razliku izmedu rokova
berbe sa p<0.05, <0.01 i <0.0001; rezultati su prikazani u pg/kg bobica.

Koncentracija estera znafajno je modificirana berbom u razli¢itim rokovima.
Detektirano je 12 estera, a razli€iti rokovi berbe utjecali su na njih 6. Sadrzaj etil-2-
heksenoata najmanji je bio u 1. roku berbe, a najvidi u 2.roku berbe dok je zatim
uoCen pad koncentracije u kasnijem roku. Za 2-metilbutil-oktanoat sadrzaj je
konstantno pada od 1. roka berbe prema 3.roku berbe. Koncentracije metil-salicilata,
metil-dekanoata i etil-pentanoata najviSe su bile u 3.roku berbe. Sadrzaj feniletil-
acetata najviSi je bio 1.roku berbe dok je u kasnijim rokovima uofen pad
koncentracije. U ovom je istrazivanju zamijeCen trend povecCanja koncentracije
ukupnih estera od 1. do 3. roka, a ovaj je podatak takoder u Kkorelaciji sa
istrazivanjem koje su proveli Skrab i sur. (2024.) gdje je takoder primijeéen isti trend
rasta ukupnih estera u kasnijim rokovima berbe.

Tablica 5. Utjecaj roka berbe na sadrzaj ukupnih estera sorte 'Sauvignon bijeli', Vinogorje PlesSivica,

2023. godine

1. rok 2. rok 3. rok Sign.
Etil-2-heksenoat 0,02+0,03b 0,79+0,18a 0,51 +£0,03a **
2-Metilbutil-oktanoat 0,24 £ 0,04 a 0,13+0,03b 0,2+0,16 ab *
Heksil-acetat 0,77 £ 0,13 0,78 £ 0,09 0,74 £ 0,22 n.s.
Metil-salicilat 488+0,97b 2,02+0,86¢C 10,9+ 294 a rx
Etil-dekanoat 0,21 £ 0,15 0,17 £ 0,08 0,12 £ 0,02 n.s.
Metil-dekanoat 0,71+0,09b 1,22+0,08 a 1,36+0,29a *
Etil-heksanoat 4,67 = 0,64 4,42 £ 0,73 4,46 = 1,38 n.s.
Izobutil-dekanoat 0,19 = 0,04 0,21 = 0,03 0,21+0,1 n.s.
Izoamil-dekanoat 0,61 = 0,02 0,72+ 0,21 0,67 = 0,06 n.s.
Metil-stearat 0,16 = 0,09 0,17 £ 0,08 0,25+ 0,13 n.s.
Etil-pentanoat 0,11+ 0,12 ab 0,02+0,01b 0,89+0,42 a *
Feniletil-acetat 0,11 +0,02 a 0,01+0,01b 0,05+0,03b *x
Ukupni esteri 12,82+ 1,17b 10,65+ 0,32 ¢ 20,82+ 4,33 a K

1. rok 11.9., 2. rok 18.9., 3. rok 22.9.2023; Podaci su analizirani pomocu jednosmjerne analize
varijance (ANOVA), srednja vrijednost + SD (n=3); razliCita slova kraj srednje vrijednosti oznacavaju
statisticki znacajnu razliku izmedu tretmana pomoc¢u Tukey's test signifikantnosti p<0,05; ns oznacava

da nema statisticki znacajne razlike; * ,** i *** oznaCavaju statistiCki znaCajnu razliku izmedu rokova
berbe sa p<0.05, <0.01 i <0.0001; rezultati su prikazani u pg/kg bobica
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Tablica 6. Utjecaj roka berbe na sadrzaj ukupnih viSih alkohola sorte 'Sauvignon bijeli’, Vinogorje

PleSivica, 2023. godine

1. rok 2. rok 3. rok Sign.
1-Heksanol 928,46 + 149,07 a | 989,82 + 27,35 520,7 £83,37 b e
a
2-Etil-1-heksanol 7,00 £ 0,42 7,10 £ 1,86 7,63 £ 0,98 n.s.
1-Oktanol 6,61 +0,79 ab 591+0,11b 8,04 £ 0,58 a *
1-Okten-3-ol 39,28 +2,30b 49,38 + 1,65 a 52,32+8,31a i
1-Pentanol 73,15 £ 5,97 71,92+ 4,54 76,65 + 48,63 n.s.
1-Propanol 19,82 +2,27 a 0,35+0,19¢ 8,43+3,35b ok
2-Heksen-1-ol 1290,33 + 123,66 | 913,06 + 121,47 | 346,93 + 18,54 c i
a b
2-Heptanol 53,00 £ 8,02 60,5 + 12,89 45,29 + 3,57 n.s.
2-Oktanol 2,00+0,5 2,38 £ 0,32 1,27 £ 0,25 n.s.
2-Okten-1-ol 14,8 £ 0,88 14,84 + 0,66 15,80 + 3,18 n.s.
3,7-Dimetil-3,6-oktadien-1- 1,22+0,14a 0,51+0,06 b 0,43+0,12b ok
ol
trans-3-Heksen-1-ol 16,14+ 2,73 b 24,07 £ 2,99 a 12,3+2,48hb *x
3-Heksen-1-ol, (2)- 76,53 £ 10,07 a 60,27 + 25,41 22,85+581b *
ab
3-Nonen-1-ol 1,79+0,73 1,95 + 0,66 1,63 +0,88 n.s.
3-Oktanol 0,76 + 0,22 1,2 +£0,05 0,96 + 0,21 n.s.
4-Metil-2-pentanol 0,13+0,02b 0,08+0,01b 0,78+ 0,25a **
6-Metil-5-hepten-2-ol 8,79 3,17 10,2 +1,34 11,66 + 1,82 n.s.
Benzilni alkohol 2245,02 + 396,64 2930,25 + 3318,56 + 770,7 n.s.
385,94
Izoamilalkohol 78,86 + 40,97 88,78 + 48,55 148,48 + 64,42 n.s.
Izobutanol 0,21 £ 0,06 0,58 £ 0,23 0,45+0,21 n.s.
Feniletanol 370,12+ 34,54b | 513,53+17,16 | 424,18 + 69,56 ab *
a
Ukupni visi alkoholi 5235,14 + 608,31 5748,51 + 5026,84 + 836,52 | n.s.
508,03

1. rok 11.9., 2. rok 18.9., 3. rok 22.9.2023; Podaci su analizirani pomo¢u jednosmjerne analize

varijance (ANOVA), srednja vrijednost £ SD (n=3); razli¢ita slova kraj srednje vrijednosti oznaavaju
statistiCki znac¢ajnu razliku izmedu tretmana pomoc¢u Tukey's test signifikantnosti p<0,05; ns oznaCava
da nema statisticki znaCajne razlike; * ,** i *** oznaCavaju statistiCki zna€ajnu razliku izmedu rokova
berbe sa p<0.05, <0.01 i <0.0001; rezultati su prikazani u pg/kg bobica

Koncentracija ukupnih visih alkohola u ovom se istrazivanju nije znacajnije mijenjala,
ali rok berbe je utjecalo na rast odnosno pad sadrzaja odredenih spojeva. Ukupno je
detektirano 21 viSi alkohol, a rok berbe utjecao je na sadrzaj 1-heksanola, 1-
oktanola, 1-okten-3-ola, 1-propanola, 2-heksen-1-ola, 3,7-dimetil-3,6-oktadien-1-ola,
trans-3-heksen-1-ola, 3-heksen-1-ola (Z)-, 4-metil-2-pentanol i feniletanola. Sadrzaj
1-heksanola najvisi je bio u 2.roku berbe a najmaniji u 3.roku. 1-oktanol i 1-okten-3-ol
imali su najvisi sadrzaj u 3.roku berbe. Koncentracije 1-propanola, 2-heksen-1-ola i
3,7-dimetil-3,6-oktadien-1-ola bile u najviSe u 1.roku berbe , a najmanje u zadnjem.
Sadrzaj trans-3-heksen-1-ola bio je najvisi u 2.roku berbe, a najmanji u 3.roku.
koncentracija 3-heksen-1-ola (Z)- bila je najviSa u 1.roku, a najmanja u 3.roku.
Sadrzaj 4-metil-2-pentanola bio je najmanji u 2.roku, a najviSi u 3.roku. Sadrzaj
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feniletanola bio je najmanji u 1.roku, najviSi u 2.roku a zatim je njegova koncentracija
pala u zadnjem roku. U istrazivanju koje su proveli Moreno i sur. (2017.) kod sorata
'‘Cabernet Sauvignon', 'Cabernet Franc', 'Pinot sivi' i 'Rajnski rizling' uo€eno je da se
sadrzaj feniletanola nije znacajno mijenjao u razli€itim rokovima berbe. Takoder, u
istom je istraZivanju uoCeno da je sadrzaj heksanola kod crnih kultivara u kasnijim
rokovima padao, dok je kod bijelih kultivara koncentracija bila jedva dovoljna kako bi
Spoj bio mirisno aktivan.

Tablica 7. Utjecaj roka berbe na sadrzaj ukupnih C13 norizoprenoida i hlapljivih fenola sorte
'Sauvignon bijeli', Vinogorje PleSivica, 2023. godine

1. rok 2. rok 3. rok Sign.
TDN 0,98+ 0,35a 1,11+0,12a 0,03x0,01b **
TPB 0,35 + 0,07 0,44 £ 0,22 0,17 £0,18 n.s.
Vitispiran A 2,26 +£0,68b 0,95+0,19¢ 6,73+ 1,04 a ok
Vitispiran B 8,66 2,66 b 2,82+0,53b 24,86 £ 8,20 a ok
Ukupni C13 *xk
norizoprenoidi 12,24+ 290b 5,32+ 0,69¢c 31,79+9,28 a
4-Vinilfenol 3,74 £ 3,58 6,03 £ 2,09 1,08 £ 0,37 n.s.
4-Vinilgvajakol 0,45+ 0,29 0,45 £ 0,46 0,14 +0,1 n.s.
Ukupni hlapljivi fenoli 4,19 + 3,53 6,49 = 2,07 1,21+ 0,46 n.s.

1. rok 11.9., 2. rok 18.9., 3. rok 22.9.2023; Podaci su analizirani pomoc¢u jednosmjerne analize
varijance (ANOVA), srednja vrijednost + SD (n=3); razli¢ita slova kraj srednje vrijednosti oznaavaju
statistiCki znac¢ajnu razliku izmedu tretmana pomocéu Tukey's test signifikantnosti p<0,05; ns ozna€ava

da nema statisticki znaCajne razlike; * ,** i *** oznacavaju statistiCki znacajnu razliku izmedu rokova

berbe sa p<0.05, <0.01 i <0.0001; rezultati su prikazani u pg/kg bobica.

Razliciti rokovi berbe signifikantno su utjecali na sadrzaj Cis-norizoprenoida u grozdu
sorte 'Sauvignon bijeli'. Rok berbe nije imao utjecaja na sadrzaj 4-(2, 3,6-
trimetilfenil)buta-1,3-diena (TBP), ali je znac¢ajno utjecao na sadrzaj 1,1,6-trimetil-1,2-
dihidronaftalena (TDN) kod kojeg je koncentracija rasla od prvog roga berbe prema
drugom, a zatim je slijedio nagli pad koncentracije TDN-a u trecem roku. Osim toga,
doslo je do znacajnih promjena u koncentracijama vitispirana A i B kod kojih je uocen
pad sadrzaja iz prvog u drugi rok berbe, a zatim nagli rast u tre€em roku berbe kod
kojeg su zabiljezene vrijednosti od 6,73 + 1,04 za vitispiran A i 24,86 + 8,20 za
vitispiran B. U istraZivanju koje su proveli Skrab i sur.(2024.) uo&eno je da je
koncentracija Cis-noriziprenoida rasla do drugog roka berbe, a zatim je slijedio pad
njihovog sadrzaja s obzirom da dolazi do njihove degradacije kada groZzde dosegne
punu zrelost. Sadrzaj svih Cis-norizoprenoida smanjio se u tre¢em roku berbe, a
koncentracija se jedino povecavala za vitispiran Sto je u skladu sa podatcima koji se
odnose na sadrzaj vitispirana A i B dobivenih u ovom istrazivanju. Rok berbe kod
sorte 'Sauvignon bijeli' nije znaCajno utjecao na sadrzaj hlapljivih fenola (4-vinilfenol i
4-vinilgvajakol).
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Takoder, razliCiti rokovi berbe utjecali su na sadrzaj masnih kiselina u sorti
‘Sauvignon bijeli'. Detektirano je 12 masnih kiselina, a razliCiti rokovi berbe imali su
utjecaj na njih 5. Sadrzaj heptanske kiseline bio je najviSi u 1.roku berbe dok je u
kasnijim rokovima sadrzaj pao. Sadrzaj 2-etilheksanske, oktanske, 2-metilpropanske
i 2-heksenske kiseline bio je najviSi u 2.roku berbe. Koncentracija ukupnih masnih
kiselina bila je najviSa u 2.roku berbe, a najmanja u 1.roku. Suprotno dobivenim
podatcima u ovom istrazivanju, Moreno i sur. (2017.) ustanovili su da je u kasnijim
rokovima berbe i odgadanjem berbe do$lo do pada razine ukupnih masnih kiselina.
Suprotne rezultate dobili su Skrab i sur. (2024.) koji su ustanovili da je pomicanjem
roka berbe za sedam dana doSlo do rasta sadrzaja masnih kiselina. Osim toga, uocili
su da u razli¢itim rokovima berbe nije doSlo do znacajnijih promjena u sadrzaju
heksanske, oktanske i dekanske kiseline.

Tablica 8. Utjecaj roka berbe na sadrzaj ukupnih masnih kiselina sorte 'Sauvignon bijeli', Vinogorje
PleSivica, 2023. godine

1. rok 2. rok 3. rok Sign.
3-Metilbutanska
Kiselina 0,04 + 0,03 0,09 £ 0,12 1,01 £1,13 n.s.
Butanska kiselina 1,79+ 0,12 1,45+ 0,66 1,35+ 0,18 n.s.
Dekanska kiselina 3,01+0,24 3,37 £ 0,39 3,00 £ 0,33 n.s.
Dodekanska kiselina 1,54 + 0,26 0,89 +0,71 1,20+ 0,79 n.s.
Heptanska kiselina 11,07+ 0,76 a 6,50+1,99b 1,92 +0,58¢c *
Heksanska kiselina 1118,63 + 142,96 1788,65 *+ 365,21 1333,34 + 234,21 n.s.
2-Etilheksanska N
kiselina 23,00+ 4,350 3531+4,85a 24,89 £ 1,74 ab
Nonanska kiselina 0,19 £ 0,23 0,02 £ 0,01 0,04 = 0,05 n.s.
Oktanska kiselina 21,15+0,84 b 44,09 £ 8,11 a 27,79+ 3,11b *x
2-Metilpropanska .
Kiselina 1,24 £ 0,20 a 1,28+ 0,20 a 0,52+0,17b
2-Heksenska kiselina | 597,15 + 111,26 b | 1508,93 + 250,26 a 1340'24; 164,66 |
Undekanska kiselina 0,16 + 0,09 0,08 £ 0,05 0,16 £ 0,14 n.s.
Ukupne masne 1778,97 + 257,15 2735,44 + 369,17 *
Kiseline b 3390,64 + 603,00 a ab

1. rok 11.9., 2. rok 18.9., 3. rok 22.9.2023; Podaci su analizirani pomoc¢u jednosmjerne analize

varijance (ANOVA), srednja vrijednost £ SD (n=3); razliCita slova kraj srednje vrijednosti oznacavaju
statisticki zna€ajnu razliku izmedu tretmana pomoc¢u Tukey's test signifikantnosti p<0,05; ns oznacava
da nema statisticki znaCajne razlike; * ,** i *** oznaCavaju statisticki znacajnu razliku izmedu rokova
berbe sa p<0.05, <0.01 i <0.0001; rezultati su prikazani u pg/kg bobica.
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Tablica 9. Utjecaj roka berbe na sadrzaj ukupnih terpena sorte 'Sauvignon bijeli', Vinogorje PleSivica,

2023. godine

1. rok 2. rok 3. rok Sign.

4-Hidroksi-3-ionon 3,42+£0,67b 1,43+0,09c 6,79+ 0,75 a ok

alfa-Farnesen 1 0,54+£0,43b 3,01£0,51a 0,62+0,05b *
beta-lonon 2,73+0,31 2,7+0,54 594 +231 n.s.

beta-Pinen 433+235a 0,46 £0,26 b 0,19+0,18b *
Citronelol 2,66 1,14 1,76 £ 0,62 2,01 +£0,10 n.s.
Eugenol 18,7+ 1,79 22,88 + 4,37 19,57 + 2,10 n.s.

Furfural 71,35+2,98 a 75,02 + 2,67 a 57,35+£3,99b i
gama-Terpinen 1,75+ 0,63 2,23+0,19 1,41 £ 0,39 n.s.
Geranijska kiselina 8,61+ 0,46 9,14 £ 3,72 9,78 + 3,54 n.s.
Geraniol 42,55 + 13,22 48,9 + 6,62 40,08 + 25,98 n.s.
Geranil-izovalerat 0,74 + 0,52 0,5+0,13 0,45 + 0,39 n.s.
Gvajakol 72,14 +£ 12,82 45,48 + 15,07 61,52 + 19,85 n.s.
Heptanal 4,34+ 0,80 5,35+ 0,37 6,54 +1,48 n.s.
Hotrienol 47,9+0,37 a 21,92 +3,72b 25,53+ 35,84 b ok
alfa-Terpineol 25,1+1,94 18,63 £ 3,09 20,28 £ 4,14 n.s.

Linalol oksid, furan 19,93+5,15a 6,00 £3,39 b 15,93 + 9,53 ab *

Linalol oksid, piran 7,27 £0,84 a 4,33+£0,52b 4,07+£2,06b **
Linalol 30,94 + 2,68 24,72 +£4.3 23,97 £ 3,17 n.s.

Nerol oksid 24,43 £ 0,50 29,35 + 3,10 20,94 + 11,02 n.s.
Terpinen-4-ol 2,02 +£0,29 1,76 + 0,37 1,96 + 0,18 n.s.
Ukupni terpeni 393,39 + 36,38 328,75 + 33,39 326,53 + 68,82 n.s.

1. rok 11.9., 2. rok 18.9., 3. rok 22.9.2023; Podaci su analizirani pomoc¢u jednosmjerne analize
varijance (ANOVA), srednja vrijednost £ SD (n=3); razli¢ita slova kraj srednje vrijednosti oznaavaju
statistiCki znac¢ajnu razliku izmedu tretmana pomocéu Tukey's test signifikantnosti p<0,05; ns oznacava
da nema statisticki znacajne razlike; * ,** i *** oznacavaju statistiCki znacajnu razliku izmedu rokova
berbe sa p<0.05, <0.01 i <0.0001; rezultati su prikazani u pg/kg bobica

Rok berbe nije znacajnije utjecao na sadrzaj terpena u grozdu sorte 'Sauvignon
bijeli'. U ovom je istrazivanju identificirano ukupno 20 terpenskih spojeva, a rok berbe
utjecao je samo na njih sedam tj. na 4-hidroksi-3-ionon, alfa-farnesen 1, beta-pinen,
furfural, hotrienol, linalol oksid-furan i linalol oksid-piran. Koncentracija 4-hidroksi-(3-
ionona bila je najvec¢a u 3. roku berbe, a najmanja u 2.roku berbe. Koncentracija
furfurala bila je najviSa u 2. roku berbe, a najmanja u 3.roku.Sadrzaj hotrienola najvisi
je bilo u 1.roku berbe a najmaniji u 3. roku. Razina alfa-farnesena 1 najvisa je bila u 2.
roku berbe, dok je za beta-pinen najviSa bila u 1.roku berbe. Koncentracija oba linalol
oksida bila je najvisa u 1. roku berbe. Skrab i sur. (2024.) u svojem su istrazivanju
ustanovili da je odgadanje berbe za 7 dana izmedu dva roka berbe dovelo do
znacCajnog rasta koncentracije odredenih monoterpena dok je sadrzaj ukupnih
monoterpena u groZzdu padao u kasnijim rokovima. Takoder, u istom je istrazivanju
uocCeno da je sadrzaj citronelola rastao u kasnijim rokovima berbe §to je suprotno od
podataka dobivenih u ovom istrazivanju gdje nije doslo do znacajnije promjene u
sadrZaju navedenog spoja. Moreno i sur. (2017.) u svome su istrazivanju zakljucili da
je berba u kasnijim rokovima dovela do porasta sadrzaja terpena.
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5. Zakljuéak

Na temelju provedenog istrazivanja o utjecaju roka berbe na sastav i sadrzaj
hlapljivih spojeva u groZdu sorte 'Sauvignon bijelu’ moZzemo zakljuciti sljedece:

1. Rok berbe znacajno je utjecao na kemijski sastav grozda sorte 'Sauvignon
bijeli". Sa svakim rokom je doslo do daljnjeg porasta sadrzaja Secera, jabuCne
kiseline i pH, odnosno do pada ukupne kiselosti.

2. Rok berbe statistiCki je zna€ajno utjecao na sadrzaj ukupnih hlapljivih spojeva
u grozdu sorte' Sauvignon bijeli* pa je tako najvii sadrzaj zabiljeZen u 3.roku,
a najmanji sadrzaj u 1.roku berbe.

3. Rok berbe znadajno je utjecao na sadrzaj ukupnih estera te je najvisa
koncentracija zabiljeZena u 3.roku, a najmanja u 2.roku.

4. Rok berbe znacajno je utjecao na sadrzaj Ciz-norizoprenoida Ciji je sadrzaj bio
najvisi u 3.roku, a najnizi u 2.roku.

5. Rok berbe znacajno je utjecao na sadrzaj masnih kiselina kod kojih je najvisa
koncentracija zabiljezena u 2.roku.

6. Rok berbe nije znacajnije utjecao na sadrzaj ukupnih aldehida, visih alkohola,
hlapljivih fenola i terpena vec¢ je imao utjecaj samo na pojedinane spojeve iz
navedenih skupina.

Trebalo bi uzeti u obzir da podatci za ovo istraZzivanje dolaze od jednogodiSnjeg
pokusa koji je proveden na samo jednoj lokaciji te se stoga ne mogu u potpunosti
smatrati relevantnima. Takoder, 2023. godina obiljezena je klimatskim ekstremima
(iznadprosje€na koli¢ina oborina i iznadprosjeéne temperature) koje su dovele
do problema sa cvatnjom i oplodnjom te su pogodovale razvoju gljivicnih bolesti
Sto je zasigurno utjecalo na samu kvalitetu grozda. Kako bi se dobili reprezentativniji
rezultati, istraZivanje bi trebalo provesti u nizu od nekoliko godina te na
razliitim lokacijama, a takoder samu analizu grozda trebalo bi prosSiriti i ukljuciti
polifunkcionalne tiole i metoksipirazine koji su glavni nosioci arome sorte 'Sauvignon
bijeli'.
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