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SAŽETAK  

Sastav vina predmet je brojnih istraživanja, ponajviše zbog utjecaja fenolnih i aromatskih 
spojeva na senzorna svojstva vina čiju je koncentraciju moguće znatno modificirati 
primjenom različitih vinifikacijskih tehnologija. Međutim, uz utjecaj na kvalitativna svojstva 
vina, a s obzirom na suvremene trendove istraživanja vina koja se temelje na proučavanju 
bioaktivnih spojeva koji blagotvorno djeluju na ljudsko zdravlje cilj ovog istraživanja bio je i 
pridonijeti spoznaji o vrijednosti autohtone sorte ‘Teran’ koja je nedovoljno istražena u tom 
smislu. S obzirom da su bioaktivni spojevi često prisutni u vrlo niskim koncentracijama, 
pojavio se interes za pronalaskom tehnologija koje će povećati njihovu ekstrakciju, ali u isto 
vrijeme i pozitivno utjecati na aromatski profil vina te očuvati ili čak poboljšati ključne 
parametre senzorne kvalitete vina. Stoga je glavni cilj ovog istraživanja bio ispitati utjecaj 
različitih vinifikacijskih tehnologija na kemijski sastav, senzorna svojstva vina i koncentraciju 
bioaktivnih spojeva u vinima sorte ‘Teran’ (Vitis vinifera L.) kroz identifikaciju i kvantifikaciju 
fenolnih spojeva, hlapljivih spojeva arome, vitamina C i vitamina B skupine, minerala 
(makro- i mikroelemenata) te kroz određivanje antioksidacijskog potencijala i senzornih 
svojstava vina. Pokus je obuhvaćao sljedeće tretmane: kontrola - maceracija u trajanju od 
7 dana - TM7 (S), produljena maceracija u trajanju od 10 dana - TM10 (S), produljena 
postfermentacijska maceracija u trajanju od 21 dan - TM21 (S) te predfermentacijski 
tretman zagrijavanja u trajanju od 48 sati na 45 °C nakon čega je uslijedila maceracija u 
ukupnom trajanju od 10 dana - TPHT (S). Istraživan je i utjecaj dozrijevanja vina svih 
prethodno navedenih tretmana u drvenim hrastovim bačvama u trajanju od šest mjeseci 
TM7 (Z), TM10 (Z), TM21 (Z), TPHT (Z). Osnovne fizikalno-kemijske analize provedene su 
prema standardnim metodama O.I.V.-a. Pojedinačni fenolni spojevi analizirani su 
tekućinskom kromatografijom visoke djelotvornosti (HPLC). Ukupni fenoli te ukupni i 
slobodni antocijani određeni su spektrofotometrijski. Antioksidacijska aktivnost određena je 
spektrofotometrijski pomoću FRAP i ORAC testova. Vitamin C i vitamini B skupine 
analizirani su tekućinskom kromatografijom visoke djelotvornosti. Multielementarnom 
metodom određivanja elemenata (ICP-OES) određena je koncentracija makro- i 
mikroelemenata. Hlapljivi spojevi arome izolirani su iz uzoraka vina mikroekstrakcijom na 
čvrstoj fazi pomoću SPME vlakna, a za određivanje je korištena metoda plinske 
kromatografije (GC-MS). Uzorci vina ocijenjeni su O.I.V. metodom od 100 bodova te 
kvantitativnom deskriptivnom senzornom analizom. Rezultati ovog istraživanja pokazali su 
da su predfermentacijski tretman zagrijavanja masulja - TPHT (S) i produljena 
postfermentacijska maceracija - TM21 (S) značajno utjecali na povećanje koncentracije 
hidroksibenzojevih kiselina i ukupnih fenola te vrijednosti antioksidacijskog kapaciteta. 
Tretman TPHT (S) utjecao je i na porast koncentracija hidroksicimetnih kiselina i 
mikroelemenata dok je tretman TM21 (S) u vinu ‘Teran’ povećao sadržaj flavan-3-ola, 
stilbena, slobodnih i ukupnih antocijana, vitamina B kompleksa i makroelemenata. Vina 
navedenih tretmana ocijenjena su višim ocjenama za senzornu kvalitetu vina, svrstana su 
u kategoriju vrhunskih vina i opisana višim intenzitetima pozitivnih senzornih svojstava. 
Dozrijevanje vina je značajno utjecalo na povećanje koncentracije slobodnih hlapljivih 
spojeva arome, dok su bioaktivni spojevi bili manje stabilni te su se koncentracije 
dozrijevanjem većinom smanjivale. Tretman dozrijevanja vina značajno je utjecao na 
senzornu kakvoću vina te su sva vina nakon dozrijevanja bila okusno punija s manje 
izraženom kiselosti, astringencijom i gorčinom. Dobiveni rezultati ovog istraživanja 
pridonijeli su definiranju utjecaja predfermentacijskoga zagrijavanja i duljine maceracije 
masulja te dozrijevanja vina na kemijski sastav, senzorna svojstva i koncentraciju 
bioaktivnih spojeva u vinima sorte ‘Teran’, a sve s ciljem identifikacije ključnih čimbenika 
relevantnih u proizvodnji visokokvalitetnih vina te razvoju vinifikacijskih tehnologija koje će 
maksimalno iskoristiti potencijal sorte. 

Ključne riječi: vinifikacijske tehnologije, bioaktivni spojevi, aromatski profil, senzorna 
kvaliteta, ‘Teran’  



 
 

EXTENDED SUMMARY  

Influence of pre-fermentation heating and maceration time on chemical 

composition, sensory properties, and concentration of bioactive 

compounds in ‘Teran’ wines (Vitis Vinifera L.) 

The composition of wine is the subject of numerous studies, mainly due to how phenolic 

and aromatic compounds influence the sensory properties of wine, where the wine 

concentration can be significantly modified by applying different vinification technologies. 

However, in addition to influencing the qualitative properties of wine and considering the 

contemporary trends in wine research, which are based on the study of bioactive 

compounds that have a beneficial effect on human health, this research also intended to 

provide additional knowledge about the value of the ‘Teran’ autochthonous variety, which 

has been insufficiently researched. Different groups of bioactive compounds were detected 

in wine, including phenolic compounds, vitamin C, B complex vitamins and minerals. 

Phenolic compounds are the most abundant bioactive compounds in wine, and numerous 

studies provide evidence of the pharmacological, biological, and physiological benefits for 

human health, including blood pressure, cholesterol and lipids regulation, prevention of 

diabetes, obesity, atherosclerosis and cardiovascular diseases, as well as anti-

inflammatory, antioxidant and antitumor effects. Macro- and microelements play an 

essential role in the human body, such as building strong bones and transmitting nerve 

impulses, and are also able to participate in the biosynthesis of different hormones, regulate 

normal heartbeat, effective in controlling blood pressure, and are involved in immune and 

brain systems. Wine also includes vitamins, among the nutrients required for the many 

physiological functions essential to life. Besides nutritional health benefits, a close 

relationship exists between high-quality wines and high phenolic content, given that 

phenolic compounds increase the sensory characteristics of wines in terms of color, 

astringency, and bitterness. Whether positively or negatively, macro- and microelements 

play an important role in the organoleptic characteristics of wines. Some of them are 

necessary for the fermentation process and can directly or indirectly impact the clarity and 

sensory properties of wines, including flavor, freshness, aroma, color, and taste. Certain 

vitamins are known to affect the formation of aroma compounds. Given that bioactive 

compounds are often present in very low concentrations, there has been an interest in 

finding technologies that will increase the extraction of such compounds but, at the same 

time, have a positive effect on the aromatic profile of wines and preserve or even improve 

the key parameters of the sensory quality of the wine. Therefore, the main goal of this 

research was to examine the impact of different vinification technologies on the chemical 

composition, sensory properties of wine and the concentration of bioactive compounds in 

wines of the ‘Teran’ variety (Vitis vinifera L.) through to identification and quantification of 

phenolic compounds, volatile aroma compounds, vitamin C and vitamins of the B group, 

minerals (macro and microelements) and determination of the antioxidant potential and 

sensory properties of wine. The experiment was performed in 2018 and 2019 with a grape 

variety called ‘Teran’, an autochthonous red grapevine variety grown for centuries in the 

north Adriatic regions of Croatia, Slovenia and Italy. Different vinification processes were 

carried out: control treatment with 7 days of maceration - TM7 (S), prolonged 10-day 

maceration - TM10 (S), prolonged post-fermentative 21-day maceration - TM21 (S), where 

fermentation of all the three treatments was conducted at 24 °C, and 48-hour pre-

fermentative maceration heating at 45 °C followed by eight-day classical maceration - TPHT 

(S) (10 days of maceration in total). Accordingly, all the wine samples were aged in oak 

barrels for six months, TM7 (Z), TM10 (Z), TM21 (Z) and TPHT (Z). Treatments were done 

in three replications. The basic physicochemical parameters were analyzed according to 



 
 

methods set by the International Organization of Vine and Wine. The separation of 

individual phenols (hydroxycinnamic and hydroxybenzoic acids, flavan-3-ols and stilbenes) 

was carried out by high-performance liquid chromatography (HPLC). Total phenolic content, 

free and total anthocyanins and determination of antioxidant capacity by FRAP and ORAC 

assays were performed on a spectrophotometer. The determination of macro- and 

microelements was conducted using an inductively coupled plasma optical emission 

spectrometer (ICP-OES). Vitamin C and vitamins of the B group were analyzed using 

HPLC. Volatile aroma compounds were isolated using headspace-solid phase 

microextraction (HS-SPME), and analyzed using gas chromatography/mass spectrometry 

(GC/MS). Sensory analysis was based on two evaluation methods: quantitative descriptive 

analysis (QDA) and the 100-point O.I.V./U.I.O.E. evaluation method. One-way analysis of 

variance (ANOVA) and Fisher’s least significant difference (LSD) test were used to compare 

the means (n = 3) at the level of significance of p < 0.05. The data were subjected to 

unsupervised statistical analysis using PCA to visualize the relationship between the Teran 

wines obtained from different treatments and bioactive compounds. Based on the results of 

the two-year research, the conclusion is that the treatment of pre-fermentation mash heating 

- TPHT (S) and the treatment of prolonged post-fermentation maceration - TM21 (S) in the 

Teran wine significantly increased the concentrations of hydroxybenzoic acids, total phenols 

and the values of antioxidant capacity. In addition, the treatment of pre-fermentation mash 

heating - TPHT (S) influenced the increase in the concentration of hydroxycinnamic acids 

and microelements, while the treatment of prolonged post-fermentation maceration - TM21 

(S) in the Teran wine increased the content of flavan-3-ol, stilbene, free and total 

anthocyanin, vitamin B complex and macroelements. TPHT (S) treatment and TM21 (S) 

treatment reduced the concentration of almost all groups of free volatile compounds 

compared to the control treatment. However, despite the reduction in the concentration of 

free volatile compounds, the wines of the mentioned treatments were evaluated with higher 

scores for the sensory quality of the wine. They were classified in the category of premium 

wines and described with higher intensities of positive sensory properties, among which 

dry/dried fruit and spicy/aromatic herbs, while the fullness of the body, the presence of 

tannins and the aftertaste stand out among the taste properties. In the olfactory properties, 

the treatment TM21 (S) additionally stood out for its accentuated fruitiness and viscosity, 

and sweetness of taste, while the intensity of bitterness and astringency was not 

overemphasized despite the significantly higher concentration of phenolic compounds, 

especially flavan-3-ol.The application of prolonged maceration treatment for 10 days - TM10 

(S), as well as the application of maceration for seven days, which was the control treatment 

- TM7 (S), did not significantly affect the increase in the concentration of bioactive wine 

compounds. However, the mentioned treatments resulted in significantly higher 

concentrations of almost all groups of free volatile aroma compounds compared to the 

remaining two treatments. Despite the increase mentioned above in the concentration of 

free volatile aroma compounds, the mentioned treatments were characterized by a lower 

intensity of almost all olfactory properties and emphasized freshness, acidity, astringency, 

and bitterness. Maturation of wine in oak barrels for six months had a significant impact on 

increasing the concentration of free volatile aroma compounds, especially from the group 

C-13 norisoprenoids, volatile phenols, furans and lactones. Other compounds, especially 

bioactive compounds such as vitamins of the B group, macroelements, and microelements, 

as well as most phenolic compounds, were less stable, and their concentrations mostly 

decreased with maturation. The wine maturation treatment significantly influenced the 

sensory quality of the wine, and fruity aromas characterized the wines of all treatments after 

maturation, while the TM21 (Z) and TPHT (Z) treatments stood out with more pronounced 

aromas of dried and dried fruit, jam, and liqueur. After maturation, all wines had a fuller taste 

with less pronounced acidity, astringency, and bitterness. The obtained results of this 



 
 

research contributed to the definition of the influence of pre-fermentation heating and length 

of maceration and wine maturation on the chemical composition, sensory properties, and 

concentration of bioactive compounds in wines of the ‘Teran’ variety, all due to the 

identification of key factors relevant in the production of high-quality wines and the 

development of vinification technologies which maximize the potential of the variety. 

Key Words: vinification technologies, bioactive compounds, aromatic profile, sensory 

quality, ‘Teran’ 
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1. UVOD  

Sastav vina je vrlo kompleksan i ovisan o više čimbenika, a uglavnom je determiniran 

sortom grožđa, godinom proizvodnje, pozicijom vinograda, primijenjenim agrotehničkim i 

ampelotehničkim zahvatima te vinifikacijskim tehnologijama (Ribéreau-Gayon i sur., 2006). 

U vinu su prisutni brojni bioaktivni spojevi podrijetlom iz grožđa ili su rezultat procesa 

proizvodnje. Bioaktivni spojevi su fiziološki aktivni spojevi koji imaju određena funkcionalna 

svojstva u ljudskom organizmu, djeluju kao pomoćna sredstva u sprječavanju i liječenju 

bolesti te općenito poboljšanju stanja organizma. Bioaktivni spojevi vina obuhvaćaju: 

vitamine B kompleksa, vitamin C, minerale (makroelementi i mikroelementi) i fenolne 

spojeve. Renaud i de Lorgeril (1992) uveli su pojam „francuski paradoks“ koji se odnosi na 

smanjenu učestalost kardiovaskularnih bolesti u populaciji Francuza u odnosu na druge 

razvijene zemlje, unatoč visokom unosu masti, nedostatku tjelovježbe i jednakim navikama 

pušenja. Autori su pripisali taj nesrazmjer povećanoj potrošnji vina u Francuskoj. Ovo i 

druga slična istraživanja bili su ključni za razvoj koncepta prehrane poznatog pod nazivom 

„mediteranska prehrana“ te su pokrenula niz drugih kako bi se razjasnio utjecaj vina na 

zdravlje čovjeka. Daljnja istraživanja pokazala su kako najveću zaslugu za blagotvoran 

učinak vina na ljudski organizam imaju fenolni spojevi koji svoj učinak temelje na jakim 

antioksidativnim svojstvima. Fenolni spojevi kao najzastupljeniji bioaktivni spojevi u vinu, 

imaju veliki utjecaj na kvalitativna svojstva vina. Imaju presudnu ulogu u senzornim 

svojstvima vina, nosioci su trpkoće i gorčine, determiniraju boju vina, antioksidativna 

svojstva te pomažu očuvati aromatski potencijal i svježinu vina (Riberau-Gayon i sur., 2000; 

Roussis i sur., 2005). Njihova biološka aktivnost, odnosno povoljan utjecaj na zdravlje 

čovjeka očituje se kroz antioksidacijska, antikancerogena i neuroprotektivna svojstva 

(Latruffe i Rifler, 2013), a sve veći interes za fenolnim spojevima potiču i istraživanja koja 

dokazuju i njihovo šire blagotvorno djelovanje kod većeg broja bolesti, a osim pozitivnog 

utjecaja na fizičko zdravlje, ističe se i pozitivan utjecaj na mentalno (psihičko) zdravlje 

(Jackson, 2020a).  

Koncentracija makro- i mikroelemenata u vinu važna je zbog njihove uloge u stabilnosti i 

kvaliteti vina, ali i njihovog utjecaja na ljudsko zdravlje (Jackson, 2008). Oni utječu na 

aromu, boju i okus vina, a odgovorni su i za promjene u stabilnosti vina tijekom dozrijevanja 

(Pohl, 2007). Umjerena konzumacija vina pridonosi unosu dnevnih potreba mnogih 

minerala, međutim kako bi se spriječio pretjerani unos metala što rezultira toksikozom, 

koncentracije u vinu su propisane i potrebno ih je kontrolirati tijekom vinifikacije (OIV, 2019). 

Dokazano je da uz zemljopisno podrijetlo grožđa i različite vinifikacijske tehnologije utječu 

na promjene u koncentraciji makro- i mikroelemenata u vinu (Shimizu i sur., 2020). Vitamini 
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se nalaze u malim koncentracijama u grožđu i vinu koja se općenito smanjuje tijekom 

fermentacije i starenja. Askorbinska kiselina (vitamin C) brzo se oksidira nakon prerade 

grožđa, tiamin (vitamin B1) se razgrađuje reakcijama sa SO2 i izlaganjem toplini, a riboflavin 

(vitamin B2) oksidira nakon izlaganja svjetlosti. Vitamini se često dodaju masulju/moštu 

zbog poticanja i pravilnog protjecanja fermentacije. Vitamini, a osobito vitamini E i C na 

ljudski organizam djeluju kao snažni antioksidansi (Jackson, 2008). Koncentraciju 

bioaktivnih spojeva u vinu moguće je modificirati primjenom različitih vinifikacijskih 

tehnologija među kojima su i različite tehnike maceracije masulja.  

Maceracija, proces kojeg karakterizira difuzija fenolnih spojeva iz čvrstih dijelova grožđa u 

vino, može se provoditi prije (predfermentacijska maceracija), tijekom (tradicionalna 

vinifikacija) ili nakon fermentacije (postfermentacijska produljena maceracija) (Morata i sur., 

2019). Općenito, pri proizvodnji crnih vina, maceracija masulja provodi se tijekom cijelog 

procesa fermentacije, na relativno visokim temperaturama, s ciljem veće ekstrakcije 

fenolnih spojeva (Setford i sur., 2017). Produljena postfermentacijska maceracija 

podrazumijeva kontakt kožice i soka nakon što je fermentacija završila. Kroz povećanu 

ekstrakciju fenolnih spojeva, tretman povećava stabilnost boje, doprinosi složenijoj i 

bogatijoj strukturi vina te boljem kapacitetu za starenje (Frost i sur., 2018). Rastom 

temperature značajno se ubrzava ekstrakcija fenolnih spojeva zbog degradacije stanične 

stijenke što omogućava lakšu difuziju iz kožice (Nordestgaard, 2017). Predfermentacijski 

tretman zagrijavanja provodi se pri visokim temperaturama, do 80 °C, dulje od 24 sata, a 

nakon čega se nastavlja proces fermentacije i maceracije (Maza i sur., 2019). U istraživanju 

Lukić i sur. (2017a) više koncentracije fenolnih spojeva te bolji intenzitet boje uočeni su u 

vinima gdje je primijenjen predfermentacijski tretman zagrijavanja masulja.  

Osim značajnog utjecaja na ekstrakciju bioaktivnih spojeva, vinifikacijske tehnologije 

određuju i aromatska svojstva vina, odnosno utječu na oslobađanje voćnih aroma i 

prekursora arome koje su smještene u kožici grožđa. Glavni čimbenici koji utječu na 

ekstrakciju spojeva iz kožice i sjemenke su temperatura i duljina maceracije. Tijekom 

procesa vinifikacije maceracija utječe na prijenos slobodnih spojeva arome što omogućava 

veće iskorištenje potencijala sortne arome prisutne u grožđu (Berger, 2007). Određeni 

hlapljivi spojevi mogu biti prisutni u tragovima od samo nekoliko ng/L, ali imaju glavnu ulogu 

u određivanju arome vina, dok neki drugi hlapljivi spojevi, koji su prisutni u puno većim 

količinama, u znatno manjoj mjeri doprinose aromi vina (Ribéreau-Gayon i sur., 2006). 

Dozrijevanje vina u drvenim bačvama također doprinosi kompleksnijem aromatskom profilu 

vina, budući da se tijekom dozrijevanja vina hlapljivi spojevi iz drvene bačve ekstrahiraju u 

vino (Ribéreau-Gayon i sur., 2006). Vina su tijekom dozrijevanja izložena niskim 
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koncentracijama kisika koji polagano prolazi kroz pore drva što može ubrzati i potencirati 

promjene pojedinih fenolnih spojeva koji utječu na senzorna svojstva vina.  

Prema navedenim literaturnim podacima razvidno je da vinifikacijske tehnologije poput 

različitih duljina maceracije masulja, predfermentacijskoga tretmana zagrijavanja te 

dozrijevanja vina u drvenim bačvama značajno modificiraju kemijski sastav, aromatski profil 

te senzorna svojstva vina. Međutim, pored relativno istraženog utjecaja različitih 

vinifikacijskih tehnologija na kvalitativna svojstva vina, vrlo slabo je istražen utjecaj primjene 

pojedinih vinifikacijskih tehnologija na biološku aktivnost proizvedenih vina, a poglavito 

nedostaju podatci o vinima proizvedenim od hrvatskih autohtonih sorti. Stoga je glavni cilj 

ovog istraživanja bio utvrditi kako različite vinifikacijske tehnologije u proizvodnji vina od 

sorte ‘Teran’ uz utjecaj na kemijski sastav i senzorna svojstva vina mogu utjecati i na 

njegovu biološku aktivnost. 

1.1. Hipoteza i cilj istraživanja  

Na temelju proučene literature postavljena je sljedeća hipoteza prema kojoj bi 

predfermentacijski tretman zagrijavanja masulja i produljena postfermentacijska maceracija 

mogli utjecati na promjene u kemijskom sastavu i senzornim svojstvima vina te dovesti do 

povećanja koncentracije bioaktivnih spojeva u vinima sorte ‘Teran’ (Vitis vinifera L.). 

Cilj istraživanja je ispitati utjecaj predfermentacijskoga tretmana zagrijavanja i duljine 

maceracije masulja te dozrijevanja vina na kemijski sastav, senzorna svojstva vina i 

koncentraciju bioaktivnih spojeva u vinima sorte ‘Teran’ (Vitis vinifera L.) kroz identifikaciju 

i kvantifikaciju fenolnih spojeva, hlapljivih spojeva arome, vitamina C i vitamina B skupine, 

minerala (makro- i mikroelemenata), antioksidacijskog potencijala i senzornih svojstava 

vina.  
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2. PREGLED DOSADAŠNJIH ISTRAŽIVANJA  

2.1. Uloga vinifikacijskih tehnologija u proizvodnji crnih vina  

Posljednjih desetljeća u proizvodnji crnih vina traže se i usvajaju različite tehnologije kojima 

bi se povećala ekstrakcija fenolnih i aromatskih spojeva iz grožđa u vino, a skratilo trajanje 

maceracije (Pezzi i sur., 2013), a posebice su to tehnologije koje se temelje na zagrijavanju 

kao što su termovinifikacija, flash expansion i predfermentacijski tretman zagrijavanja 

(Morel-Salmi i sur., 2006). Toplina dovodi do oštećenja hipodermalne stanične stijenke i 

destrukcije stanica kožice što dovodi do povećane ekstrakcije antocijana i tanina u mošt 

(Wang i sur., 2016). Primjena navedenih tehnologija primarno je korištena s ciljem 

smanjenja mikrobiološke aktivnosti te inhibiranja enzima polifenol oksidaza odgovornih za 

posmeđivanje mošta. Inaktiviranje enzima može rezultirati i smanjenom koncentracijom C6 

alkohola (Fischer i sur., 2000), iako neka istraživanja ukazuju na to da toplinski tretmani 

mogu sačuvati C6 aldehide kroz inaktivaciju enzima ADH (alkohol dehidrogenaze) koji 

dovode do redukcije aldehida u alkohole (Waterhouse i sur., 2016). Alkoholna fermentacija 

nakon primijenjenog tretmana zagrijavanja započinje bez problema, štoviše navodi se i da 

započinje brže nego kod tradicionalne vinifikacije, a vjerojatno kao posljedica povećane 

ekstrakcije hranjivih tvari iz čvrstih dijelova bobice grožđa (Maza i sur., 2019). Na tržištu 

vina sve je veći interes za crnim vinima s izraženijim voćnim aromama, a termovinifikacija 

ili predfermentacijski tretman zagrijavanja postaju sve rašireniji tretmani koji bi mogli dovesti 

do željenih svojstava vina (Geffroy i sur., 2015b). Tretman zagrijavanja podrazumijeva 

zagrijavanje masulja na temperaturama u rasponu od 50 °C (Lukić i sur., 2017a) do 80 °C 

(Atanacković i sur., 2012). Kad je zagrijavanje ograničeno na kratko vremensko razdoblje, 

odnosno traje kraće od jednog sata, tehnika je poznata kao termovinifikacija (Geffroy i sur., 

2015a), međutim ako se zagrijavanje produži na razdoblje do 24 sata ili duže, tehnika je 

poznata kao predfermentacijski tretman zagrijavanja masulja (Escudier i sur., 2008). Nakon 

predfermentacijskog tretmana zagrijavanja slijedi prešanje nakon kojega se nastavlja 

fermentacija bez maceracije, a moguće je i nastaviti s usporednom alkoholnom 

fermentacijom i maceracijom što dovodi do povećanja koncentracije fenolnih spojeva u vinu 

od 25 % do 45 % (Cottereau i Desseigne, 2007).  

Senzorna svojstva vina koja su proizvedena navedenim tehnologijama često se opisuju kao 

jogurt od banane, čemu značajno doprinose aromatski spojevi poput masnih kiselina i 

acetata. Navodi se i da toplinski tretmani dovode do smanjenja koncentracije 3-izobutil-2-

metoksipirazina (de Boubée i sur., 2002) dok s druge strane dolazi do povećane tvorbe 

estera (Girard i sur., 1997). Novija istraživanja ukazuju na degradaciju aromatskih spojeva 

kao što su tioli, monoterpeni i norizoprenoidi tijekom toplinskih tretmana (Geffroy i sur., 
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2015a). Predfermentacijski tretman zagrijavanja nema značajnog utjecaja na ukupnu 

kiselost vina, dok značajno utječe na smanjenje hlapljive kiselosti. Iako kao posljedica 

tretmana zagrijavanja dolazi do povećane ekstrakcije kationa i aniona, kationi se talože kao 

soli vinske kiseline, zbog čega tretman rezultira ukupnom kiselošću istom ili sličnom kao i 

kod vina proizvedenih tradicionalnom maceracijom (Niculaua i sur., 2017). Temperatura i 

trajanje zagrijavanja imaju veliki utjecaj na aromatski sastav vina (Geffroy i sur., 2015b), a 

značajan utjecaj imaju i na ekstrakciju fenolnih spojeva i aminokiselina. Najviša 

koncentracija antocijana prisutna je na kraju termičkog tretmana, a tijekom fermentacije se 

kontinuirano smanjuje (Gao i sur., 1997). Predfermentacijski tretman zagrijavanja 

pospješuje i proces dozrijevanja vina te utječe na ubrzavanje procesa oksidacije, 

esterifikacije, polimerizacije i sedimentacije što posljedično dovodi do značajnih promjena 

u senzornim svojstvima vina (Celotti i Rebecca, 1998; Wang i sur., 2016).  

Važan i neizostavan proces u proizvodnji crnog vina je i maceracija, tehnološki postupak 

koji je obavezan te podrazumijeva kraći ili dulji kontakt čvrstih dijelova bobice, odnosno 

kožice i sjemenki s grožđanim sokom (Bautista-Ortín i sur., 2005; Francesca i sur., 2014). 

Odabir optimalne duljine maceracije ovisi o stilu vina koji se želi proizvesti, značajkama 

sorte grožđa i uvjetima tijekom maceracije, odnosno fermentacije (Gil i sur., 2012a). 

Suvremena proizvodnja crnih vina podrazumijeva odvijanje maceracije u kontroliranim 

uvjetima temperature i duljine trajanja (Şener, 2018a). Tijekom alkoholne fermentacije u 

proizvodnji crnih vina, fenolni, ali i drugi spojevi iz čvrstih dijelova grožđa se difuzijom 

prenose u mošt/vino. Difuzija je proces kojim se određeni spoj kreće iz područja više 

koncentracije prema području niže koncentracija, a neki od čimbenika koji utječu na difuziju 

spojeva iz grožđa u sok (mošt) tijekom maceracije su temperatura masulja, trajanje kontakta 

kožice i sjemenke sa sokom, potapanje klobuka, sastav medija, koncentracija alkohola i 

sumporovog dioksida, izbor kvasca, sorta te zrelost grožđa (Setford i sur., 2017). 

Određivanje trajanja maceracije vrlo je kompleksno i ovisi o mnogo parametara, a 

produljena postfermentacijska maceracija podrazumijeva kontakt kožice i sjemenke sa 

sokom bobice i nakon što je alkoholna fermentacije završila (Sacchi i sur., 2005). Navedena 

tehnologija povećava ekstrakciju fenolnih spojeva (Auw i sur., 1996), stabilizira boju vina 

(Puertas i sur., 2008) i utječe na promjenu svojstva okusa (Joscelyne, 2009). Produljena 

postfermentacijska maceracija obično traje od 4 dana do 4 tjedna i provodi se na 

temperaturi između 15 °C i 35 °C, ovisno o stilu vina. Alkohol je važan čimbenik produljene 

postfermentacijske maceracije, posebice za ekstrakciju spojeva koji su topljivi u alkoholu, 

odnosno molekula velike molekulske mase koje utječu na okus vina (Casassa i Harbertson, 

2014). Kantz i Singleton (1991) utvrdili su kako se ekstrakcija monomernih i polimernih 

fenola povećava produljenjem maceracije te da su koncentracije koje se ekstrahiraju u vino 
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proporcionalne onima koje su prisutne u grožđu. Osim toga, ekstrahiraju se i dodatni tanini 

iz kožice te sjemenke i pigmentirani tanini iz mesa čime se osigurava poželjan „mouthfeel“ 

vina i povećava stabilnost boje. Postfermentacijska maceracija utječe na stabilnost boje 

zbog povećane ekstrakcije fenola i naknadne polimerizacije tanina s antocijanima. Također, 

smatra se kako polimerizacija tanina doprinosi kompleksnijim, bogatijim i mekanijim vinima 

te većim potencijalom za starenje (Joscelyne, 2009; Harbertson i sur., 2009; Casassa i 

Harbertson, 2014; Smith i sur., 2015). Produljenje maceracije povećava i ekstrakciju 

slobodnih spojeva arome, glikozidnih prekursora i cistein konjugata, a uz produljenje 

maceracije produljeni su i kontakt s kvascima te reduktivni uvjeti što može zaštititi 

aromatske spojeve, kao što su tioli, od oksidacije (Fischer, 2007).  

Nakon završene alkoholne fermentacije slijedi faza tijekom koje vino odležava u boci ili 

bačvi tijekom određenog vremenskog razdoblja pri čemu dolazi do razvoja arome starenja 

(tercijarne arome), odnosno postfermentativne arome. Tako je dozrijevanje vina u hrastovim 

bačvama nakon fermentacije, a do trenutka punjenja u boce česta praksa (Ribéreau-Gayon 

i sur., 2006). Dozrijevanje vina u drvenim bačvama je proces koji se koristi za njegovo 

čuvanje, ali i poboljšanje njegovih svojstava. To je proces tijekom kojeg se odvija niz 

reakcija koje rezultiraju promjenama u kemijskom sastavu i senzornim svojstvima vina. 

Dozrijevanje dovodi do promjena u konačnoj kvaliteti vina zbog ekstrakcije kompleksnih 

aroma iz drva, ali i povećanja stabilnosti i bistroće (Martínez-Gil i sur., 2018). Reakcije koje 

se odvijaju tijekom dozrijevanja vina su oksidacija, polimerizacija i kondenzacija (Black i 

sur., 2015). Navedene enzimatske i neenzimatske reakcije započinju nakon prerade grožđa 

te se nastavljaju tijekom fermentacije i dozrijevanja vina (Sun i Spranger, 2005). Drvene 

bačve omogućuju prolaz vrlo niskih koncentracija kisika i taj se proces naziva oksigenacija. 

Tijekom tog procesa istodobno se odvija nekoliko kemijskih reakcija uz ekstrakciju različitih 

fenolnih spojeva iz drva u vino i obrnuto (Gambuti i sur., 2010). Vrijeme dozrijevanja je 

različito te je ovisno o sorti, željenom stilu i kvaliteti vina. Uvjeti u kojima je vino skladišteno 

i obrađeno, kao i vrsta bačve imaju vrlo značajan utjecaj na razvoj aroma (Martínez-Gil i 

sur., 2018). Reakcije koje su najzaslužnije za razvoj tercijarnih aroma su oksidacija 

postojećih aromatskih spojeva i ekstrakcija sastojaka iz drvene bačve. Oksidacijom dolazi 

do rasta koncentracije aldehidnih sastojaka, uključujući acetaldehid koji nastaje oksidacijom 

etilnog alkohola (Carpena i sur., 2020). Ekstrakcijom sastojaka podrijetlom iz drvene bačve 

u vino dospijevaju različiti aromatski spojevi kao što su aldehidi, ketoni, laktoni i hlapljivi 

fenoli. Koncentracija i sastav hlapljivih spojeva koji potječu iz drvene bačve ovise o njezinom 

podrijetlu (vrsta drva, geografska regija, starost drva) i o načinu proizvodnje (tretman 

sušenja drva, stupanj paljenja) (Sánchez-Gómez i sur., 2020). Postiže se brža i bolja 

bistroća vina u odnosu na tankove od nehrđajućeg čelika, zbog manjeg volumena drvene 
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bačve. Vino u bačvi je osjetljivije na vanjsku temperaturu pa je mnogo vjerojatnije da će 

taloženje soli, čestica i tvari boje biti izazvano nižim temperaturama. Reakcije stabilizacije 

koje utječu na boju, bistroću i koloide, kao i promjene u strukturi fenolnih spojeva 

(polimerizacija tanina) te promjene aromatskog profila javljaju se tijekom dozrijevanja vina. 

Sve te reakcije koje se događaju u bačvi intenzivnije su nego što je slučaj u velikim 

hermetički zatvorenim spremnicima, koji su teoretski inertni (Ribéreau-Gayon i sur., 2006). 

Hrastovo drvo sadrži visoku razinu hlapljivih spojeva koji imaju vrlo veliki utjecaj na vino 

(Ribéreau-Gayon i sur., 2006). Provedena istraživanja o utjecaju dozrijevanja vina u 

hrastovim bačvama pokazala su kako najveći utjecaj na promjene senzornih svojstava vina 

ima ekstrakcija spojeva kao što su furfural, gvajakol, viski lakton i vanilin (Chira i Teissedre, 

2013; Carpena i sur., 2020; Flamini i sur., 2021), dok se u nekim istraživanjima navodi da 

fenolni spojevi mogu utjecati na sastav i hlapljivost nekih aromatskih spojeva (Escalona i 

sur., 2002; Wang i sur., 2022). Tijekom dozrijevanja vina dolazi do degradacije i smanjenja 

koncentracije monomernih antocijana koji su izrazito nestabilni, a istovremeno i do 

stabilizacije boje vina uslijed formiranja novih, stabilnijih pigmenata tijekom procesa 

kopigmentacije (Zhang i sur., 2022). 

2.2. Bioaktivni spojevi vina  

Bioaktivni spojevi se definiraju kao sekundarni metaboliti viših biljaka koji posjeduju različite 

biološke aktivnosti, a u biljkama nastaju kao evolucijski odgovor na biotske i abiotske 

stresove (Cheynier, 2012). Napretkom znanosti, ljudi su postali svjesniji zdravlja i hrane 

koja utječe na poboljšanje njihova zdravlja pa su tako brojna istraživanja usmjerena prema 

proučavanju bioaktivnih komponenata. Bioaktivni spojevi imaju značajnu ulogu u očuvanju 

ljudskog zdravlja i već se desetljećima koriste u tradicionalnoj medicini. Njihova uloga 

navodi se kako u prevenciji, tako i u liječenju velikog broja bolesti, pokazujući pri tome 

minimalan ili gotovo nikakav štetni učinak, što im daje veliku prednost u odnosu na sintetske 

lijekove. Dokazan je značajan učinak u liječenju kroničnih bolesti (Vaquero i sur., 2007), a 

osim pozitivnog utjecaja na fizičko zdravlje, ističe se i pozitivan utjecaj bioaktivnih spojeva 

na mentalno (psihičko) zdravlje ljudi (Shi i Qi, 2019). Farmakološki učinak bioaktivnih 

spojeva posljedica je njihove interakcije s jednom ili više signalnih molekula u stanici čime 

aktiviraju ili inhibiraju različite signalne puteve. S obzirom da su bioaktivni spojevi često 

prisutni u vrlo niskim koncentracijama, pojavilo se zanimanje za pronalaskom tehnologija 

koje će povećati njihovu ekstrakciju, a u isto vrijeme i pozitivno utjecati na aromatski profil 

vina te očuvati ili čak poboljšati ključne parametre senzorne kvalitete vina. Redovito, ali 

umjereno konzumiranje vina, za razliku od drugih alkoholnih pića, omogućuje unos 

ograničenih količina alkohola i bioaktivnih spojeva, čiji je pozitivni učinak na ljudsko zdravlje 

poznat (Fiore i sur., 2019). 
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Slika 1. Presjek bobice grožđa sorte ‘Teran’ i distribucija bioaktivnih spojeva u kožici, mesu i sjemenki bobice prilagođeno prema distribuciji 

bioaktivnih spojeva u istraživanjima koja su proveli Test i sur. (1986), Curvelo-Garcia (1988), Iland i Coombe (1988), González-Manzano i sur. 

(2004), Mirlean i sur. (2005), Sun i Spranger (2005), Koyama i sur. (2007), Moreno i Peinado (2012), Lecce i sur. (2013), Cvejić i Atanacković 

(2015), Leder i sur. (2015), Waterhouse i sur. (2016), Bica i sur. (2020), Evers i sur. (2021), Radeka i sur. (2022).



Pregled dosadašnjih istraživanja 

9 
 

Sudeći prema istraživanjima vino djeluje blagotvorno na ljudski organizam, za razliku od 

drugih alkoholnih pića, a presudna je sinergija učinaka alkohola i bioaktivnih spojeva vina 

(Radeka i sur., 2022). Zbog štetnih učinaka prekomjerne konzumacije alkohola u svijetu se 

posvećuje pažnja proizvodnji vina s nižim udjelom alkohola, a s istom ili većom 

koncentracijom bioaktivnih spojeva. Globalno se naglašava obrazovanje potrošača vina, 

prije svega o umjerenoj konzumaciji vina i kako ono utječe na zdravlje ljudi, a u tom je smislu 

i obrazovanje proizvođača o odgovornoj proizvodnji vina podjednako nužno. 

2.2.1. Fenolni spojevi  

Fenolni spojevi su najistraživanije molekule nutritivnog podrijetla s biološkom aktivnosti, a 

sve veće zanimanje za fenolnim spojevima kao najzastupljenijim bioaktivnim spojevima u 

vinu potaknuto je brojnim istraživanjima koja su dokazala farmakološke, biološke i fiziološke 

učinke umjerene konzumacije vina na ljudsko zdravlje, uključujući regulaciju krvnog tlaka, 

kolesterola i lipida, prevenciju dijabetesa i pretilosti, ateroskleroze i kardiovaskularnih 

bolesti, kao i protuupalne i antitumorske učinke (Khalil i Tazeddinova, 2020). Osim 

pozitivnog utjecaja na fizičko zdravlje, postoji i pozitivan učinak fenolnih spojeva na 

mentalno zdravlje tako što štite neuronske stanice od oštećenja, sprječavaju razvoj 

neurodegenerativnih bolesti, liječe depresiju, poboljšavaju kognitivne funkcije i povećavaju 

pamćenje. U literaturi su opisana i brojna druga svojstva fenola, poput sposobnosti 

interakcije sa staničnim membranama te interakcija s enzimima, transkripcijskim faktorima 

i receptorima, koje im također omogućuju pozitivno djelovanje na ljudsko zdravlje (Fraga i 

sur., 2010). Osim navedenih zdravstvenih učinaka, fenolni spojevi značajno doprinose 

senzornim svojstvima vina, osobito boji i okusu, a utječu i na stabilnost i dozrijevanje vina 

(Vrhovšek i sur., 1997; Lingua i sur., 2016). Izraz fenolni spojevi odnosi se na sve prirodne 

sekundarne metabolite koji biogenetski potječu od šikimat-fenilpropanoid-flavonoid 

sintetskih puteva kojima nastaju monomerni i polimerni fenolni spojevi (Lattanzio i sur., 

2006). Fenolni sastav vina ovisi o sorti i zrelosti grožđa, poziciji vinograda, okolišnim 

uvjetima u vinogradu (klima, tlo), agrotehničkim i ampelotehničkim zahvatima i 

zdravstvenom stanju grožđa (Ribéreau-Gayon, 2000; Kennedy i sur., 2006). Ipak, jedan od 

najvažnijih čimbenika je proces vinifikacije, odnosno tehnologija proizvodnje vina, 

uključujući predfermentativne postupke, način provođenja fermentacije i maceracije te 

uvjete dozrijevanja vina (Plavša i sur., 2012). Ovisno o prethodno navedenim čimbenicima 

koncentracija ukupnih fenola u vinu se kreće od 700 do 4059 mg/L (de Beer i sur., 2002). 

Fenolni spojevi su većinom podrijetlom iz grožđa, a manjim dijelom nastaju kao proizvodi 

kvaščevog metabolizma ili se ekstrahiraju iz drva tijekom čuvanja vina (Kennedy i sur., 

2001). Prema svojoj strukturi dijele se u dvije glavne skupine: flavonoidi i neflavonoidi 

(Kennedy i sur., 2006). Predstavnici flavonoida su antocijani, flavanoli (flavan-3-oli), 
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flavonoli i kondenzirani tanini (proantocijanidini), a predstavnici neflavonoida su fenolne 

kiseline (hidroksicimetne i hidroksibenzojeve) i stilbeni. Flavonoidi su najvažnija i 

najopsežnija grupa fenolnih spojeva, a osnovna im se struktura temelji na dva aromatska 

prstena (Iland i sur., 2011). Iz ove osnovne strukture nastaje veliki broj različitih polifenolnih 

spojeva koji se razlikuju po broju i položaju hidroksilne (-OH) i metoksi (-OH3C) skupine. 

Pretežno se nalaze u sjemenkama, kožici i peteljkama grožđa (slika 1) pa su crna vina 

bogatija flavonoidima odnosno općenito fenolima.  

 

(+)-katehin                 (-)-epikatehin            Procijanidin B1  

 

   Procijanidin B2           Procijanidin B3              Procijanidin C1 

Slika 2. Strukturni prikaz flavan-3-ola  

Izvor: Merck (https://www.sigmaaldrich.com/HR/en; pristup: 22.09.2022.) 

Flavan-3-oli (monomerni katehini i proantocijanidini) imaju važnu ulogu u senzornim 

svojstvima crnog vina, a uglavnom su odgovorni za astringentnost (trpkoću), gorčinu i 

strukturu vina. Glavni monomeri flavan-3-ola su (+)-katehin i njegov izomer (-)-epikatehin te 

ester galne kiseline i (-)-epikatehina, epikatehin-3-O-galat (Monagas i sur., 2005; Maslov, 

2014). Ekstrahiraju se iz kožice i sjemenki grožđa i tijekom proizvodnje i dozrijevanja vina 

prolaze kroz strukturne promjene kroz reakcije oksidacije i kondenzacije. Na sastav flavan-

3-ola u vinu najveći utjecaj imaju duljina trajanja maceracije, temperatura i koncentracija 

alkohola u vinu ( Monagas i sur., 2005; Kennedy i sur., 2006). 
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Antocijani su skupina fenolnih spojeva koja je izravno povezana s bojom u grožđu i vinu, a 

smješteni su u kožici grožđa (Monagas i sur., 2005). Raspodjela i koncentracija antocijana 

u grožđu ovisi o sorti, zrelosti i klimatskim uvjetima, a na sastav antocijana u vinu značajan 

utjecaj imaju vinifikacijske tehnologije (Berente i sur., 2001; Sun i sur., 2001; Sacchi i sur., 

2005).  

 

        Malvidin-3-O-glukozid      Delfinidin-3-O-glukozid       Petunidin-3-O-glukozid  

 

                  Peonidin-3-O-glukozid                        Cijanidin-3-O-glukozid  

Slika 3. Strukturni prikaz antocijana  

Izvor: Merck (https://www.sigmaaldrich.com/HR/en; pristup: 22.09.2022.) 

Maceracija omogućava difuziju antocijana i ostalih fenolnih spojeva iz čvrstog dijela grožđa 

u mošt, a koncentracija antocijana se smanjuje nakon postizanja maksimalne razine u 

početnoj fazi fermentacije, kao posljedica adsorpcije na stanične stijenke kvasaca te 

precipitacije u obliku koloida s tartaratima (Bautista-Ortín i sur., 2005; Alcalde-Eon i sur., 

2014; Maslov, 2014). Reakcije hidrolize i reakcije kondenzacije s drugim fenolnim 

spojevima tijekom vinifikacije također modificiraju sastav antocijana. Unatoč progresivnom 

snižavanju koncentracije antocijana tijekom dozrijevanja, boja crnog vina je zadržana, a 

novi, stabilniji pigmenti nastaju reakcijom antocijana s drugim sastavnicama u vinu 

(Cheynier i sur., 2006; Ivanova i sur., 2012; Maslov, 2014). 

https://www.sigmaaldrich.com/HR/en
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Neflavonoidi su jednostavnije građe i imaju jedan fenolni (benzenov) prsten na koji je 

vezana jedna ili više hidroksilnih grupa, uključujući i njihove funkcionalne derivate 

(Ribéreau-Gayon i sur., 2000). Stilbeni pripadaju skupini fitoaleksina koji nastaju u lišću i 

grožđu vinove loze kao posljedica izloženosti stresu uslijed infekcije Plasmopara viticola-

om ili sivom plijesni Botrytis cinereaom te kao odgovor na abiotički stres poput UV-zračenja 

ili prisutnost teških metala (Bavaresco i sur., 1999; Naugler i sur., 2007; Maslov, 2014). 

Većinom se nalaze u kožici bobice, dok su u sjemenkama pronađeni u tragovima (Németh 

i sur., 2017). Od identificiranih stilbena, trans-resveratrol se smatra najučinkovitijim fenolom 

u vinu. Za razliku od drugih fenola, koji se mogu naći i u drugim namirnicama, trans-

resveratrol se u zapadnjačkoj prehrani može naći u značajnim koncentracijama samo u 

grožđu te posljedično, u crnom vinu (Biagi i Bertelli, 2015). Stilbeni se ekstrahiraju u mošt 

već i u ranoj fazi maceracije, njihova koncentracija u vinu raste s povećanjem koncentracije 

etanola, dok produljena maceracija može kompletirati njihovu ekstrakciju iz čvrstih dijelova 

bobice. Konačna koncentracija stilbena ovisi o izravnoj ekstrakciji iz kožice grožđa, 

enzimatskoj hidrolizi glukozida koja vodi tvorbi aglikona te o izomeraciji (Mattivi i sur., 1995). 

  

                                   Resveratrol                                        Piceid  

 

                                                                    Piceatanol  

Slika 4. Strukturni prikaz stilbena 

Izvor: Merck (https://www.sigmaaldrich.com/HR/en; pristup: 22.09.2022.) 

U vinu su detektirane i različite hidroksibenzojeve kiseline u slobodnoj formi, pri čemu je 

galna kiselina jedna od najzastupljenijih i u najvišim koncentracijama prisutnih u vinu. Galna 

kiselina se ističe svojim antioksidativnim potencijalom (Thomas, 2017). Inicijalno se 

sintetizitraju iz fenilalanina dok one kvaščevog podrijetla potječu iz octene kiseline (Soleas 

https://www.sigmaaldrich.com/HR/en
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i sur., 1997), a u grožđu i vinu su zastupljene u manjoj koncentraciji nego hidroksicimetne 

kiseline. Hidroksicimetne kiseline se nalaze u vakuolama kožice i mesa bobice u obliku 

estera vinske kiseline, pri čemu su esteri L-(+)-vinske kiseline dominantni, a slobodni oblici 

su prisutni u niskim koncentracijama (Moreno-Arribas i Polo, 2009). Najzastupljenija 

hidroksicimetna kiselina u vinu je kaftarinska (Lukić i sur., 2017). Dosadašnjih rezultata o 

predfermentacijskom zagrijavanju masulja, produljenoj maceraciji i produljenoj 

postfermentacijskoj maceraciji na koncentraciju i sastav fenolnih spojeva u vinima sorte 

‘Teran’ nema mnogo te se glavnina spoznaja odnosi na antocijane i fenolne kiseline dok je 

utjecaj na flavan-3-ole i stilbene gotovo u potpunosti neistražen. 

    

                         Galna kiselina       Protokatehinska kiselina    p-hidroksi-benzojeva kiselina    

 

            Siringinska kiselina           Kaftarinska kiselina          Kafeinska kiselina  

        

                        p-kumarinska kiselina              Ferulinska kiselina  

Slika 5. Strukturni prikaz hidroksibenzojevih i hidroksicimetnih kiselina  

Izvor: Merck (https://www.sigmaaldrich.com/HR/en; pristup: 22.09.2022.) 

2.2.2. Vitamini 

Među esencijalnim tvarima za normalno funkcioniranje organizma, u vinu nalazimo i 

vitamine. Za održavanje normalnih funkcija organizma, vitamini su potrebni u malim 

količinama, međutim, nedovoljna zastupljenost vitamina u prehrani, kao i suvišak nekog 
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vitamina, može izazvati poremećaje u organizmu (Belitz i sur., 2009; Chiras i sur., 2015). 

Vitamini su organske tvari raznovrsne strukture i kemijskih svojstava koje se u različitim 

namirnicama nalaze u tragovima (Maqbool i sur., 2018), ne mogu se sintetizirati u dovoljnim 

količinama u našem organizmu pa ih je potrebno unositi hranom (Combs i McClung, 2017). 

Svaki vitamin ima različitu biokemijsku funkciju i sudjeluje u brojnim biokemijskim 

reakcijama. Vitamini se klasificiraju po njihovoj biološkoj funkciji, a poznato je 13 vitamina, 

koji se dijele u dvije skupine, na vitamine topljive u vodi i vitamine topljive u mastima. 

Vitamini topljivi u mastima uključuju vitamin A, D, E i K, a vitamini topljivi u vodi su vitamin 

C te vitamini B kompleksa, tiamin (B1), riboflavin (B2), niacin (B3), pantotenska kiselina 

(B5), piridoksin (B6), folna kiselina (B9), kobalamin (B12) i biotin (Evers i sur., 2021). 

 

                                     Vitamin B1                              Vitamin B2 

       

                         Vitamin B3                    Vitamin B6               Vitamin C 

Slika 6. Strukturni prikaz vitamina  

Izvor: Merck (https://www.sigmaaldrich.com/HR/en; pristup: 22.09.2022.) 

Vitamini topljivi u vodi važni su spojevi u grožđu i vinu iako su prisutni u jako niskim 

koncentracijama. Većina ih se nalazi u kožici grožđa, što je i razlog viših koncentracija u 

crnim u usporedbi s bijelim vinima. Koncentracija vitamina inicijalno prisutnih u grožđu 

smanjuje se tijekom procesa vinifikacije (fermentacija i starenje), stoga njihova 

koncentracija u vinu nije dovoljna za veći značaj u prehrani ljudi (Jackson, 2020b). U 

biološkim sustavima mali broj vitamina aktivan je bez pretvorbe u druge, metabolički aktivne 

forme i/ili vezanja na proteine. Neki od vitamina se u namirnicama pojavljuju u više različitih 

formi od kojih se sve ili samo neke mogu pretvarati u metabolički aktivne forme (Combs i 

McClung, 2017). Mošt sadrži faktore potrebne za rast kvasaca, uključujući i vitamine, ali 

https://www.sigmaaldrich.com/HR/en


Pregled dosadašnjih istraživanja 

15 
 

tijekom alkoholne fermentacije dolazi do promjene njihove koncentracije (Ribéreau-Gayon 

i sur., 2006). Smatra se kako su u nekim slučajevima usporene fermentacije povezane s 

nedostatkom vitamina, a posebice s nedostatkom tiamina. Julien i sur. (2017) također 

navode da su vitamini nužni za određene fiziološke funkcije kvasca te je utvrđeno da 

nedostatak vitamina može dovesti do usporavanja fermentacije.  

Metabolička funkcija vitamina odnosi se na aktivnosti koenzima u različitim putevima, 

redukcijsko-oksidacijskim sustavima, antioksidativnim aktivnostima, integritetu membrane, 

staničnom signaliziranju, zaštiti stanica i disanju kvasca (Combs i McClung, 2017; Perli i 

sur., 2020). Pet vitamina je posebno opisano kao esencijalno potrebnih kvascima, a to su 

biotin, inozitol, pantotenska kiselina, piridoksin i tiamin (Julien i sur., 2017). Biotin pogoduje 

proizvodnji estera i boljoj staničnoj održivosti te je u slučaju njegovog nedostatka stanični 

rast značajno pogođen (Bohlscheid i sur., 2007).  

Koncentracija tiamina također ima veliki utjecaj na kinetiku fermentacije te njegova 

koncentracija prisutna u grožđu može, ali i ne mora biti limitirajući faktor za kinetiku 

fermentacije, što ovisi o grožđu i o mnogim drugim čimbenicima. Koncentracije ostalih 

vitamina su različite u moštu i vinima i promjene u koncentracijama tijekom fermentacije 

nisu jednake za sve vitamine (Ribéreau-Gayon i sur., 2006). Dok tiamin može gotovo u 

potpunosti nestati, s ostalim vitaminima je situacija drugačija. Riboflavin nastaje 

djelovanjem kvasca, također kvasci koriste, a potom i otpuštaju pantotensku kiselinu, 

piridoksin i biotin te je njihova koncentracija gotovo identična u moštu i vinu (Ribéreau-

Gayon i sur., 2006; Petravić-Tominac i sur., 2017).  

Poznato je i da određeni vitamini, posebice biotin i pantotenska kiselina, utječu na stvaranje 

aromatskih spojeva u vinu (Moreno-Arribas i Polo, 2009). Vitamini imaju važnu ulogu u 

cjelokupnom senzornom profilu vina time što su aktivno uključeni u sintezu ili metabolizam 

molekula prekursora. Koncentracija sekundarnih metabolita i prekursora koji doprinose 

aromi vina, može utjecati na dostupnost vitamina. Evers i sur. (2021) navode da su se 

metode za analize vitamina u različitim matricama razvijale tijekom godina te su s 

vremenom evoluirale kako bi pružile osjetljivije analize. Međutim, primjetan je nedostatak 

istraživanja s naglaskom na vitamine u moštu i vinu posljednjih godina što ograničava i 

detaljnije razumijevanje značaja vitamina u enologiji. Vrijedi istaknuti i da u literaturi nema 

podataka o utjecaju različitih vinifikacijskih tehnologija poput predfermentacijskoga 

zagrijavanja masulja i različitih duljina maceracija te dozrijevanja vina u drvu na 

koncentraciju vitamina C i vitamina B kompleksa u crnim vinima.  
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2.2.3. Makrolementi i mikroelementi  

Među velikim brojem sastojaka koje nalazimo u vinu ističu se i makro i mikroelementi čija 

prisutnost i koncentracija utječe na senzorna svojstva i zdravstvenu vrijednost vina (Álvarez 

i sur., 2012). Koncentracija nekih minerala u vinu važna je zbog njihovog zdravstvenog 

utjecaja, štoviše makro- i mikroelementi doprinose nutritivnoj vrijednosti vina (Galgano i 

sur., 2008). Minerali su neophodni za normalno funkcioniranje ljudskog organizma te je 

njihov pravilan unos važan za održavanje homeostaze. Upotreba minerala sve više dobiva 

na značenju u prevenciji, ali i terapiji određenih bolesti. Oni sudjeluju u različitim 

biokemijskim procesima u organizmu kao što je izgradnja kostiju, mozga, krvi, enzima, 

hormona i regulaciji metabolizma (Gharibzahedi i Jafari, 2017). Nužni su za funkcioniranje 

organizma, a mogu biti prisutni kao slobodni ioni ili vezani u određenim organskim 

spojevima. Minerali su esencijalne tvari, a ljudski ih organizam ne može sintetizirati nego ih 

je potrebno unositi.  

Mineralne tvari vina koje ostaju nakon spaljivanja do pepela dijele se na katione, anione te 

elemente u tragovima u koje se ubrajaju i teški metali. Prema klasifikaciji koju su predložili 

Eschnauer i Neeb (1988), 97 % čini osam makroelemenata (K, Mg, Ca, Na, C, P, S, Cl), 

koji su prisutni u koncentracijama višim od 10 mg/L. Preostalih 3 % čine mikroelementi i 

elementi u tragovima s koncentracijama između 0,01 i 10 mg/L, koji uključuju Si, Mn, B, Rb, 

Zn, Sr, Fe, Cu, Al, F i I, koji su prisutni u višim koncentracijama, zatim Sn, V, Ti, As, Ba, Pb, 

Br, Cr, Li, Ni, Co, Mo i Ag u nižim koncentracijama te elementi u ultra tragovima, s 

koncentracijama nižim od 10 µg/L, koji uključuju rijetke elemente zemlje i radioaktivne 

elemente. S obzirom da teški metali mogu imati toksične učinke, koncentracije je potrebno 

pratiti i držati unutar dopuštenih granica. Maksimalne dopuštene koncentracije u vinu 

utvrdila je Međunarodna organizacija za vinovu lozu i vino (OIV, 2019), a u Hrvatskoj 

koncentracije su propisane pravilnikom (NN 2/2005 i 16/2005 ).  

Makroelementi i mikroelementi nužni su za pravilan tijek fermentacije, važan su čimbenik 

za razmnožavanje kvasca u moštu te posljedično i tijekom alkoholne fermentacije. Neki od 

elemenata kao što su naprimjer Fe, Cu, Mn, S, Mg i dr., ulaze u sastav enzima stanice 

kvasca i tako sudjeluju u procesu fermentacije. Elementi kao npr. Ca, K, Mg i Na uključeni 

su u reguliranje staničnog metabolizma kvasca te pomažu u održavanju odgovarajuće 

ionske ravnoteže i pH (Pohl, 2007; Morata i Loira, 2019). Mikroelementi (Cu, Fe, Mn, Zn ) i 

neki metali u tragovima, također su važni za aktivnost kvasca (Pohl, 2007). Makro- i 

mikroelementi u vinu sudjeluju u vrlo važnim fizikalno-kemijskim procesima, kao što je 

stabilizacija vina, katalizacijski procesi te regulacija oksidoredukcijskih procesa. Njihov 

negativan utjecaj očituje se kod npr. taloženja tartarata, oksidacije vina te pojave zamućenja 
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koje je posebice povezano s Al, Cu i Fe (Pohl, 2007). Promjena boje, oksidacijsko kvarenje, 

gubitak aromatske svježine te pojave taloga fenolnih spojeva aktivira se i ubrzava uz 

prisutnost Fe, Mn i Cu (Morata i Loira, 2019). Koncentracija makroelemenata i 

mikroelemenata u vinima ovisi o mnogim čimbenicima, kao što su proizvodno područje, 

koncentracija elemenata u tlu, sorta grožđa, sposobnost vinove loze da apsorbira minerale 

iz tla, vinogradarske prakse, razna onečišćenja okoliša, vremenske prilike, navodnjavanje, 

uvjeti prerade grožđa i proizvodnje vina kao i način čuvanja i skladištenja vina (Núñez i sur., 

2000; Álvarez i sur., 2007; Pohl, 2007; Ivanova i sur., 2009). Enološke prakse u različitim 

fazama proizvodnje vina mogu također biti izvor makroelemenata i mikroelemenata u vinu. 

Razlog za to može biti i duži kontakt vina s materijalima (aluminij, mesing, staklo, nehrđajući 

čelik, drvo) iz kojih se proizvode strojevi i oprema za proizvodnju te skladištenje vina, i koji 

su često uobičajeni izvor povećanja koncentracije Al, Cd, Cr, Cu, Fe i Zn (Pohl, 2007; 

Tariba, 2011; Álvarez i sur., 2012).  

S obzirom da makroelementi i mikroelementi u vinu uglavnom potječu iz čvrstih dijelova 

bobica grožđa, njihova koncentracija u vinu povećava se s produljenjem maceracije. 

Produljena maceracija često dovodi do rasta koncentracije Cr, Cu, Fe i Zn u vinu (Pohl, 

2007). S druge strane, tijekom fermentacije može doći i do smanjenja njihove koncentracije 

zbog taloženja (Almeida i Vasconcelos, 2003). Uočeno je i da kvasci konzumiraju minerale 

kao što su Cu, Fe i Zn tijekom fermentacije. Soto Vázquez i sur. (2013) navode da 

tehnologija te fizikalno-kemijski parametri mogu značajno utjecati na ekstrakciju 

makroelemenata i mikroelemenata. U literaturi nema dovoljno podataka o utjecaju duljine 

maceracije na koncentraciju makro- i mikroelemenata u vinu, dok podataka o utjecaju 

predfermentacijskog tretmana zagrijavanja nema uopće. Vrijedi naglasiti kako posebno 

nedostaju rezultati na hrvatskim autohtonim sortama pa tako i na sorti 'Teran'.  

2.3. Bioaktivni spojevi vina i učinak na zdravlje ljudi  

Razvoj funkcionalnih prehrambenih proizvoda, odnosno pronalazak tehnologija koje će 

utjecati na povećanje ekstrakcije bioaktivnih spojeva nastavit će svoj rast u 21. stoljeću kao 

posljedica zahtjeva potrošača za hranom koja povoljno utječe na zdravlje. Iako još uvijek 

nema u potpunosti jasne i općenito prihvaćene definicije funkcionalne hrane, ova kategorija 

može se definirati kao proizvod koji svojim fiziološki aktivnim sastojcima povoljno utječe na 

zdravlje ljudi. Bioaktivni spojevi u vinu su prisutni u malim koncentracijama, a intenzivno se 

proučavaju kako bi se utvrdio njihov utjecaj na zdravlje ljudi. Na osnovi znanstvenih, 

epidemioloških istraživanja napravljen je značajan napredak u definiranju uloge bioaktivnih 

komponenata u smanjenju rizika od mnogih kroničnih bolesti kao i objašnjenju osnovnih 

bioloških mehanizama takvog djelovanja. Ti sastojci se međusobno razlikuju, kako po 
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kemijskoj strukturi, tako i po funkciji. Potrebna su još mnoga znanstvena istraživanja prema 

kojima bi se, na znanstvenoj osnovi, definirale preporučene dnevne potrebe. Međutim, kroz 

buduća istraživanja možda će se moći preporučiti dnevni unos vina koji će imati povoljan 

učinak na zdravlje, kroz dulje razdoblje konzumacije. Do tada, postoje brojni dokazi koji 

podupiru preporuke o umjerenoj konzumaciji vina koje je bogato bioaktivnim 

komponentama.  

Radeka i sur. (2022) uočavaju pozitivan utjecaj umjerene konzumacije vina (200 mL/dan) 

proizvedenog od autohtonih hrvatskih sorti (‘Teran’, ‘Malvazija istarska’, ‘Plavac mali’ i 

‘Pošip’) na sniženje sistoličkog i dijastoličkog krvnog tlaka te koncentracije LDL-a (engl. low-

density lipoprotein), odnosno lošeg kolesterola, također, uočavaju povećanje HDL-a (engl. 

high-density lipoprotein), odnosno dobrog kolesterola, a slično utvrđuju i Di Renzo i sur. 

(2015) te Nova i sur. (2019). Radeka i sur. (2022) naglašavaju i da se jetreni enzimi ALT 

(alanin-aminotransferaza), ALP (alkalna fosfataza) i GGT (gama-glutamiltransferaza) ne 

povećavaju u skupinama konzumenata unatoč visokim koncentracijama alkohola u svim 

vinima u istraživanju, a Lee i sur. (2010) utvrđuju i da je trans-resveratrol koristan u 

prevenciji razvoja fibroze jetre. Xiang i sur. (2014) i Tognon i sur. (2014) navode da 

umjerena konzumacija vina rezultira smanjenjem rizika od kardiovaskularnih bolesti, a 

McCullough i sur. (2012) sa smanjenim rizikom od kardiovaskularnih bolesti povezuju 

antocijane i procijanidine. Umjerena konzumacija vina povezana je i s višim razinama 

omega-3 masnih kiselina u krvi koje štite od bolesti srca i sprječavaju zgrušnjavanje krvi 

(Krenz i Korthuis, 2012).  

Konzumenti crnog vina pokazuju i manju učestalost pojave dijabetesa te niže razine glukoze 

u krvi u usporedbi s apstinentima (da Luz i sur., 2014). Nekoliko istraživanja pokazuje i 

antikancerogeni utjecaj fenolnih spojeva poput trans-resveratrola, kvercetina i (+)-katehina, 

odnosno dokazano je da umjerena konzumacija crnog vina inhibira pojavu raka debelog 

crijeva (Crockett i sur., 2011; Kontou i sur., 2012). Carter i sur. (2014) dokazuju da prehrana 

i način života imaju veliki utjecaj i na razvoj raka prostate te navode trans-resveratrol kao 

jedan od spojeva koji ima značajan utjecaj na prevenciju pojave raka prostate. Le Roy i sur. 

(2019) uočavaju da umjerena konzumacija crnog vina utječe i na povećanje raznolikosti 

crijevne mikroflore te potencijalno utječe na smanjenje indeksa tjelesne mase (engl. BMI - 

Body Mass Index), a Curhan (2007) povezuje umjerenu konzumaciju vina sa smanjenim 

razvojem bubrežnih kamenaca.  

Osim pozitivnog utjecaja na fizičko zdravlje, ističe se također i pozitivan utjecaj fenolnih 

spojeva na psihičko zdravlje ljudi. Basli i sur. (2012) navode da fenolni spojevi crnog vina 

poput trans-resveratrola, kvercetina, miricetina, katehina, tanina, antocijana i ferulinske 
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kiseline sprječavaju pojavu neurodegenerativnih bolesti poput Parkinsonove i Alzheimerove 

bolesti, a Li i sur. (2012) također uočavaju neuroprotektivne učinke trans-resveratrola, 

posebice u prevenciji pojave Alzheimerove bolesti. Umjerena konzumacija vina trebala bi 

utjecati i na značajno smanjenje rizika od razvoja demencije i depresije (Letenneur, 2004; 

Xia i sur., 2010). Istraživanja pokazuju i da je umjerena konzumacija vina povezana s boljim 

kognitivnim sposobnostima (Reale i sur., 2020). Također, crno vino je, zahvaljujući 

reservatrolu odlično i kao pomoć ljudima koji pate od kroničnog stresa i tjeskobe jer potiče 

izlučivanje „hormona sreće“, a porast hormona sreće, odnosno serotonina i dopamina 

nakon umjerene konzumacije vina u trajanju od šest tjedana uočavaju Radeka i sur. (2022).  

Koronavirus, SARS-CoV-2, nova bolest uzrokovana virusom COVID-19, već gotovo tri 

godine uvjetuje živote ljudi diljem svijeta, a od pojave ove bolesti znanstvenici intenzivno 

traže rješenje za prevenciju i ublažavanje simptoma bolesti. Tako su se neka istraživanja 

usredotočila i na utjecaj prehrane i bioaktivnih tvari iz hrane na pojavu i tijek bolesti, odnosno 

pokušava se otkriti koje namirnice ili njihovi sastojci utječu na smanjenje učestalosti bolesti 

odnosno na ublažavanje simptoma. Xu i sur. (2021) uočavaju da vino sadrži tri od pet 

bioaktivnih spojeva uključenih u borbu protiv COVIDa-19, a to su kvercetin, luteolin i 

izoramntenin te svi pripadaju skupini flavanoida. Analiza mehanizma djelovanja navedenih 

spojeva pokazala je da mogu ublažiti simptome ili čak spriječiti bolest. Quiles i sur. (2020) 

također uočavaju pozitivan utjecaj bioaktivnih spojeva koje nalazimo u vinu, konkretnije 

trans-resveratrola, hidroksikortizola i kvercetina u borbi protiv COVIDa-19. Vitamini, 

minerali i brojni ostali fenolni spojevi također imaju obećavajuće učinke u prevenciji ili 

ublažavanju simptoma SARS-CoV-2 i drugih virusnih infekcija. S obzirom na njihova 

antioksidacijska, antivirusna i protuupalna svojstva bioaktivni se spojevi mogu smatrati 

alternativom u borbi protiv infekcije COVID-19. Pravilna upotreba bioaktivnih spojeva u 

svakodnevnoj prehrani može, osim na prevenciju ili ublažavanje simptoma bolesti, utjecati 

i na povećanje učinkovitosti cjepiva i lijekova (Keflie i Biesalski, 2021). Međutim, ostaje 

pitanje jesu li navedeni bioaktivni spojevi prisutni u vinu u dovoljno visokim koncentracijama 

da bi postigli željeni učinak.  

2.4. Hlapljivi spojevi  

Aroma vina je vrlo kompleksno svojstvo koje je rezultat međudjelovanja spojeva mirisa i 

okusa u vinu (Lambrechts i Pretorius, 2000) te jedan od najvažnijih parametara odgovornih 

za kvalitetu vina (Zhao i sur., 2017). Aromu vina čine aromatski spojevi iz grožđa, zatim 

spojevi koji se formiraju tijekom alkoholne fermentacije, kao i spojevi koji se formiraju 

tijekom dozrijevanja vina (Rubio-Bretón i sur., 2019). Do sada je u vinu identificirano 

nekoliko stotina aromatskih spojeva (Fischer, 2007). Pojedini hlapljivi spojevi mogu imati 
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veći ili manji utjecaj na aromatski profil vina, ovisno o omjeru koncentracije u kojoj su prisutni 

i mirisnog praga osjetljivosti (Grosch, 2001), stoga spoj koji se u vinu nalazi u niskoj 

koncentraciji može imati veći utjecaj na aromu vina od spoja prisutnog u višoj koncentraciji 

uslijed većeg omjera koncentracije i praga osjetljivosti (Horvat, 2020) odnosno aktivne 

mirisne vrijednosti. S obzirom na podrijetlo i način formiranja, aromatski spojevi se mogu 

svrstati u tri glavne skupine - sortna (primarna) aroma, fermentacijska (sekundarna) aroma 

i aroma dozrijevanja (tercijarna aroma) (Ruiz i sur., 2019). 

Sortnu aromu vina čine spojevi koji potječu izravno iz grožđa te imaju najznačajniju ulogu u 

određivanju sortnog karaktera vina. Formiranje sortne arome pod utjecajem je tla, klime, 

načina uzgoja, navodnjavanja te zrelosti grožđa, dok najznačajniji utjecaj ima sorta grožđa. 

Najvažnije skupine spojeva sortne arome su terpeni, C13-norizoprenoidi, metoksipirazini i 

tioli, a navedeni spojevi mogu se koristiti i za identifikaciju sorte (Rapp i Mandery, 1986; 

Jackson, 2008). Sortni karakter nije ovisan o samo jednom aromatskom spoju već o cijelom 

nizu aromatskih spojeva koji čine aromatski profil pojedine sorte.  

 

              Limonen                   β-pinen                  Linalol                        4-terpineol 

 

             α-terpineol                         Citronelol                             Geraniol  

Slika 7. Strukturni prikaz monterpena 

Izvor: Merck (https://www.sigmaaldrich.com/HR/en; pristup: 22.09.2022.) 

Terpeni su značajni nosioci sortnih aroma vina, prepoznatljivi kao nositelji karakteristične 

muškatne arome, odnosno cvjetnih, voćnih i citrusnih aroma. Osim utjecaja grožđa, 

potvrđen je i značajan utjecaj tehnoloških postupaka tijekom vinifikacije na koncentraciju 

terpena u vinu (Palomo i sur., 2007). Dokazano je da tijekom maceracije i alkoholne 

fermentacije terpenski spojevi prolaze različite vrste reakcija poput kiselinske i enzimatski 

katalizirane hidrolize, izomeracije i ciklizacije (Mateo i Jiménez, 2000). Značajan utjecaj na 

https://www.sigmaaldrich.com/HR/en
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aromu vina imaju i norizoprenoidi, a u grožđu ih je pronađeno samo nekoliko u slobodnom 

obliku dok ih se većina nalazi u glikozidno vezanom obliku, stoga su nehlapljivi i bezmirisni 

sve dok se ne oslobode enzimatski ili hidrolizom. Najznačajniji predstavnici C13-

norizoprenoida su β-damaskenon te α- i β-ionon (Ribéreau-Gayon i sur., 2006), nositelji 

cvjetnih i voćnih mirisa (Tomasino i Bolman, 2021). Metoksipirazini su također vrlo važni 

spojevi primarne arome, doprinoseći vinu zelenim i biljnim mirisima. Primarno se nalaze u 

kožici bobice, u slobodnom obliku (de Boubée i sur., 2002; Bakker i Clarke, 2011). 

Produljena maceracija dovodi do povećanja ekstrakcije metoksipirazina, dok više 

koncentracije mogu negativno utjecati na kvalitetu vina (Kotseridis i sur., 1999).  

 

                                           β-damaskenon              β-ionon  

Slika 8. Strukturni prikaz C13-norizoprenoida  

Izvor: Merck (https://www.sigmaaldrich.com/HR/en; pristup: 22.09.2022.) 

Fermentacijsku aromu vina čine spojevi koji se oslobađaju tijekom prerade grožđa 

djelovanjem različitih enzima, zatim spojevi koji nastaju tijekom alkoholne fermentacije 

djelovanjem kvasaca te tijekom jabučno-mliječne fermentacije radom bakterija (Ebeler i 

Thorngate, 2009; Plavša, 2020; Prusova i sur., 2022). Spojevi fermentacijske arome čine 

najveći dio ukupne arome vina (Belda i sur., 2017), a glavne skupine hlapljivih spojeva koji 

se sintetiziraju uslijed kvaščeve aktivnosti tijekom fermentacije su viši alkoholi, 

kratkolančane i srednjelančane masne kiseline, esteri te aldehidi (Lambrechts i Pretorius, 

2000; Molina i sur., 2007; Horvat, 2020). Viši alkoholi su nositelji mirisa koji podsjećaju na 

alkohol, a s obzirom da se formiraju tijekom fermentacije, kao dio osnovnog metabolizma 

dušika, njihova tvorba između ostalog ovisi i o uvjetima fermentacije (Waterhouse i sur., 

2016; Plavša, 2020). Viši alkoholi su nepoželjni u visokim koncentracijama dok niže 

koncentracije pozitivno doprinose ukupnoj kvaliteti vina (Prusova i sur., 2022). 

Kratkolančane i srednjelančane masne kiseline doprinose mirisima nalik mastima, siru i 

užeglosti, a njihova prisutnost ovisi o sastavu mošta i uvjetima fermentacije (Gómez García-

Carpintero i sur., 2012; Petropulos i sur., 2014). Esteri imaju ključan doprinos u stvaranju 

voćnih i cvjetnih aroma vina. Značajne koncentracije estera stvaraju kvasci tijekom 

alkoholne fermentacije, a na njihov nastanak utječu brojni čimbenici, stoga se izborom 

primjerene tehnologije može potaknuti njihova sinteza (Jackson, 2008).  
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                                         Etil-butirat                           Etil-2-metilbutirat      

   

                                    Etil-heksanoat                         Etil-oktanoat 

Slika 9. Strukturni prikaz etilnih estera  

Izvor: Merck (https://www.sigmaaldrich.com/HR/en; pristup: 22.09.2022.) 

 

                                        Butil-acetat               Izoamil-acetat                  

   

                                      Heksil-acetat             2-fenetil-acetat  

Slika 10. Strukturni prikaz acetatnih estera  

Izvor: Merck (https://www.sigmaaldrich.com/HR/en; pristup: 22.09.2022.) 

Aromu dozrijevanja čine spojevi koji nastaju tijekom dozrijevanja i starenja vina kao 

posljedica kemijskih i biokemijskih reakcija hidrolize, esterifikacije i oksidacije (Ribéreau-

Gayon i sur., 2006), a kao najznačajnije skupine navode se laktoni, furani i hlapljivi fenoli. 

Aroma dozrijevanja vina rezultat je kemijskih reakcija uključujući hidrolizu estera, oksidaciju 

i ciklizaciju (Slaghenaufi i Ugliano, 2018). Navedeni procesi su vrlo spori i složeni te nastaju 

kao posljedica kontinuirane i polagane difuzije kisika kroz pore bačve, a doprinose 

poželjnim senzornim svojstvima vina. Kvaliteta arome dozrijevanja ovisi o podrijetlu grožđa 

(tlo, mikroklima), godini berbe (klimatske prilike) te o difuziji molekula iz (hrastovog) drva u 

vino što pak ovisi o karakteristikama drva (zemljopisno podrijetlo, vrsta hrasta, jačina 

paljenja) (Koussissi i sur., 2009; Perestrelo i sur., 2011). Tijekom dozrijevanja dolazi do 

smanjenja koncentracije fermentacijskih aroma odnosno svježine i voćnosti, dok s druge 

https://www.sigmaaldrich.com/HR/en
https://www.sigmaaldrich.com/HR/en
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strane dolazi do formiranja novih kompleksnih aroma, koje podsjećaju na karamel, suho 

voće, začinjeno, prženo i drvenasto (Styger i sur., 2011).  

    

                    Gvajakol                            Eugenol                                  4-etilgvajakol  

Slika 11. Strukturni prikaz hlapljivih fenola  

Izvor: Merck (https://www.sigmaaldrich.com/HR/en; pristup: 22.09.2022.) 

 

Slika 12. Strukturni prikaz benzaldehida  

Izvor: Merck (https://www.sigmaaldrich.com/HR/en; pristup: 22.09.2022.) 

 

                                                   Furfural         5-metilfurfural  

Slika 13. Strukturni prikaz furana  

Izvor: Merck (https://www.sigmaaldrich.com/HR/en; pristup: 22.09.2022.) 

  

                                 trans-hrastov lakton             γ-dekalaton  

Slika 14. Strukturni prikaz laktona  

Izvor: Merck (https://www.sigmaaldrich.com/HR/en; pristup: 22.09.2022. 

https://www.sigmaaldrich.com/HR/en
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2.5. Senzorne karakteristike vina  

Sastav vina predmet je brojnih istraživanja, ponajviše zbog utjecaja fenolnih i aromatskih 

spojeva na senzorna svojstva vina čiju je koncentraciju moguće znatno modificirati. 

Posljednjih godina je na svjetskom tržištu vina prisutno je sve veće zanimanje za intenzivno 

obojenim crnim vinima, punijeg tijela te izraženijih voćnih karakteristika (Piccardo, 2019) 

stoga se traže vinifikacijske tehnologije čijom će se primjenom proizvesti vina željenih 

senzornih svojstava. Percepcija mirisa i okusa vina rezultat je mnoštva interakcija između 

velikog broja kemijskih spojeva i osjetilnih receptora (Styger i sur., 2011), a kako bi se 

spojevi koji doprinose poželjnim senzornim karakteristikama adekvatno razumjeli, potrebno 

je detaljnije istražiti skupine kemijskih spojeva koji sudjeluju u formiranju senzornih 

svojstava vina te definiraju njegovu kvalitetu. Brojni spojevi u vinu imaju značajan utjecaj na 

njegov miris, tako terpeni, esteri, metoksipirazini i aldehidi pridonose aromi vina različitim 

cvjetnim, voćnim, paprenim i drvenastim notama. Okus vina može se opisati kao sladak, 

kiseo, slan i gorak, a općenito su ta svojstva rezultat prisutnosti šećera, soli i fenolnih 

spojeva. Spojevi poput glicerola, polisaharida i manoproteina doprinose viskozitetu i okusu 

vina, antocijani doprinose boji, a etanol senzaciji zagrijavanja usta. Interakcija između 

brojnih kemijskih spojeva određuje konačni okus, miris i percepciju vina (Styger i sur., 

2011). Danas je identifikacija spojeva koji utječu na aromu i okus vina jedan od 

najznačajnijih izazova znanstvenih istraživanja u području vina i vinske industrije, a s 

obzirom na prethodna istraživanja, opće prihvaćeno je mišljenje da različite vinifikacijske 

tehnologije značajno utječu na boju, miris i okus vina. Kao što je već prethodno navedeno, 

posljednjih godina ljudi su postali i sve svjesniji zdravlja i hrane koja utječe na poboljšanje 

njihova zdravlja. Međutim, povećane koncentracije bioaktivnih spojeva, a posebice fenolnih 

spojeva, ne utječu uvijek pozitivno na senzorna svojstva. Fenolni spojevi poput tanina i 

monomernih i oligomernih flavan-3-ola utječu i na gorčinu i astringentnost vina. Monomeri i 

dimeri flavan-3-ola su više gorki dok su polimeri nositelji osjeta astringencije. Stoga je 

potrebno pronaći vinifikacijske tehnologije koje će uz utjecaj na povećanje ekstrakcije 

bioaktivnih spojeva, u isto vrijeme i pozitivno utjecati na senzorna svojstva vina te očuvati 

ili čak poboljšati ključne parametre kvalitete vina. 
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3. MATERIJAL I METODE RADA  

3.1. Sorta ‘Teran’ (Vitis vinifera L.)  

‘Teran’ je vrlo stara autohtona crna sorta vinove loze (Plavša i sur., 2012; Maletić i sur., 

2014; Lukić i sur., 2017) koja se stoljećima uzgaja na području Istre, Slovenskog primorja i 

talijanske regije Friuli - Venezia Giulia (Rusjan i sur., 2015). Prvi pisani izvori o vinu ‘Teran’ 

potječu s kraja 14. stoljeća s područja Udina u Italiji, a prvi opis morfoloških karakteristika 

sorte ‘Teran’ objavio je 1824. godine istarski agronom Pietro Stancovich. ‘Teran’ je bio 

dominantna sorta u Istri te je prije zaraze filokserom zauzimao oko 80 % istarskih 

vinogradarskih površina. Tijekom 20. stoljeća njegov udio u istarskom sortimentu postupno 

opada, međutim i danas ostaje najzastupljenija autohtona crna sorta vinove loze u Istri te 

je nakon ‘Malvazije istarske‘, sorta koja se na tom području najviše sadi (Maletić i sur., 

2014). Temeljem službenih podataka iz Vinogradarskog registra, u 2021. godini ‘Teran’ se 

uzgaja na 233,98 ha što predstavlja 8,16 % površine pod vinogradima u Istri (Izvor: 

APPRRR, stanje 31.12.2021.). 

 

Slika 15. Grozd sorte ‘Teran’ (Vitis vinifera L.) 

Sinonimi (ostala poznata imena): ‘Refošk istarski’, ‘Istrijanac’, ‘Terrano’, ‘Terano d'Istria’, 

‘Terrano del Carso’, ‘Refosco del Carso’, ‘Refošk’. Veliku konfuziju kroz prošlost radili su 

sinonimi na relaciji ‘Refošk’ (u Sloveniji) i ‘Teran’ (u Hrvatskoj) dovodeći u pitanje radi li se 

tu o istoj ili o dvije sorte sličnih morfoloških karakteristika. Objašnjenje su dali Rusjan i sur. 

(2015) navodeći da su obje sorte vinove loze identične u svim analiziranim SSR markerima 
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te se oba naziva mogu koristiti kao sinonimi. Nakon dugogodišnjeg spora hrvatskih i 

slovenskih vinara, 2020. godine Opći sud Europske unije objavio je presudu kojom 

Republika Hrvatska zadržava pravo da istarski vinari koriste naziv sorte ‘Teran’ na 

deklaracijama boca iz Republike Hrvatske koje nose zaštićenu oznaku izvornosti „Hrvatska 

Istra“ (Izvor: Republika Hrvatska, Ministarstvo poljoprivrede, 2020).  

Sorta ‘Teran’ s vegetacijom počinje srednje rano, a grožđe dozrijeva kasno, u IV. razdoblju. 

Jako je bujna sorta, dugih internodija na mladici. Ne pokazuje posebnu osjetljivost na 

gljivične bolesti te uglavnom ne stradava od smrzavanja. Rodnost je visoka i redovita. U 

grožđu postiže srednju razinu šećera te visoku razinu ukupne kiselosti. Kvaliteta grožđa 

znatno ovisi o položaju te načinu i uvjetima uzgoja. Kvaliteta vina ‘Teran’ može biti niska 

kad se pretjeruje s opterećenjem i prinosom, kad se ne održava povoljna mikroklima u zoni 

grozda, kad se uzgaja u dubokim, plodnim i vlažnim tlima te u netipičnim vinogradarskim 

položajima, koji su hladni i vlažni, kao i u godinama koje su praćene s mnogo padalina u 

mjesecima koji prethode berbi. Nasuprot tome, u uvjetima niskog opterećenja, povoljne 

mikroklime u zoni grozda, na pogodnim i dobro osunčanim položajima, na tlima srednje 

plodnosti, povoljne strukture i dobre dreniranosti te u meteorološki povoljnim godinama s 

puno sunca i topline i bez puno padalina u mjesecima prije berbe, ‘Teran’ daje puna, bogata 

vina, povećanog sadržaja alkohola, dobre obojenosti, jakog tijela te s izraženom ugodnom 

aromom pretežito na višnju marasku (Maletić i sur., 2015).  

3.2. Proizvodnja vina i provođenje pokusa 

Istraživanje je provedeno tijekom dvije uzastopne berbe, 2018. i 2019., s grožđem sorte 

‘Teran’ (Vitis vinifera L.) iz pokusnog nasada Instituta za poljoprivredu i turizam u Poreču 

(slika 16), na području vinogradarske podregije Hrvatska Istra, Vinogorja Zapadna Istra. 

Vinograd pokusnog nasada je u trenutku berbe bio starosti 12, odnosno 13 godina, posađen 

na crvenici na podlozi SO4, uzgojnog oblika jednokraki Guyot. Grožđe je u trenutku berbe 

homogenizirano nakon čega su uslijedili postupci primarne prerade grožđa i proizvodnje 

vina koji su provedeni u prostorima eksperimentalnog vinarskog podruma „Minivinifikacija” 

na Institutu za poljoprivredu i turizam. Prerada grožđa (runjenje i muljanje) provedena je na 

dan berbe. Masulj je tijekom primarne prerade zaštićen od oksidacije dodatkom 5 g/hL 

kalijevog metabisulfita (AEB S.p.A., Brescia, Italija) te 5 g/hL sredstva Aromax (AEB) nakon 

čega je homogeniziran te potom jednoliko raspodijeljen u vinifikatore od nehrđajućeg čelika 

volumena 220 L. 
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Slika 16. Pokusno poljoprivredno imanje Instituta za poljoprivredu i turizam (Poreč, 

Hrvatska) 

U triplikatu su postavljena i provedena sljedeća četiri tretmana:  

1. TM7 (S - svježe) - kontrolni tretman - maceracija masulja u trajanju od 7 dana, 

2. TM10 (S) - produljena maceracija masulja u trajanju od 10 dana, 

3. TM21 (S) - postfermentacijska produljena maceracija masulja u trajanju od 21 dan, 

4. TPHT (S) - predfermentacijski tretman zagrijavanja masulja u trajanju od 48 sati na 

45 °C, fermentacija - maceracija (maceracija u ukupnom trajanju od 10 dana). 

U tretmanima TM7 (S), TM10 (S) i TM21 (S), po završetku muljanja-runjenja, dobiveni 

masulj se inokulirao komercijalno dostupnim selekcioniranim sojem kvasca S. cerevisiae 

Fermol Mediterranèe (AEB) u koncentraciji 30 g/hL, čija je rehidracija provedena uz dodatak 

Fermol Plus Startera (AEB) u koncentraciji od 10 g/hL. Dohrana je provedena drugi dan 

fermentacije H2S Free (AEB) hranom za kvasce u koncentraciji od 20 g/hL. Kontrolirana 

alkoholna fermentacija i maceracija se odvijala na 24 °C, a dinamika fermentacije se pratila 

refraktometrom i analizom standardnim metodama (OIV, 2019). U TPHT (S) tretmanu, 

masulj se nakon muljanja-runjenja podvrgnuo predfermentacijskom tretmanu zagrijavanja 

na 45 °C u trajanju od 48 sati. Nakon zagrijavanja masulj je ohlađen na 24 °C te kao i ostala 

tri tretmana inokuliran selekcioniranim sojem kvasca S. cerevisiae Fermol Mediterranèe u 

koncentraciji 30 g/hL, čija je rehidracija provedena uz dodatak Fermol Plus Startera (AEB) 

u koncentraciji od 10 g/hL. Dohrana je provedena drugi dan fermentacije H2S Free (AEB) 

hranom za kvasce u koncentraciji od 20 g/hL. Kontrolirana alkoholna fermentacija se, kao i 

u ostala tri tretmana, odvijala na 24 °C, istovremeno s maceracijom koja je trajala ukupno 

10 dana. Istekom predviđene duljine maceracije za pojedini tretman, masulj je prešan na 

pneumatskoj preši kapaciteta 100 L pri tlaku od 0,8 bara. U nastavku vinifikacije napravljen 

je prvi pretok, odnosno svi tretmani su odvojeni od taloga te sulfitirani kalijevim 
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metabisulfitom (AEB) u dozi od 5 g/hL. Mjesec dana nakon prvog napravljen je i drugi pretok 

te su vina ponovno sulfitirana kalijevim metabisulfitom (AEB) u dozi od 5 g/hL i napunjena 

u boce. Nakon tri mjeseca od trenutka punjenja vina u boce izvedene su sve fizikalno-

kemijske analize te senzorna analiza vina.  

Svježa (mlada) vina navedenih tretmana su nakon prethodno spomenutog drugog pretoka 

stavljena na dozrijevanje u hrastove bačve volumena 100 litara (Bačvarija Golub, 

Jastrebarsko), kako bi se utvrdile i razlike između svježih (mladih) i zrelih (odležanih) vina 

sorte ‘Teran’, proizvedenih različitim tehnologijama vinifikacije.  

U triplikatu su postavljena i provedena sljedeća četiri tretmana:  

5. TM7 (Z - zrelo) - kontrolni tretman - maceracija masulja u trajanju od 7 dana + 

dozrijevanje u hrastovim drvenim bačvama u trajanju od šest mjeseci, 

6. TM10 (Z) - produljena maceracija masulja u trajanju od 10 dana + dozrijevanje u 

hrastovim drvenim bačvama u trajanju od šest mjeseci, 

7. TM21 (Z) - postfermentacijska produljena maceracija masulja u trajanju od 21 dan 

+ dozrijevanje u hrastovim drvenim bačvama u trajanju od šest mjeseci, 

8. TPHT (Z) - predfermentacijski tretman zagrijavanja masulja u trajanju od 48 sati na 

45 °C, fermentacija – maceracija (maceracija u ukupnom trajanju od 10 dana) + 

dozrijevanje u hrastovim drvenim bačvama u trajanju od šest mjeseci. 

Vina navedenih tretmana su nakon dozrijevanja u hrastovim drvenim bačvama u trajanju 

od šest mjeseci sulfitirana kalijevim metabisulfitom u dozi od 5 g/hL te napunjena u boce. 

Tijekom razdoblja od tri mjeseca od trenutka punjenja vina u boce izvedene su sve fizikalno-

kemijske analize te senzorna analiza vina.  

3.3. Osnovne fizikalno-kemijske analize  

Fizikalno-kemijske analize uzoraka provedene su standardnim metodama objavljenima od 

strane OIV-a (OIV, 2019). U uzorcima su određeni sljedeći parametri: alkoholna jakost 

(volumni udio etanola), ukupni suhi ekstrakt, reducirajući šećeri, pepeo, ukupna kiselost 

(izražena kao vinska kiselina u g/L), hlapljiva kiselost (izražena kao octena kiselina u g/L) 

te pH vrijednost. Slobodni i ukupni SO2 određivani su tijekom proizvodnje vina da bi se po 

potrebi korigirala koncentracija slobodnog SO2.  

3.4. Analiza fenolnih spojeva  

Pojedinačni fenolni spojevi (hidroksicimetne i hidroksibenzojeve kiseline, flavonoli, 

flavanonoli, flavan-3-oli i stilbeni) u uzorcima vina analizirani su tekućinskom 

kromatografijom visoke djelotvornosti (engl. high-performance liquid chromatography, 
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HPLC) na uređaju Agilent Infinity 1260 opremljenim s G1311B kvarternom pumpom, 

G1329B automatskim uzorkivačem, G1316A odjeljkom za termostatiranje kolone, G4212B 

detektorom s nizom dioda (engl. diode array detector, DAD) te fluorescencijskim detektorom 

(engl. fluorescence detector, FLD) (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, SAD). Za 

identifikaciju i kvantifikaciju korišten je računalni program Agilent OpenLAB CDS 

ChemStation Edition, verzija 01.07.027 (Agilent Technologies).  

3.4.1. Hidroksicimetne i hidroksibenzojeve kiseline 

Za analizu hidroksicimetnih i hidroksibenzojevih kiselina korištena je metoda preuzeta od 

Pati i sur. (2014) koju su detaljno opisali Lukić i sur. (2017). Uzorci su filtrirani kroz PTFE 

filtere (Chromafil Xtra, širina pora 0,45 μm, promjer 25 mm). Volumen uzorka od 10 μL 

injektiran je u kolonu Poroshell 120 EC-C18 (150 mm × 4,6 mm, veličina čestica 2,7 μm) s 

istovrsnom pretkolonom (5 mm × 4,6 mm, veličina čestica 2,7 μm) (Agilent Technologies). 

Temperatura kolone održavana je tijekom analize na 26 °C. Primijenjeno je gradijentno 

eluiranje pri čemu je eluens A bila 1%-tna mravlja kiselina (voda : mravlja kiselina, 99 : 1, 

v/v), a eluens B čisti acetonitril. U metodi je korišten sljedeći program eluiranja: 0 min, 2 % 

B (protok 0,3 mL/min); 10 min, 13 % B (0,3 mL/min); 25 min, 15 % B (0,3 mL/min); 30 min, 

22 % B (0,3 mL/min); 46 min 22 % B (0,3 mL/min); 47 min, 99 % B (0,7 mL/min); 56 min 99 

% B (0,7 mL/min); 49 min, 2 % B (0,7 mL/min); 64 min 2 % B (0,7 mL/min); 65 min, 2 % B 

(0,3 mL/min); 74 min 2 % B (0,3 mL/min). Voda (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, SAD) i 

acetonitril (Sigma-Aldrich) bili su kromatografske čistoće, a mravlja kiselina analitičke 

čistoće (Sigma-Aldrich). Kromatogrami su bilježeni na valnim duljinama 280 nm 

(hidroksibenzojeve kiseline), 330 nm (hidroksicimetne kiseline) uz snimanje spektara u 

rasponu valnih duljina od 200 do 600 nm. Spojevi su identificirani usporedbom vremena 

zadržavanja i UV/Vis spektara s vremenima zadržavanja i UV/Vis spektrima standarda u 

standardnim otopinama. Kvantifikacija je provedena prema baždarnim krivuljama 

dobivenim analizom standardnih otopina fenolnih spojeva ili je provedeno semikvantitativno 

određivanje u slučaju kada su na raspolaganju bili samo kvalitativni standardi. Kemikalije 

za pripremu standardnih otopina nabavljene su od Sigma-Aldrich, Acros Organics (Geel, 

Belgija) i Extrasynthese (Genay, Francuska). Cis-izomeri hidroksicinamoiltartarata dobiveni 

su izlaganjem otopina trans-izomera u metanolu UV svjetlosti u trajanju od 4 sata. 

3.4.2. Flavan-3-oli  

Za analizu flavan-3-ola korištena je metoda koju su razvili Ćurko i sur. (2014). Uzorci su 

filtrirani kroz PTFE filtere (Chromafil Xtra, širina pora 0,45 μm, promjer 25 mm). Volumen 

uzorka od 10 μL injektiran je u kolonu Zorbax (250 × 4,6 mm, veličina čestica 5 μm) (Agilent 

Technologies). Temperatura kolone održavana je tijekom analize na 26 °C. Eluens A bila 
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1%-tna mravlja kiselina (voda : mravlja kiselina, 99 : 1, v/v), a eluens B acetonitril/ mravlja 

kiselina (99 : 1, v/v). Primijenjena je brzina protoka od 1 mL/min. Korišten je sljedeći 

program eluiranja: 3 % B izokratski 0 - 3 min, 3 - 5 % B linearno 3 - 14 min, 5 - 10 % B 

linearno 14 - 22 min, 10 - 14 % B linearno 22 - 26 min, 14 - 25 % B linearno 26 - 40 min, 25 

- 100 % B linearno 40 - 41 min, 100% B izokratski 41 - 43 min, 100 - 3 % B linearno 43 - 44 

min. Voda (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, SAD) i acetonitril (Sigma-Aldrich) bili su 

kromatografske čistoće, a mravlja kiselina analitičke čistoće (Sigma-Aldrich). Detekcija je 

provedena na DAD (280 nm) i FLD (uz valnu duljinu ekscitacije λ Ex = 280 te valnu duljinu 

emisije λ Em = 320) detektorima. Identifikacija monomernih i oligomernih flavan-3-ola 

provedena je usporedbom retencijskog vremena (vremena zadržavanja) spoja s 

retencijskim vremenom standarda. Kvantifikacija je provedena prema baždarnim krivuljama 

dobivenim analizom standardnih otopina flavan-3-ola. Kemikalije za pripremu standardnih 

otopina nabavljene su od Extrasynthese.  

3.4.3. Stilbeni  

Analiza stilbena provedena je koristeći metodu koju su razvili Mark i sur. (2005). Uzorci su 

filtrirani kroz PTFE filtere (Chromafil Xtra, širina pora 0,45 μm, promjer 25 mm). Volumen 

uzorka od 10 μL injektiran je u kolonu Zorbax (250 × 4,6 mm, veličina čestica 5 μm) (Agilent 

Technologies). Primijenjeno je gradijentno eluiranje pri čemu se kao eluens A koristio 

metanol : voda : octena kiselina (10 : 90 : 1, v/v), a kao eluens B metanol : voda : octena 

kiselina (90 : 10 : 1, v/v). Primijenjena je brzina protoka od 1,5 mL/min. U metodi je korišten 

sljedeći program eluiranja: 0 – 18 min od 0 % do 40 % B, 18 - 25 min od 40 % do 100 % B 

i 25 – 27 min do 100 % B. Voda (Sigma-Aldrich), metanol (VWR Chemicals, Radnor, PA, 

SAD) i octena kiselina (VWR Chemicals) bili su kromatografske čistoće. Detekcija je 

provedena na DAD-u (306 nm). Identifikacija stilbena provedena je usporedbom 

retencijskog vremena spoja s retencijskim vremenom standarda. Kvantifikacija je 

provedena prema baždarnim krivuljama dobivenim analizom standardnih otopina stilbena. 

Kemikalije za pripremu standardnih otopina nabavljene su od Extrasynthese. 

3.5. Analiza ukupnih fenola 

Ukupni fenoli određeni su spektrofotometrijski na uređaju Cary 50 UV/Vis (Varian Inc., 

Harbour, CA, SAD) prema metodi Singleton i Rossi (1965). Metoda se temelji na oksidaciji 

fenolnih skupina dodatkom Folin-Ciocâlteuova reagensa i nastajanja obojenog produkta. 

Folin-Ciocâlteuov reagens je smjesa fosfovolframske i fosfomolibdenske kiseline, a pri 

oksidaciji fenolnih grupa do kinona ove kiseline reduciraju se u okside volframa i molibdena 

koji su plavo obojeni. U tikvici od 25 mL alikvotu uzorka (0,25 mL) dodano je 1,25 mL Folin-

Ciocâlteu reagensa i 15 mL vode, a nakon 30 sekundi 5 mL Na2CO3 te deionizirana voda 
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do oznake. Nakon 30 min očitana je apsorbancija na valnoj duljini 765 nm. Koncentracija je 

određena prema kalibracijskoj krivulji apsorbancija standardnih otopina galne kiseline i 

izražena u mg/L ekvivalenata galne kiseline. Rezultati se izražavaju kao ekvivalent galne 

kiseline (GAE mg/L). Korištene kemikalije za određivanje ukupnih fenola, Na2CO3 i Folin-

Ciocâlteuov reagens nabavljene su od VWR Chemicals (Radnor, PA, SAD).  

3.6. Analiza ukupnih i slobodnih antocijana 

Ukupni antocijani određeni su spektrofotometrijski na uređaju Cary 50 UV/Vis (Varian Inc.) 

prema metodi koju su razvili Rocco i sur. (1989). U odmjernu tikvicu volumena 25 mL 

dodano je 0,5 mL uzorka te je do konačnog volumena dodana otopina etanola, vode i HCl 

u omjeru 70 : 30 : 1. Ukupni antocijani izravno su kvantificirani na osnovi maksimalne 

apsorbancije u vidljivom rasponu (536 - 540 nm) u odnosu na slijepu probu koji čini otopina 

etanol/voda/HCl u omjeru 70 : 30 : 1.  

Slobodni antocijani određeni su spektrofotometrijski na uređaju Cary 50 UV/Vis (Varian Inc.) 

prema metodi Rocco sur. (1989) Kroz prethodno aktiviranu Sep - Pak kolonu provučen je 

uzorak vina. Zatim je na kolonu naneseno 5 mL otopine acetonitril : H2SO4 0.1 N : H2O te 

su slobodni antocijani eluirani u odmjernu tikvicu koja je do konačnog volumena 

nadopunjena otopinom etanola, vode i HCl u omjeru 70 : 30 : 1. Slobodni antocijani izravno 

su kvantificirani na osnovi maksimalne apsorbancije u vidljivom rasponu (536 - 540 nm) u 

odnosu na slijepu probu koji čini smjesa etanol/voda/HCl u omjeru 70 : 30 : 1.  

3.7. Određivanje antioksidacijskog kapaciteta  

3.7.2. FRAP test (eng. Ferric Reducing Antioxidant Power) 

FRAP metoda temelji se na redukciji bezbojnog kompleksa željezo (ZI) tripiridiltriazina 

(Fe3+-TPTZ) u fero formu (Fe2+) intenzivne plave boje (Benzie i Strain, 1996). 

Antioksidacijska aktivnost određuje se spektrofotometrijski mjerenjem apsorbancije pri 593 

nm. FRAP reagens pripremljen je dodavanjem acetatnog pufera, TPTZ i FeCl3 x 6H2O u 

omjeru 10 : 1 : 1. U odmjernu tikvicu dodan je uzorak vina i FRAP reagens te je nakon 4 

minute izmjerena absorbancija pri 593 nm. Slijepa proba sadržavala je destiliranu vodu 

umjesto uzorka vina. Dobiveni rezultati izraženi su u mmol/L FeSO4 x 7H2O. Za određivanje 

antioksidacijskog kapaciteta FRAP metodom korištene su hidroklorna kiselina (Carlo Erba, 

Rodano, Italy), natrijev acetat i 2,2’-azobis(2-metilpropiamidin) dihidroklorid (AAPH) (Acros 

Organics, Geel, Belgija), željezov(II) klorid heksahidrat POCh (Gliwice, Poljska), TPTZ 

[2,4,6-tri(2-piridil)-s-triazin] (Alfa Aesar, Karlsruhe, Njemačka). 
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3.7.3. ORAC test (eng. Oxygen Radical Absorbance Capacity) 

ORAC metoda temelji se na mjerenju aktivnosti interakcije dodanih slobodnih radikala s 

ostalim komponentama koje se nalaze u ispitivanom uzorku (Cao i sur., 1993). Odnosno, u 

ovom slučaju temelji se na mjerenju promjene intenziteta fluorescencije uzorka ekstrakta 

do koje dolazi zbog vezanja peroksil-radikal 32 producirajuće komponente kao što je 2,2-

azobis(2-metilpropionamid)-dihidroklorid na strukturu prethodno dodane fluorescirajuće 

komponente, fluoresceina. Moguće prisutni antioksidativni spojevi u uzorku popravljaju 

oštećenja nastala vezivanjem peroksilradikala na molekulu fluoresceina te posljedično 

prolongiraju redukciju intenziteta fluorescencije. Mjerenje ORAC vrijednosti provedeno je 

spektrofluorometrijski na temperaturi 37 °C pri dvije valne duljine, λeks. = 485 nm i λem. = 

520 nm (Mazor Jolić i sur., 2011). Dobiveni rezultati izraženi su u mmol/L TE. Kemikalije za 

određivanje antioksidacijskog kapaciteta ORAC metodom, NaH2PO4 x 2H2O, Na2HPO4, 

fluorescein, 2,2-azobis(2-metilpropionamid)-dihidroklorida (AAPH), Trolox nabavljene su od 

Sigma-Aldrich.  

3.8. Analiza vitamina  

Vitamin C i vitamini B skupine analizirani su tekućinskom kromatografijom visoke 

djelotvornosti (HPLC) na uređaju Agilent 1100 (Agilent Technologies, Waldbronn, 

Njemačka) opremljenim DAD detektorom i jednostrukim kvadrupolnim detektorom mase 

opremljenim sučeljem za ionizaciju elektrosprejom (G1946D). Korištena je metoda Andrés-

Lacueva i sur. (1998). Uzorci su filtrirani kroz celulozno-acetatne filtere (širina pora 0,45 

μm, promjer 25 mm). Volumen uzorka od 20 μL injektiran je u kolonu Luna Phenomenex 

C18 (5 μm, 150 x 4,6 mm). Temperatura kolone održavana je na sobnoj temperaturi. 

Mobilna faza se sastojala od dva otapala: 0,025 % TFA u vodi (otapalo A) i acetonitrila 

(otapalo B). Uvjeti gradijenta su bili: 0 - 1 min, 100 % A; 1 - 4 min, 100 - 84 % A; 4 - 9 min, 

84 % A; 9 - 9,1 min, 84 - 100 % A, 9,1 - 16 min, 100 % A. Brzina protoka postavljena je na 

1 mL/min. Detekcija je provedena u rasponu 190 - 400 nm. Za kvantifikaciju su korištene 

dvije valne duljine detekcije: 254 nm za tiamin, askorbinsku kiselinu, niacin i riboflavin te 

280 nm za piridoksin. MS analiza je provedena korištenjem 0,1 % HCOOH (otapalo A) i 

acetonitrila (otapalo B). Uvjeti gradijenta su bili: 0 - 5 min, 100 % A; 5 - 6 min, 100 - 85 % 

A; 6 - 15 min, 85 % A; 15 - 15,1 min, 85 - 20 % A; 15,1-17 min, 20 % A; 17-17,1 min, 20 – 

100 % A; 17,1 - 25 min, 100% A. Ubrizgan je volumen od 10 µL, a brzina protoka je 

postavljena na 0,6 mL/min. Parametri mase bili su: napon kapilare 4000 V, temperatura 

plina za sušenje 350 °C, protok plina (N2) 12 mL/min, u pozitivnom načinu rada. Provedena 

je identifikacija pet vitamina (B1, B2, B3, B6 i C) usporedbom s vremenima zadržavanja 
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standarda i njihovim spektralnim svojstvima. Identificirani spojevi su kvantificirani metodom 

izravne kalibracije. 

3.9. Analiza makroelemenata i mikroelemenata  

Multielementarnom metodom određivanja elemenata (eng. ICP - OES - Inductively Coupled 

Plasma - Optical Emission Spectrometry) određen je sadržaj makro- i mikroelemenata u 

vinima. Za određivanje je korišten uređaj Optima DV 2000 (Perkin Elmer, Shelton, 

Connecticut, SAD) opremljen Meinhard komorama za raspršivanje, raspršivačima i 

peristaltičkim sustavom za uzorke. Korištena je metoda koju su razvili Larcher i Nicolini 

(2001), a modificirali Taylor i sur. (2003). Radni uvjeti bili su sljedeći: brzina protoka plina 

plazme 15,0 L/min, pomoćnog plina 0,2 L/min i plina iz raspršivača 0,8 L/min, snaga 

radiofrekventnog generatora 1300 W. Interferencije matrice i nestabilnost plazme povezane 

s koncentracijom etanola u uzorcima vina reducirani su na sljedeći način: 4 mL 60% HNO3 

dodano je u 50 mL vina i zatim zagrijavano u vodenoj kupelji na 90 - 95 °C dok se volumen 

ne smanji na približno 20 % kako bi se uklonio etanol. Ostatak uzorka je kvantitativno 

prebačen u odmjernu tikvicu i volumen je podešen na 50 mL s 2 % HNO3 (Leder i sur., 

2015). 2 %-tni HNO3 dobiven razrjeđivanjem koncentriranog 60 % HNO3 s ultračistom 

vodom (18 MΩ/cm) također je korišten za pripremu standardnih otopina. Navedenom 

metodom analizirane su standardne otopine i uzorci vina. Za identifikaciju pojedinih 

elemenata primijenjene su valne duljine koje su karakteristične za svaki element, a za 

kvantifikaciju je provedena integracija površine ispod pika s određenim brojem točaka 

integracije po piku. Analizirani elementi identificirani su korištenjem ICP - OES softvera 

WinLab 1.35 Perkin Elmer. Za potrebe analize primjenom ICP-OES sustava, reagensi (60 

% HNO3), standardi (Al, Cu, Fe, Mn, K, Ca, Mg i Na) i ultračista voda nabavljeni su od 

Mercka (Darmstadt, Njemačka).  

3.10. Analiza slobodnih hlapljivih spojeva arome 

Hlapljivi spojevi arome izolirani su iz uzoraka vina mikroekstrakcijom na čvrstoj fazi (engl. 

solid-phase microextraction, SPME) pomoću SPME vlakna od divinilbenzen-karboksen-

polidimetilsiloksana (DVB-CAR-PDMS). Metoda je detaljno opisana u radu Lukić i Horvat 

(2017). U staklenoj vijali od 10 mL pripremljeno je 4 mL uzorka. Uzorak je razrijeđen 4 puta, 

uz dodatak 1 g (NH4)2SO4 (Kemika d.d., Zagreb, Hrvatska) i 50 μL otopine unutarnjih 

standarda (2-oktanola u koncentraciji 0,84 mg/L vina za monoterpene, C13-norizoprenoide 

i alkohole, metil-nonanoata u koncentraciji 0,82 mg/L vina za estere te heptanske kiseline 

u koncentraciji 2,57 mg/L za masne kiseline). Kondicioniranje je trajalo 15 minuta na 

temperaturi od 40 °C. Po završetku kondicioniranja provedena je ekstrakcija vršnih para 

pomoću DVB-CAR-PMS vlakna (Supelco, Bellefonte, PA, SAD) pri istoj temperaturi tijekom 
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40 min uz neprekidno miješanje magnetskom miješalicom (800 rpm). Po završetku 

ekstrakcije SPME vlakno je postavljeno u injektor plinskog kromatografa gdje je provedena 

desorpcija hlapljivih spojeva pri temperaturi od 248 °C tijekom 5 min (3 min bez cijepanja 

protoka plina nositelja). 

Identifikacija i kvantifikacija je provedena korištenjem vezanog sustava plinskog 

kromatografa Varian 3900 - spektrometar masa Varian Saturn 2100 T s detektorom na 

principu ionske stupice (engl. gas chromatograph – mass spectrometer, GC-MS; Varian 

Inc., Harbor City, CA, SAD) i pomoću pripadajućeg računalnog programa Star 

Chromatography Workstation, verzija 6.6 (Varian, Inc.). Korištena je kapilarna Rtx-WAX 

kolona (60 m × 0,25 mm i.d. × 0,25 μm d.f.) (Restek, Bellefonte, PA, SAD). Program 

zagrijavanja pećnice kolone bio je sljedeći: početna temperatura postavljena je na 40 °C te 

je nakon toga zagrijavana za 2 °C u minuti do 240 °C na kojoj je držana 10 min. Temperatura 

injektora bila je 245 °C, transfer linije 80 °C i ionske stupice 120 °C. Spektri su dobiveni 

elektronskom ionizacijom (EI, 70 eV) uz 1 s/scan, a raspon detekcije postavljen je za ione 

omjera mase i naboja 30 - 450. Plin nositelj bio je helij, a protok je bio postavljen na 1,2 

mL/min. Kemikalije za pripremu standardnih otopina nabavljene su od tvrtki Merck 

(Darmstadt, Njemačka), Sigma-Aldrich i Fluka (Buchs, Švicarska). Standardne otopine 

pripremane su u modelnoj otopini vina (12 vol. % etanola, 5 g/L vinske kiseline, pH 

vrijednost podešena na 3,2). Za dostupne standarde izrađene su kalibracijske krivulje na 

osnovi analize standardnih otopina. Linearni retencijski indeksi (relativni u odnosu prema 

retencijskim indeksima n-alkana od C10 do C28) izračunati su i uspoređeni s onima iz 

literature. Identifikacija spojeva provedena je usporedbom retencijskog vremena i spektara 

masa s onima čistih standarda u slučaju kad su bili dostupni te sa spektrima masa iz NIST05 

biblioteke spektara. Za ostale spojeve provedeno je semikvantitativno određivanje te su 

koncentracije izražene kao ekvivalenti koncentracija spojeva slične kemijske strukture za 

koje su standardi bili dostupni, uz pretpostavku da je relativni faktor odziva bio jednak 1. 

3.11. Senzorna analiza vina 

Senzornu analizu vina proveo je panel ocjenjivača sastavljen od pet članova u prvoj godini 

istraživanja te osam članova u drugoj godini istraživanja. Članovi panela imaju višegodišnje 

iskustvo u senzornoj analizi vina sorte ‘Teran’. Uzorci vina ocijenjeni su OIV metodom od 

100 bodova (OIV, 2009; prilog 2) te kvantitativnom deskriptivnom analizom (prilog 3). 

Tijekom kvantitativne deskriptivne analize, intenzitet pojedinih senzornih svojstava 

(deskriptora) ocjenjivan je korištenjem strukturirane skale vrijednostima od 0 (svojstvo se 

ne može osjetiti) do 10 (svojstvo se osjeti vrlo intenzivno). Kriteriji za kvalitativnu i 

kvantitativnu analizu prethodno su dogovoreni, potvrđeni i usuglašeni ocjenjivanjem 
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reprezentativnih uzoraka vina sorte ‘Teran’. Isti uzorak ocijenjen je kao kontrolni uzorak više 

puta prije niza uzoraka iz pokusa radi ujednačavanja kriterija ocjenjivača. Senzorno 

ocjenjivanje provedeno je u prostoriji namijenjenoj za tu svrhu koja je zadovoljavala kriterije 

norme HRN EN ISO 8589 (2010). Članovi panela bili su smješteni u zasebne kabine, 

zaštićeni od mogućih izvora interferencija iz okoliša (buka, vizualni podražaji, mirisi). Uzorci 

su čuvani na 18 °C i posluženi označeni šiframa nasumičnim redoslijedom u standardnim 

čašama (ISO 3591, 1977).  

3.12. Statistička obrada podataka  

Statistička obrada podataka provedena je uporabom univarijatne metode statističke analize 

jednosmjerne analize varijance (engl. Analysis of variance, ANOVA) i multivarijatne metode 

statističke analize glavnih komponenata (engl. Principal Component Analysis, PCA). 

Jednosmjerna analiza varijance (ANOVA) i post-hoc analiza najmanjih značajnih razlika, 

tzv. Fischerov test (engl. Least Significant Difference, LSD) provedeni su na razini 

značajnosti p < 0,05 s ciljem usporedbe prosječnih vrijednosti (n = 3). Statistički značajne 

razlike između različitih vrijednosti u retku obilježene su različitim slovima koja predstavljaju 

statistički značajne razlike između tretmana pri razini značajnosti p < 0,05, zasebno za 

uzorke svježih vina (S) i uzorke zrelih vina (Z). Statistički značajne razlike između S i Z 

uzoraka označene su oznakom * pri razini značajnosti p < 0,05, a oznake su navedene uz 

višu vrijednost. Mogućnost razlikovanja (diskriminacije) vina proizvedenih različitim 

vinifikacijskim tehnologijama na temelju koncentracija bioaktivnih spojeva (prema sumama 

koncentracija različitih skupina bioaktivnih spojeva - stilbeni, flavan-3-oli, hidroksicimetne i 

hidroksibenzojeve kiseline, vitamini B skupine, makroelementi i mikroelementi te prema 

koncentraciji ukupnih fenola i antioksidacijskoj aktivnosti) testirana je multivarijatnom 

analizom glavnih komponenata (PCA), a rezultati PCA su prikazani u odgovarajućim 

grafikonima. Povezanost svojstava boje s koncentracijama slobodnih i ukupnih antocijana 

te ukupnih fenola utvrđena je analizom postojećih korelacija, odnosno izračunom Pearson-

ovog koeficijenta linearne korelacije (r). Za statističku obradu rezultata korišten je računalni 

program Statistica, verzija 13.2 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, SAD).  
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4. REZULTATI ISTRAŽIVANJA 

4.1. Osnovni fizikalno-kemijski parametri  

Vrijednosti osnovnih fizikalno-kemijskih parametara u vinima sorte ‘Teran’ prikazani su u 

tablici 1 za prvu godinu istraživanja (berba 2018.) te u tablici 2 za drugu godinu istraživanja 

(berba 2019.). Određene razlike ustanovljene su na osnovi volumnog udjela alkohola pri 

čemu je značajno najnižu jakost u svježim vinima iz berbe 2018. imao tretman TM10 (S). U 

zrelim vinima najniža alkoholna jakost zabilježena je u tretmanima TM10 (Z) i TPHT (Z). U 

vinima iz berbe 2019. nije bilo značajnih razlika između tretmana kako u svježim tako ni u 

zrelim vinima. Koncentracija ukupnog suhog ekstrakta u svježim vinima iz berbe 2018. bila 

je značajno najviša u TPHT (S) tretmanu. U zrelim vinima iz berbe 2018. najviša 

koncentracija suhog ekstrakta zabilježena je u TM10 (Z) i TPHT (Z) tretmanu, dok je u berbi 

2019. najviša koncentracija utvrđena u tretmanima TM21 (Z) i TPHT (Z). Značajne razlike 

uočene su i na osnovi reducirajućih šećera te je najviša koncentracija reducirajućih šećera 

u svježim vinima iz berbe 2018. ustanovljena u tretmanima TM10 (S) i TM7 (S). 

Dozrijevanjem su se koncentracije smanjile u gotovo svim tretmanima te je najniža 

vrijednost reducirajućih šećera zabilježena u tretmanu TPHT (Z). U svježim vinima iz berbe 

2019. najviša koncentracija reducirajućih šećera uočena je u TPHT (S) tretmanu.  

Vina su se značajno razlikovala i u koncentracijama pepela. Najviša koncentracija pepela 

u svježim vinima iz obje berbe zabilježena je u TM21 (S) tretmanu, a dozrijevanjem se 

koncentracije nisu značajno promijenile. Značajne razlike utvrđene su i u pogledu ukupne 

kiselosti. Najniža ukupna kiselost u svježim vinima iz berbe 2018. uočena je u TM21 (S) 

tretmanu, a u berbi 2019. u tretmanima TM21 (S) i TPHT (S). U vinima iz berbe 2018. se 

ukupna kiselost u svim tretmanima dozrijevanjem značajno smanjila, dok u berbi 2019. nije 

došlo do promjena. Hlapljiva kiselost u berbi 2018. bila je značajno najniža u tretmanima 

TM21 (S) i TPHT (S), dok je u berbi 2019. značajno najviša bila u kontrolnom tretmanu. U 

vinima iz berbe 2018. hlapljiva kiselost je dozrijevanjem porasla u svim tretmanima te su 

najviše koncentracije zabilježene u tretmanima TM7 (Z) i TM21 (Z), dok je u berbi 2019. 

značajno viša hlapljiva kiselost utvrđena u kontrolnom, odnosno TM7 (Z) tretmanu. 
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Tablica 1. Vrijednosti standardnih fizikalno-kemijskih parametara u vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2018.  

Parametar Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

Stvarni alkohol                 
(% vol.) 

S 12,54 ± 0,03 a 12,45 ± 0,04 b 12,61 ± 0,06 a* 12,54 ± 0,02 a* 

Z 12,54 ± 0,03 a 12,47 ± 0,01 b 12,54 ± 0,03 a 12,49 ± 0,02 b 

Ukupni suhi ekstrakt            
(g/L) 

S 36,5 ± 0,3 b 36,8 ± 0,1 b* 35,7 ± 0,1 c 37,2 ± 0,1 a* 

Z 36,2 ± 0,1 b 36,5 ± 0,1 a 35,7 ± 0,2 c 36,6 ± 0,1 a 

Reducirajući šećeri             
(g/L) 

S 3,2 ± 0,1 ab* 3,3 ± 0,1 a* 3 ± 0,1 c 3,1 ± 0,1 bc* 

Z 3 ± 0,1 a 3 ± 0,1 a 3 ± 0,1 a 2,8 ± 0,1 b 

Ekstrakt bez reduc. 
šećera (g/L) 

S 34,3 ± 0,3 b 34,5 ± 0,1 b 33,7 ± 0,1 c 35,1 ± 0,1 a 

Z 34,1 ± 0,1 ab 34,5 ± 0,1 a 33,7 ± 0,2 b 34,4 ± 0,5 a 

Pepeo (g/L)  
S 3,08 ± 0,08 b 3,13 ± 0,08 b 3,38 ± 0,08 a* 3,13 ± 0,05 b* 

Z 2,99 ± 0,02 bc 3 ± 0,04 b 3,19 ± 0,02 a 2,93 ± 0,03 c 

pH 
S 3,16 ± 0,01 b 3,14 ± 0,01 c 3,29 ± 0,05 a 3,16 ± 0,01 b 

Z 3,27 ± 0,02 c* 3,31 ± 0,03 b* 3,34 ± 0,01 a* 3,21 ± 0,01 d* 

Ukupna kiselost kao 
vinska (g/L) 

S 9,2 ± 0,1 b* 9,5 ± 0,1 a* 8,3 ± 0,05 c* 9,2 ± 0 b* 

Z 8,8 ± 0,05 b 8,9 ± 0,05 a 7,5 ± 0,05 d 8,5 ± 0,05 c 

Hlapljiva kiselost kao 
octena (g/L) 

S 0,46 ± 0,03 a 0,35 ± 0,02 b 0,28 ± 0,04 c 0,28 ± 0,01 c 

Z 0,62 ± 0,01 a* 0,59 ± 0,02 b* 0,61 ± 0,01 a* 0,55 ± 0,01 c* 

Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 

dan, TPHT - predfermentacijski tretman zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija - maceracija (ukupno trajanje maceracije 10 dana). S = svježa vina; Z = zrela vina (nakon 

dozrijevanja u drvenim bačvama). Različita slova uz vrijednosti u retku predstavljaju statistički značajne razlike između tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 zasebno za S i Z 

uzorke (univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između S i Z uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test), a oznaka 

je navedena uz višu vrijednost. 
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Tablica 2. Vrijednosti standardnih fizikalno-kemijskih parametara u vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2019. 

Parametar Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

Stvarni alkohol                 
(% vol.) 

S 12,18 ± 0,01 n.s. 12,23 ± 0,21 n.s. 12,20 ± 0,02 n.s. 12,13 ± 0,03 n.s. 

Z 12,17 ± 0,02 n.s. 12,23 ± 0,05 n.s. 12,23 ± 0,05 n.s. 12,12 ± 0,06 n.s. 

Ukupni suhi ekstrakt            
(g/L) 

S 26,07 ± 0,06 ab* 25,93 ± 0,12 b* 26,13 ± 0,06 ab 26,27 ± 0,23 a 

Z 25,7 ± 0,1 b 25,47 ± 0,21 b 26,33 ± 0,06 a* 26,63 ± 0,35 a 

Reducirajući šećeri             
(g/L) 

S 1,7 ± 0,1 b* 1,5 ± 0,1 c 1,6 ± 0,1 b 2 ± 0,1 a* 

Z 1,4 ± 0,1 b 1,3 ± 0,1 b 1,6 ± 0,1 a 1,7 ± 0,2 a 

Ekstrakt bez reduc. 
šećera (g/L) 

S 23,3 ± 0,1 n.s. 23,5 ± 0,2 n.s. 23,5 ± 0,2 n.s. 23,3 ± 0,3 n.s. 

Z 23,3 ± 0,2 b 23,1 ± 0,3 b 23,7 ± 0,1 ab 24 ± 0,5 a 

Pepeo (g/L)  
S 2,78 ± 0,02 b 2,76 ± 0,17 b 3,08 ± 0,06 a 2,84 ± 0,04 b 

Z 2,88 ± 0,03 b 2,55 ± 0,1 c 3,0 ± 0,17 a 2,80 ± 0,05 b 

pH 
S 3,34 ± 0,01 b 3,34 ± 0,01 b 3,39 ± 0,02 a 3,39 ± 0,03 a 

Z 3,34 ± 0,01 b 3,36 ± 0,04 b 3,42 ± 0,01 a 3,37 ± 0,01 b 

Ukupna kiselost kao 
vinska (g/L) 

S 6,5 ± 0,1 a 6,6 ± 0,1 a 6,2 ± 0,1 b 6,3 ± 0,1 b 

Z 6,5 ± 0,1 a 6,3 ± 0,1 b 6,1 ± 0,1 c 6,1 ± 0,1 c 

Hlapljiva kiselost kao 
octena (g/L) 

S 0,54 ± 0,01 a 0,35 ± 0,05 b 0,38 ± 0,04 b 0,32 ± 0,11 b 

Z 0,65 ± 0,03 a* 0,45 ± 0,06 b 0,47 ± 0,06 b 0,39 ± 0,02 b 

Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 

dan, TPHT - predfermentacijski tretman zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija - maceracija (ukupno trajanje maceracije 10 dana). S = svježa vina; Z = zrela vina (nakon 

dozrijevanja u drvenim bačvama). Različita slova uz vrijednosti u retku predstavljaju statistički značajne razlike između tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 zasebno za S i Z 

uzorke (univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između S i Z uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test), a oznaka 

je navedena uz višu vrijednost. n.s. nije značajno 
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4.2. Fenolni spojevi  

Rezultati analize fenolnih spojeva u vinima sorte ‘Teran’ prikazani su u tablici 3 za berbu 

2018. te u tablici 4 za berbu 2019. U vinima je detektirano 19 fenolnih spojeva koji pripadaju 

sljedećim skupinama: hidroksibenzojeve i hidroksicimetne kiseline, flavan-3-oli i stilbeni. U 

vinima su identificirane sljedeće hidroksibenzojeve kiseline: galna, protokatehinska, p-

hidroksi-benzojeva i siringinska kiselina te hidroksicimetne kiseline: cis-kaftarinska, trans-

kaftarinska, kafeinska, p-kumarinska i ferulinska kiselina. U svježim vinima iz berbe 2018. 

najnižu koncentraciju galne kiseline u odnosu na sve ostale tretmane imao je kontrolni TM7 

(S) tretman, dok između preostala tri tretmana nisu utvrđene značajne razlike. 

Dozrijevanjem je u pojedinim tretmanima došlo do rasta koncentracije galne kiseline te su 

posljedično tome u zrelim vinima iz berbe 2019. značajno najviše koncentracije utvrđene u 

TM10 (Z) i TM21 (Z) tretmanima. U vinima iz berbe 2019. najvišu koncentraciju galne 

kiseline imao je tretman TM21 (S) koji se značajno razlikovao od ostalih tretmana. 

Koncentracija galne kiseline je u vinima iz berbe 2019. dozrijevanjem značajno porasla u 

gotovo svim tretmanima te je najviša koncentracija galne kisline u zrelim vinima utvrđena u 

tretmanu TM21 (Z). U svježim vinima iz berbe 2018. je protokatehinska kiselina pronađena 

u značajno najvišim koncentracijama u tretmanu TM21 (S), a nakon dozrijevanja odnosi 

među tretmanima su ostali podjednaki. U berbi 2019. je koncentracija protokatehinske 

kiseline u značajno najvišoj koncentraciji detektirana u TPHT (S) tretmanu, a kao i u berbi 

2018. dozrijevanjem nije došlo do značajnijih promjena. U obje godine istraživanja su 

najviše koncentracije p-hidroksi-benzojeve kiseline uočene u TM21 (S) i TPHT (S) 

tretmanima. Dozrijevanjem se koncentracije p-hidroksi-benzojeve kiseline nisu mijenjale, a 

i odnosi koncentracija između tretmana ostali su podjednaki u odnosu na one utvrđene u 

svježim vinima. Koncentracije siringinske kiseline su u obje berbe značajno porasle u TM21 

(S) i TPHT (S) tretmanima, a dozrijevanjem se odnos među tretmanima nije značajno 

mijenjao. Promatrajući sumu hidroksibenzojevih kiselina u obje godine istraživanja 

značajno najviše koncentracije detektirane su u TM21 (S) tretmanu, a zatim u TPHT (S) 

tretmanu, a nakon dozrijevanja se odnosi među tretmanima nisu značajno mijenjali.  

Vina su se značajno razlikovala i na osnovi hidroksicimetnih kiselina, a najzastupljenija 

hidroksicimetna kiselina u vinima iz ovog istraživanja bila je kaftarinska. U svježim vinima 

iz berbe 2018. nisu utvrđene značajne razlike na osnovi koncentracija cis-kaftarinske 

kiseline, dok je nakon dozrijevanja došlo do smanjenja koncentracije. U berbi 2019. 

značajno najviša koncentracija cis-kaftarinske kiseline detektirana je u TM7 (Z) i TM10 (Z) 

tretmanima, a dozrijevanjem su se koncentracije u gotovo svim tretmanima značajno 

smanjile, dok su odnosi koncentracija među tretmanima ostali slični u odnosu na one 

određene u svježim vinima. Na osnovi koncentracija trans-kaftarinske kiseline u svježim 
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vinima iz berbe 2018. značajno najviša koncentracija pronađena je u TPHT (S) tretmanu, 

dok je tretman TM21 (S) rezultirao značajno najnižom koncentracijom. U zrelim vinima 

najviše koncentracije uočene su u TM21 (Z) i TPHT (Z) tretmanima. U vinima iz berbe 2019. 

najviša koncentracija trans-kaftarinske kiseline je pronađena u TM7 (S) tretmanu, a 

značajno najviša koncentracija u vinima nakon dozrijevanja utvrđena je u TM7 (Z) tretmanu. 

Najviše koncentracije kafeinske kiseline u svježim vinima iz berbe 2018. uočene su u TM7 

(S) i TM10 (S) tretmanu, dok su nakon dozrijevanja odnosi među tretmanima ostali vrlo 

slični. U berbi 2019. ponovno je najviša koncentracija uočena u TM7 (Z) tretmanu, a 

dozrijevanjem su se koncentracije u svim tretmanima izuzev kontrolnog smanjile. Značajno 

najniža koncentracija kafeinske kiseline u vinima iz obje berbe detektirana je u TPHT (S) 

tretmanu. Najviše koncentracije p-kumarinske kiseline u svježim vinima iz obje berbe 

detektirane su u TM7 (S) tretmanu, dok su značajno najniže koncentracije zabilježene u 

TPHT (S) tretmanu. U zrelim vinima iz berbe 2018. su koncentracije p-kumarinske kiseline 

u gotovo svim tretmanima porasle, dok u berbi 2019. dozrijevanje nije značajno utjecalo. 

Određene razlike uočene su i na osnovi koncentracije ferulinske kiseline. Najviše 

koncentracije ferulinske kiseline u svježim vinima iz berbe 2018. uočene su u TPHT (S) 

tretmanu, a unatoč zabilježenom padu u gotovo svim tretmanima nakon dozrijevanja odnosi 

među tretmanima su ostali isti. U svježim vinima iz berbe 2019. najviša koncentracija 

ferulinske kiseline detektirana je u TM7 (S) tretmanu, dok među preostala tri tretmana nije 

bilo značajnih razlika. Na osnovi sume hidroksicimetnih kiselina u berbi 2018. značajno 

najviše koncentracije su pronađene u TPHT (S) tretmanu, dok je nakon dozrijevanja došlo 

do pada koncentracija u gotovo svim tretmanima. U berbi 2019. značajno najviša 

koncentracija uočena je u TM7 (S) tretmanu te su odnosi među tretmanima i nakon 

dozrijevanja ostali isti.  

U vinima su kao flavan-3-oli detektirani (+)-katehin, (-)-epikatehin, procijanidin B1, 

pocijanidin B2, procijanidin B3 i procijanidin C1. Značajno najviše koncentracije (+)-katehina 

u obje godine istraživanja detektirane su u TM21 (S) tretmanu. Nakon dozrijevanja došlo je 

do značajnog smanjenja koncentracije (+)-katehina u svim tretmanima, međutim odnosi 

koncentracija ostali su isti u odnosu na one utvrđene u svježim vinima. Isto je vrijedilo i za 

koncentracije (-)-epikatehina. Najviše koncentracije procijanidina B1 u svježim vinima iz 

obje godine istraživanja detektirane su u TM21 (S) tretmanu. Nakon dozrijevanja 

koncentracije procijanidina B1 su se značajno snizile, dok su odnosi među njima ostali vrlo 

slični kao i kod svježih vina. Najviše koncentracije procijanidina B2 u svježim vinima iz obje 

godine istraživanja također su zabilježene u TM21 (S) tretmanu. U berbi 2018. su se nakon 

dozrijevanja koncentracije značajno smanjile, dok su u berbi 2019. ostale gotovo 

podjednake. Kao i u prethodnim slučajevima procijanidina u ovom istraživanju i kod 
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koncentracija procijanidina B3 uočen je karakterističan obrazac promjena, odnosno 

značajno najviše koncentracije u obje godine istraživanja uočene su u tretmanu TM21 (S), 

dozrijevanjem je kod većine tretmana došlo do značajnog smanjenja koncentracije, a 

odnosi su nakon dozrijevanja ostali isti ili slični. Koncentracije procijanidina C1 su također 

u obje godine istraživanja u svježim vinima bile značajno najviše u TM21 (S) tretmanu. 

Dozrijevanjem je u berbi 2018. došlo do značajnog smanjenja koncentracija procijanidina 

C1, dok su u berbi 2019. koncentracije ostale iste u odnosu na one utvrđene u svježim 

vinima. Promatrajući sumu flavan-3-ola u obje godine istraživanja značajno najviše 

koncentracije detektirane su TM21 (S) tretmanu, dok je u kontrolnom tretmanu zabilježena 

najniža koncentracija. Dozrijevanjem su se koncentracije u gotovo svim tretmanima 

značajno smanjile, a odnosi među tretmanima ostali su isti.  

U vinima su kao stilbeni detektirani trans-piceid, cis-piceid, trans-piceatanol i trans-

resveratrol. Koncentracije trans- i cis-piceida u berbi 2018. bile su značajno najviše u TM21 

(S) tretmanu, dok značajnije razlike među preostala tri tretmana nisu utvrđene. Nakon 

dozrijevanja je utvrđeno smanjenje koncentracija trans-piceida te povećanje koncentracija 

cis-izomera, međutim odnosi među tretmanima kod oba izomera ostali su isti kao i u svježim 

vinima. U berbi 2019. značajno najviša koncentracija trans- i cis-piceida detektirana je u 

kontrolnom tretmanu, a koncentracije nakon dozrijevanja ostale su gotovo podjednake kao 

i u svježim vinima. Vina su se značajno razlikovala i u koncentracijama trans-piceatanola, 

a najviša koncentracija u svježim vinima iz berbe 2018. zabilježena je u TM21 (S) tretmanu. 

U vinima nakon dozrijevanja nije došlo do značajnijih promjena koncentracija. U svježim 

vinima iz berbe 2019. značajno najviša koncentracija je detektirana u kontrolnom tretmanu, 

a između ostalih tretmana nije bilo značajnih razlika. Najviše koncentracije trans-

resveratrola u svježim vinima u berbe 2018. zabilježene su u kontrolnom tretmanu - TM7 

(S) te u TM21 (S) tretmanu. Nakon dozrijevanja došlo je do značajnog smanjenja 

koncentracija u svim tretmanima, međutim odnos među tretmanima je ostao isti. U berbi 

2019. značajno najviše koncentracije detektirane su u kontrolnom tretmanu. Dozrijevanjem 

se koncentracije u većini tretmana nisu značajno mijenjale. Promatrajući sumu stilbena u 

berbi 2018. značajno najviše koncentracije su detektirane u TM21 (S) tretmanu dok između 

ostalih tretmana nisu zabilježene značajne razlike. Nakon dozrijevanja je došlo do 

značajnog smanjenja koncentracija u svim tretmanima, međutim odnosi među tretmanima 

su ostali isti kao i kod svježih vina. U svježim vinima iz berbe 2019. značajno najviša 

koncentracija uočena je u TM7 (S) tretmanu dok između ostalih tretmana nije bilo značajnih 

razlika. 
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Tablica 3. Koncentracije fenolnih spojeva (mg/L) u vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2018.  

Fenolni spojevi Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

Hidroksibenzojeve i  
hidroksicimetne kiseline 

     

     

galna kiselina 
S 62,93 ± 0,84 b 70,75 ± 0,16 a 70,48 ± 0,69 a 70,22 ± 0,52 a 

Z 63,23 ± 0,47 c 74,4 ± 0,8 a* 74,24 ± 0,49 a* 70,99 ± 0,12 b 

protokatehinska kiselina 
S 4,07 ± 0,04 d 4,52 ± 0,10 c* 6,35 ± 0,09 a 6,11 ± 0,1 b* 

Z 4,27 ± 0,27 c 3,84 ± 0,14 c 6,52 ± 0,05 a* 5,37 ± 0,43 b 

p-hidroksi-benzojeva 
kiselina 

S 0,91 ± 0,07 c 1,44 ± 0,06 b 1,58 ± 0,03 a 1,58 ± 0,06 a 

Z 1,09 ± 0,14 b 1,37 ± 0,47 ab 1,8 ± 0,04 a* 1,58 ± 0,05 a 

siringinska kiselina 
S 6,91 ± 0,25 c 6,75 ± 0,01 c 8,43 ± 0,12 a 7,38 ± 0,07 b 

Z 6,94 ± 0,26 c 6,66 ± 0,05 d 9,26 ± 0,12 a* 7,61 ± 0,07 b* 

Ʃ hidroksibenzojevih 
kiselina 

S 78,42 ± 0,95 d 83,47 ± 0,13 c 86,84 ± 0,72 a 85,29 ± 0,50 b 

Z 75,54 ± 0,61 c 86,27 ± 1,23 b* 91,81 ± 0,43 a* 85,55 ± 0,57 b 

cis-kaftarinska kiselina 
S 0,83 ± 0,03 n.s. 0,91 ± 0,06 n.s. 0,85 ± 0,07 n.s.* 0,83 ± 0,03 n.s.* 

Z 0,80 ± 0,03 a 0,67 ± 0,03 b 0,53 ± 0,01 c 0,52 ± 0,01 c 

trans-kaftarinska kiselina 
S 69,66 ± 1,38 c 69,87 ± 0,23 c* 75,57 ± 0,4 b 79,65 ± 0,36 a* 

Z 68,80 ± 1,59 b 68,55 ± 0,7 b 74,91 ± 0,14 a 76,59 ± 0,4 a 

kafeinska kiselina 
S 4,52 ± 0,12 a 4,34 ± 0,21 a* 3,82 ± 0,06 b* 2,47 ± 0,02 c 

Z 4,60 ± 0,13 a 3,34 ± 0,19 b 3,35 ± 0,07 b 2,4 ± 0,1 c 

p-kumarinska kiselina 
S 1,59 ± 0,02 a* 1,32 ± 0,01 c 1,44 ± 0,03 b 0,81 ± 0,11 d 

Z 1,48 ± 0,03 c 1,89 ± 0,03 a* 1,7 ± 0,03 b* 1,01 ± 0,01 d* 

ferulinska kiselina 
S 1,57 ± 0,03 d* 1,84 ± 0,05 c* 1,96 ± 0,08 b* 3,12 ± 0,02 a* 

Z 1,44 ± 0,07 d 1,62 ± 0,03 c 1,78 ± 0,02 b 2,78 ± 0,09 a 

Ʃ hidroksicimetnih kiselina 
S 78,18 ± 1,35 c 78,28 ± 0,33 c* 83,64 ± 0,28 b* 86,89 ± 0,43 a* 

Z 76,82 ± 1,93 b 76,07 ± 0,53 b 82,27 ± 0,13 a 83,29 ± 0,31 a 

Flavan-3-oli  
          

     

procijanidin B1 
S 28,55 ± 0,72 c* 30,9 ± 0,55 b* 35,84 ± 0,9 a* 30,43 ± 0,35 b* 

Z 23,53 ± 0,84 d 25,05 ± 0,20 c 27,37 ± 0,55 b 28,65 ± 0,20 a 
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Nastavak tablice 3. 

Fenolni spojevi Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

(+)-katehin  
S 39,14 ± 0,33 c* 41,48 ± 0,63 b* 46,22 ± 0,41 a* 41,91 ± 0,11 b* 

Z 30,69 ± 0,45 d 33,16 ± 0,14 c 36,32 ± 0,15 a 35,27 ± 0,17 b 

procijanidin B2 
S 28,68 ± 0,64 b* 28,9 ± 0,46 b* 38,58 ± 0,94 a* 28,74 ± 0,35 b* 

Z 24,69 ± 0,34 c 24,19 ± 0,28 c  29,1 ± 0,62 a 25,57 ± 0,55 b 

(-)-epikatehin 
S 30,77 ± 0,41 c* 31,91 ± 0,37 b* 34,6 ± 0,06 a* 31,03 ± 0,15 c* 

Z 25,46 ± 0,97 b 25,53 ± 0,18 b 27,06 ± 0,1 a 26,08 ± 0,15 b 

procijanidin B3 
S 8,33 ± 0,18 b* 8,96 ± 0,15 b* 12,46 ± 0,61 a 8,78 ± 0,44 b 

Z 7,44 ± 0,23 c 7,82 ± 0,14 bc 11,18 ± 0,61 a 8,38 ± 0,18 b 

procijanidin C1 
S 6,27 ± 0,07 d 7,17 ± 0,24 c* 9,17 ± 0,03 a* 7,53 ± 0,17 b* 

Z 6,28 ± 0,06 c  6,22 ± 0,16 c 7,11 ± 0,11 a 6,79 ± 0,27 b 

Ʃ flavan-3-ola 
S 141,73 ± 1,43 c* 149,31 ± 2,04 b* 176,87 ± 2,59 a*  148,41 ± 1,06 b* 

Z 118,07 ± 0,09 d 121,98 ± 0,66 c 138,16 ± 1,18 a 130,75 ± 0,97 b 

Stilbeni  
      
      

trans-piceid 
S 18,16 ± 1,54 b* 17,09 ± 0,17 b* 21,54 ± 0,50 a* 17,69 ± 0,60 b* 

Z 12, 87 ± 0,11 d 13,86 ± 0,11 c 18,27 ± 0,32 a 14,62 ± 0,37 b 

cis-piceid 
S 8,95 ± 0,40 b 8,84 ± 0,07 b 10,58 ± 0,08 a 8,67 ± 0,36 b 

Z 11,73 ± 0,21 b* 11,84 ± 0,13 b* 13,68 ± 0,10 a* 10,43 ± 0,41 c* 

trans-piceatanol 
S 0,58 ± 0,05 c* 0,64 ± 0,02 b* 0,78 ± 0,02 a* 0,63 ± 0,03 bc* 

Z 0,26 ± 0,03 c 0,40 ± 0,50 b 0,46 ± 0,01 a 0,38 ± 0,23 b 

trans-resveratrol 
S 2,84 ± 0,06 a* 2,41 ± 0,07 b* 2,85 ± 0,08 a* 2,48 ± 0,13 b* 

Z 2,48 ± 0,05 a 2,13 ± 0,54 b 2,46 ± 0,11 a 2,17 ± 0,12 b 

Ʃ stilbena 
S 30,52 ± 2,01 b* 28,98 ± 0,25 b* 35,74 ± 0,38 a* 29,47 ± 0,96 b* 

Z 27,35 ± 0,17 b 28,23 ± 0,22 b 34,86 ± 0,31 a 27,60 ± 0,89 b 
Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 

dan, TPHT - predfermentacijski tretman zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija – maceracija (ukupno trajanje maceracije 10 dana). S = svježa vina; Z = zrela vina (nakon 

dozrijevanja u drvenim bačvama). Različita slova uz vrijednosti u retku predstavljaju statistički značajne razlike između tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 zasebno za S i Z 

uzorke (univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između S i Z uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test), a oznaka 

je navedena uz višu vrijednost. 
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Tablica 4. Koncentracije fenolnih spojeva (mg/L) u vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2019.  

Fenolni spojevi  Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

Hidroksibenzojeve i 
hidroksicimetne kiseline 

     

     

galna kiselina 
S 29,67 ± 0,04 d 35,42 ± 0,13 c 54,7 ± 0,24 a 48,83 ± 0,22 b 

Z 32,33 ± 0,01 d* 37,41 ± 0,05 c* 54,69 ± 0,04 a 49,32 ± 0,09 b* 

protokatehinska kiselina 
S 3,34 ± 0,09 c 3,78 ± 0,09 b* 3,91 ± 0,1 b* 4,7 ± 0,06 a* 

Z 3,82 ± 0,21 ab* 3,35 ± 0,12 c 3,62 ± 0,04 b 4,06 ± 0,09 a 

p-hidroksi-benzojeva kiselina 
S 0,58 ± 0,02 d 1,02 ± 0,02 c 1,92 ± 0,05 a 1,6 ± 0,02 b 

Z 0,73 ± 0,01 d* 1,03 ± 0,03 c 1,87 ± 0,02 a 1,56 ± 0,03 b 

siringinska kiselina 
S 4,64 ± 0,01 c 4,33 ± 0,08 d 4,97 ± 0,12 b 5,57 ± 0,17 a 

Z 4,7 ± 0,04 bc 4,48 ± 0,07 c 5 ± 0,01 b 5,89 ± 0,35 a 

Ʃ hidroksibenzojevih kiselina 
S 38,22 ± 0,09 d 44,56 ± 0,21 c 65,50 ± 0,35 a 60,70 ± 0,45 b 

Z 41,58 ± 0,18 d* 46,27 ± 0,09 c* 65,17 ± 0,11 a 60,84 ± 0,21 b 

cis-kaftarinska kiselina 
S 0,48 ± 0,03 ab 0,49 ± 0,01 a* 0,47 ± 0,01 b* 0,44 ± 0,01 c* 

Z 0,48 ± 0,01 a 0,47 ± 0,01 b 0,44 ± 0,01 c 0,42 ± 0,04 d 

trans-kaftarinska kiselina 
S 52,37 ± 0,09 a* 40,33 ± 0,24 c 35,13 ± 0,51 d 48,35 ± 0,1 b 

Z 51,17 ± 0,04 a 41,04 ± 0,04 c* 35,9 ± 0,03 d 49,08 ± 0,09 b* 

kafeinska kiselina 
S 2,87 ± 0,05 a 2,63 ± 0,05 c* 2,73 ± 0,04 b* 2,14 ± 0,06 d* 

Z 2,93 ± 0,02 a* 2,49 ± 0,02 c 2,62 ± 0,01 b 2,04 ± 0,02 d 

p-kumarinska kiselina 
S 2,61 ± 0,06 a* 1,54 ±0,02 b 1,58 ± 0,06 b 0,85 ± 0,12 c 

Z 2,44 ± 0,01 a 1,59 ± 0,05 b 1,63 ± 0,03 b 0,87 ± 0,03 c 

ferulinska kiselina 
S 1,14 ± 0,78 a* 0,55 ± 0,03 b 0,57 ± 0,01 b* 0,63 ± 0,04 b 

Z 0,93 ± 0,03 a 0,54 ± 0,03 b 0,51 ± 0,01 b 0,55 ± 0,26 b 

Ʃ hidroksicimetnih kiselina 
S 59,47 ± 0,21 a* 45,55 ± 0,21 c 40,48 ± 0,49 d 52,40 ± 0,26 b 

Z 57,96 ± 0,05 a 46,13 ± 0,09 c 41,11 ± 0,05 d  52,96 ± 0,12 b* 

Flavan-3-oli  
 

    

     

procijanidin B1 
S 18,89 ± 1,09 d 20,27 ± 0,69 c 31,3 ± 0,48 a* 27,56 ± 0,47 b* 

Z 18,84 ± 0,48 d 19,35 ± 0,04 c 30,46 ± 0,06 a 26,38 ± 0,24 b 

(+)-katehin  
S 29,89 ± 2,65 d 37,06 ± 1,28 c* 54,34 ± 1,74 a 43,3 ± 1,74 b* 

Z 30,42 ± 2,14 d 33,31 ± 0,57 c 51,64 ± 0,54 a  39,72 ± 0,77 b 
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Nastavak tablice 4.   

Fenolni spojevi  Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

procijanidin B2 
S 8,21 ± 0,45 d 11,05 ± 0,33 c 18,8 ± 0,34 a 14,61 ± 0,23 b* 

Z 9,17 ± 1,1 d 10,6 ± 0,04 c 18,32 ± 0,06 a 14,02 ± 0,13 b 

(-)-epikatehin 
S 31,04 ± 2,16 d 42,02 ± 1,38 c* 65,61 ± 1,64 a* 49,09 ± 1,4 b* 

Z 31,88 ± 3,44 d 36,36 ± 0,49 c 60,37 ± 0,72 a 43,88 ± 0,84 b 

procijanidin B3 
S 5,48 ± 0,29 d 7,02 ± 0,24 c* 12,08 ± 0,25 a* 8,85 ± 0,12 b* 

Z 5,94 ± 0,52 d 6,61 ± 0,03 c 11,63 ± 0,05 a 8,47 ± 0,06 b 

procijanidin C1 
S 2,19 ± 0,13 d 3 ± 0,09 c 5,93 ± 0,18 a 4,74 ± 0,2 b 

Z 2,47 ± 0,29 d 2,97 ± 0,03 c 5,66 ± 0,05 a 4,43 ± 0,07 b 

Ʃ flavan-3-ola 
S 95,70 ± 6,74 d 120,41 ± 3,09 c* 188,06 ± 4,61 a* 148,15 ± 2,54 b* 

Z 98,71 ± 7,91 d 109,19 ± 1,11 c 178,09 ± 1,45 a 136,90 ± 2,09 b 

Stilbeni 
      
      

trans-piceid 
S 13,49 ± 0,31 a  8,12 ± 0,84 bc 7,80 ± 0,46 c 9,34 ± 1,02 b 

Z 10,74 ± 2,43 a 7,73 ± 0,26 b 7,37 ± 0,14 b 9,35 ± 0,13 b 

cis-piceid 
S 7,11 ± 0,04 a 5,22 ± 0,21 c 5,7 ± 0,13 b 5,88 ± 0,42 b 

Z 6,25 ± 0,8 a 5,36 ± 0,09 b 5,38 ± 0,12 b 6,17 ± 0,08 a 

trans-piceatanol 
S 0,48 ± 0,11 a 0,35 ± 0,13 b 0,30 ± 0,03 b 0,28 ± 0,12 b 

Z 0,40 ± 0,09 n.s. 0,38 ± 0,01 n.s. 0,36 ± 0,04 n.s. 0,39 ± 0,03 n.s. 

trans-resveratrol 
S 1,43 ± 0,36 a 0,71 ± 0,29 b  0,38 ± 0,03 b 0,73 ± 0,29 b 

Z 1,22 ± 0,49 n.s. 0,76 ± 0,12 n.s. 0,75 ± 0,09 n.s.* 0,93 ± 0,03 n.s. 

Ʃ stilbena 
S 22,51 ± 0,78 a 14,41 ± 1,45 b 14,13 ± 1,80 b 16,23 ± 1,84 b 

Z 18,62 ± 3,80 a 14,23 ± 0,48 b 13,86 ± 0,38 b 16,85 ± 0,27 ab 
Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 

dan, TPHT - predfermentacijski tretman zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija – maceracija (ukupno trajanje maceracije 10 dana). S = svježa vina; Z = zrela vina (nakon 

dozrijevanja u drvenim bačvama). Različita slova uz vrijednosti u retku predstavljaju statistički značajne razlike između tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 zasebno za S i Z 

uzorke (univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između S i Z uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test), a oznaka 

je navedena uz višu vrijednost. n.s. - nije značajno.
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4.3. Ukupni fenoli  

Koncentracija ukupnih fenola u svježim vinima iz berbe 2018. kretala se u rasponu od 2448 

mg/L GAE u TM7 (S) tretmanu do 2916 mg/L GAE u TPHT (S) tretmanu, a u vinima nakon 

dozrijevanja od 2344 mg/L GAE u TM7 (Z) tretmanu do 2829 mg/L GAE u TPHT (Z) 

tretmanu (Grafikon 1). U berbi 2019. zabilježene su niže koncentracije ukupnih fenola te su 

se u svježim vinima kretale od 1706 mg/L GAE u TM7 (S) tretmanu do 2012 mg/L GAE u 

TPHT (S) tretmanu, a u vinima nakon dozrijevanja od 1693 mg/L GAE u TM7 (Z) tretmanu 

do 2039 mg/L GAE u TPHT (Z) tretmanu (Grafikon 2). U obje godine istraživanja uočen je 

vrlo sličan trend ekstrakcije fenola. U svježim vinima iz berbe 2018. su značajno najviše 

razine zabilježene u TM21 (S) i TPHT (S) vinima, dok je u vinima nakon dozrijevanja razlika 

izraženija sa značajno najvišom koncentracijom u TPHT (Z) vinima. U zrelim vinima 

koncentracija ukupnih fenola u TM7 (Z) i TM10 (Z) se značajno smanjila u odnosu na svježa 

vina, dok se u TM21 (Z) i TPHT (Z) vinima koncentracija ukupnih fenola nije značajno 

promijenila. U svježim vinima iz berbe 2019. značajno najviša koncentracija ukupnih fenola 

uočena je u TPHT (S) tretmanu, dok je od tretmana maceracije značajno viša koncentracija 

uočena u tretmanu TM21 (S). Odnosi su ostali vrlo slični i nakon dozrijevanja, koncentracije 

u TM7 (Z) i TM21 (Z) se nisu značajno promijenile, u TM10 (Z) tretmanu se koncentracija 

dozrijevanjem smanjila, dok je u TPHT (Z) tretmanu porasla. 

Grafikon 1. Koncentracije ukupnih fenola (mg/L) u vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2018.  

Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 
dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 dan, TPHT - predfermentacijski tretman 
zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija - maceracija. Različita slova predstavljaju statistički značajne 
razlike između vrijednosti unutar skupine uzoraka svježeg/zrelog vina pri razini značajnosti p < 0,05 
(univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između svježeg i zrelog 
uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test). Oznaka je navedena uz višu vrijednost.  
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Grafikon 2. Koncentracije ukupnih fenola (mg/L) u vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2019.  

Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 
dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 dan, TPHT - predfermentacijski tretman 
zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija - maceracija. Različita slova predstavljaju statistički značajne 
razlike između vrijednosti unutar skupine uzoraka svježeg/zrelog vina pri razini značajnosti p < 0,05 
(univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između svježeg i zrelog 
uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test). Oznaka je navedena uz višu vrijednost.  

4.4. Ukupni i slobodni antocijani  

Koncentracija ukupnih antocijana u svježim vinima iz berbe 2018. kretala se u rasponu od 

334,5 mg/L u TPHT (S) tretmanu do 444,7 mg/L u TM21 (S) tretmanu (koncentracije 

izražene kao ekvivalent mg/L malvidin-3-glukozida) te u vinima nakon dozrijevanja od 300,8 

mg/L u TM10 (Z) tretmanu do 335,7 mg/L u TM21 (Z) tretmanu (Grafikon 3). U svježim 

vinima iz berbe 2019. zabilježene su niže koncentracije ukupnih antocijana te su se kretale 

od 219,4 mg/L GAE u TM10 (S) tretmanu do 294,0 mg/L GAE u TM7 (S) tretmanu, a u 

vinima nakon dozrijevanja od 229,1 mg/L GAE u TM10 (Z) tretmanu do 281,2 mg/L GAE u 

TM7 (Z) tretmanu (Grafikon 4). U berbi 2018. u svježim vinima su značajno najviše 

koncentracije zabilježene u TM21 (S) tretmanu, dok je značajno najniža koncentracija 

zabilježena u TPHT (S) tretmanu. Dozrijevanjem se koncentracija ukupnih antocijana 

značajno smanjila u svim tretmanima izuzev TPHT (Z) gdje je ostala nepromijenjena. U 

berbi 2019. u svježim vinima značajno najviša koncentracija ukupnih antocijana uočena je 

u vinu TM7 (S) tretmana. Dozrijevanjem se koncentracija u TM7 (Z) tretmanu značajno 

smanjila, dok je u TM10 (Z) i TM21 (Z) tretmanima koncentracija značajno porasla, a u 

TPHT (Z) tretmanu se nije značajno promijenila. Nakon dozrijevanja su odnosi među 

tretmanima ostali vrlo slični odnosima utvrđenim kod svježih vina.  
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Koncentracija slobodnih antocijana u svježim vinima iz berbe 2018. kretala se u rasponu od 

76,73 mg/L u TM10 (S) tretmanu do 113,57 mg/L u TM21 (S) tretmanu (izražene kao 

ekvivalent mg/L malvidin-3-glukozida), dok su se u vinima nakon dozrijevanja koncentracije 

kretale od 40,43 mg/L u TPHT (Z) tretmanu do 58,57 mg/L u TM21 (Z) tretmanu (Grafikon 

5). U svježim vinima iz berbe 2019. su se koncentracije slobodnih antocijana kretale od 

31,93 mg/L GAE u TM21 (S) tretmanu do 52,81 mg/L GAE u TM7 (S) tretmanu, a u vinima 

nakon dozrijevanja od 32,29 mg/L GAE u TM21 (Z) tretmanu do 43,12 mg/L GAE u TPHT 

(Z) tretmanu (Grafikon 6). U svježim vinima iz berbe 2018. su značajno najviše 

koncentracije zabilježene u TM21 (S) tretmanu, dok su najniže koncentracije uočene u 

TM10 (S) i TPHT (S) tretmanima. Dozrijevanjem su se koncentracije u svim tretmanima 

značajno smanjile, međutim odnosi među tretmanima su ostali vrlo slični onima utvrđenim 

kod svježih vina. U svježim vinima iz berbe 2019. je značajno najviša koncentracija 

slobodnih antocijana uočena u TM7 (S) tretmanu, dok je najniža koncentracija zabilježena 

u TM21 (S) tretmanu. U zrelim vinima singnifikantno najviša koncentracija slobodnih 

antocijana utvrđena je u TPHT (Z) tretmanu.  

 

 
Grafikon 3. Koncentracije ukupnih antocijana u vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2018.  

Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 
dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 dan, TPHT - predfermentacijski tretman 
zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija - maceracija. Različita slova predstavljaju statistički značajne 
razlike između vrijednosti unutar skupine uzoraka svježeg/zrelog vina pri razini značajnosti p < 0,05 
(univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između svježeg i zrelog 
uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test). Oznaka je navedena uz višu vrijednost.  
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Grafikon 4. Koncentracije ukupnih antocijana u vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2019.  

Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 
dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 dan, TPHT - predfermentacijski tretman 
zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija - maceracija. Različita slova predstavljaju statistički značajne 
razlike između vrijednosti unutar skupine uzoraka svježeg/zrelog vina pri razini značajnosti p < 0,05 
(univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između svježeg i zrelog 
uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test). Oznaka je navedena uz višu vrijednost.  

Grafikon 5. Koncentracije slobodnih antocijana u vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2018.  

Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 
dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 dan, TPHT - predfermentacijski tretman 
zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija - maceracija. Različita slova predstavljaju statistički značajne 
razlike između vrijednosti unutar skupine uzoraka svježeg/zrelog vina pri razini značajnosti p < 0,05 
(univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između svježeg i zrelog 
uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test). Oznaka je navedena uz višu vrijednost.  
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Grafikon 6. Koncentracije slobodnih antocijana u vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2019. 

Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 
dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 dan, TPHT - predfermentacijski tretman 
zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija - maceracija. Različita slova predstavljaju statistički značajne 
razlike između vrijednosti unutar skupine uzoraka svježeg/zrelog vina pri razini značajnosti p < 0,05 
(univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između svježeg i zrelog 
uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test). Oznaka je navedena uz višu vrijednost.  

4.5. Antioksidacijski kapacitet 

Antioksidacijski kapacitet određen je FRAP (eng. Ferric Reducing Antioxidant Power) i 

ORAC (eng. Oxygen Radical Apsorbance Capacity) metodama, budući da se za utvrđivanje 

autentičnosti, preporučuju najmanje dvije metode zbog kompleksne reaktivnosti 

fitokemikalija. Vrijednosti antioksidacijskog kapaciteta FRAP u svježim vinima iz 2018. 

kretale su se od 28,9 mM Fe2+ u TM7 (S) do 33,2 mM Fe2+ u TPHT (S) tretmanu, a u zrelim 

od 24,4 mM Fe2+ u TM7 (Z) do 31,7 mM Fe2+ u TM21 (Z) tretmanu (Grafikon 7). Vrijednosti 

antioksidacijskog kapaciteta ORAC u svježim vinima iz 2018. kretale su se od 38,5 mM 

Troloxa u TM7 (S) do 45,5 mM Troloxa u TM21 (S) tretmanu, a u zrelim od 32,3 mM Troloxa 

u TM7 (Z) do 43,7 mM Troloxa u TM21 (Z) tretmanu (Grafikon 8). U svježim vinima iz 2019. 

su se vrijednosti FRAP kretale od 20,8 mM Fe2+ u TM7 (S) do 24,7 mM Fe2+ u TM21 (S) 

tretmanu, a zrelim od 17,6 mM Fe2+ u TM7 (Z) do 22,7 mM Fe2+ u TPHT (Z) tretmanu 

(grafikon 9). U svježim vinima iz berbe 2019. su se vrijednosti ORAC kretale od 28,7 mM 

Troloxa u TM7 do 34,1 mM Troloxa u TM21 (S) tretmanu, a u vinima nakon dozrijevanja od 

25,6 mM Troloxa u TM7 (Z) do 30,6 mM Troloxa u TPHT (Z) tretmanu (Grafikon 10). 

Značajno najviše vrijednosti antioksidacijskog kapaciteta FRAP iz 2018. zabilježene su u 

TM21 (Z) tretmanu.  
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Grafikon 7. Antioksidacijski kapacitet (FRAP) u vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2018.  

Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 
dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 dan, TPHT - predfermentacijski tretman 
zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija - maceracija. Različita slova predstavljaju statistički značajne 
razlike između vrijednosti unutar skupine uzoraka svježeg/zrelog vina pri razini značajnosti p < 0,05 
(univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između svježeg i zrelog 
uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test). Oznaka je navedena uz višu vrijednost.  

Grafikon 8. Antioksidacijski kapacitet ORAC u vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2018. 

Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 
dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 dan, TPHT - predfermentacijski tretman 
zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija - maceracija. Različita slova predstavljaju statistički značajne 
razlike između vrijednosti unutar skupine uzoraka svježeg/zrelog vina pri razini značajnosti p < 0,05 
(univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između svježeg i zrelog 
uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test). Oznaka je navedena uz višu vrijednost.  
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Grafikon 9. Antioksidacijski kapacitet FRAP u vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2019.  

Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 
dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 dan, TPHT - predfermentacijski tretman 
zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija - maceracija. Različita slova predstavljaju statistički značajne 
razlike između vrijednosti unutar skupine uzoraka svježeg/zrelog vina pri razini značajnosti p < 0,05 
(univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između svježeg i zrelog 
uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test). Oznaka je navedena uz višu vrijednost.  

 
Grafikon 10. Antioksidacijski kapacitet ORAC u vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2019.  

Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 
dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 dan, TPHT - predfermentacijski tretman 
zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija - maceracija. Različita slova predstavljaju statistički značajne 
razlike između vrijednosti unutar skupine uzoraka svježeg/zrelog vina pri razini značajnosti p < 0,05 
(univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između svježeg i zrelog 
uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test). Oznaka je navedena uz višu vrijednost.  
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4.6. Vitamini  

Rezultati analize vitamina C i vitamina B skupine u vinima sorte ‘Teran’ prikazani su u tablici 

5 za berbu 2018. te u tablici 6 za berbu 2019. U vinima je identificiran vitamin C (askorbinska 

kiselina) te vitamini B1 (tiamin), B2 (riboflavin), B3 (niacin) i B6 (piridoksin) kao vitamini B 

skupine. Niže koncentracije vitamina C detektirane u TPHT (S) tretmanu u svježim vinima 

iz berbe 2018. su se značajno razlikovale od preostala tri tretmana koji se međusobno nisu 

značajno razlikovali s obzirom na koncentraciju navedenog parametra. U zrelim vinima se 

odnosi među tretmanima nisu značajno promijenili, unatoč smanjenju koncentracije 

vitamina C. U svježim vinima iz 2019. vitamin C nije detektiran u TPHT (S) tretmanu, a 

nakon dozrijevanja nije detektiran ni u jednom tretmanu. U svježim vinima iz obje berbe 

TPHT (S) tretman imao je značajno najnižu koncentraciju vitamina B1, dok je u tretmanima 

maceracije koncentracija rasla od tretmana TM7 (S) do TM21 (S). Nakon dozrijevanja 

uočeno je smanjenje koncentracije vitamina B1 u svim tretmanima u odnosu na one 

utvrđene u svježim vinima, međutim odnosi koncentracija među tretmanima su ostali gotovo 

podjednaki, a isto je uočeno u vinima iz obje berbe. Na osnovi koncentracije vitamina B2 u 

svježim vinima iz obje berbe značajno najviša koncentracija je utvrđena u tretmanu TM21 

(S). U zrelim vinima iz obje berbe je uočena manja koncentracija vitamina B2 u svim 

tretmanima u odnosu na svježa vina, izuzev tretmana TPHT (Z) gdje je koncentracija ostala 

nepromijenjena, a odnosi među tretmanima su ostali slični. 

Koncentracije vitamina B3 u svježim vinima iz berbe 2018. bilježe značajan rast s duljinom 

maceracije pri čemu su značajno najviše koncentracije uočene kod TM10 (S) i TM21 (S) 

tretmana. Nakon dozrijevanja je došlo do smanjenja koncentracije vitamina B3 u svim 

tretmanima, međutim tretmani duljih maceracija su i dalje imali značajno najviše 

koncentracije vitamina B3. Slično je uočeno i u berbi 2019. međutim tu se pokazala i razlika 

među tretmanima maceracije, odnosno u tretmanu TM21 (S) su utvrđene značajno više 

koncentracije vitamina B3 u odnosu na preostale tretmane.  

Značajno više koncentracije vitamina B6 u svježim vinima iz berbe 2018. utvrđene su u 

TM21 (S) i TM10 (S) tretmanima. Utvrđeno je i da se koncentracije vitamina B6 

dozrijevanjem ne smanjuju, a odnosi među tretmanima nakon dozrijevanja ostali su vrlo 

slični onima utvrđenim u svježim vinima. U svježim vinima iz berbe 2019. značajno najviša 

koncentracija vitamina B6 je zabilježena u TM21 (S) tretmanu. Nakon dozrijevanja je došlo 

do smanjenja koncentracije vitamina B6 u svim tretmanima, a odnosi koncentracija su ostali 

isti onima prethodno utvrđenim kod svježih vina. Promatrajući sumu koncentracija vitamina 

B skupine, značajno najviše koncentracije utvrđene su u TM21 (S) tretmanu kod svježih 

vina te u TM21 (Z) tretmanu kod zrelih vina.
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Tablica 5. Koncentracije vitamina C i vitamina B skupine (μg/L, osim drugačije naznačenog) u vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2018. 

Vitamini Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

Vitamin C  
(askorbinska kiselina) (mg/L) 

S 30,97 ± 0,60 a* 30,93 ± 0,87 a* 30,87 ± 0,64 a* 20,77 ± 1,48 b* 

Z 19,90 ± 0,20 a 20,17 ± 0,25 a 21,27 ± 1,35 a 13,67 ± 0,85 b 

Vitamin B1  
(tiamin) 

S 27,30 ± 0,36 c* 28,37 ± 0,31 b* 29,40 ± 0,20 a* 25,17 ± 0,40 d* 

Z 23,70 ± 0,26 b 25,60 ± 0,62 a 26,37 ± 1,11 a 20,40 ± 0,75 c 

Vitamin B2  
(riboflavin) 

S 312,40 ± 0,40 c* 320,87 ± 2,57 b* 325,10 ± 2,41 a* 311,43 ± 1,16 c* 

Z 301,77 ± 1,11 c 311,57 ± 3,12 b 320,27 ± 0,59 a 311,17 ± 3,55 b 

Vitamin B3         
 (niacin) 

S 782,60 ± 2,66 c* 796,73 ± 5,27 ab* 803,83 ± 4,70 a* 795,30 ± 2,34 b* 

Z 733,33 ± 1,66 c 741,33 ± 3,72 ab  746,17 ± 2,11 a 738,87 ± 4,66 bc 

Vitamin B6       
 (piridoksin) 

S 333,50 ± 2,85 b 338,60 ± 0,95 a 342,77 ± 3,19 a 328,07 ± 2,55 c 

Z 329,14 ± 0,73 b 335,83 ± 2,87 a 336,03 ± 3,81 a 327,53 ± 2,49 b 

Ʃ vitamina  
B kompleksa 

S 1455,80 ± 0,53 c* 1484,57 ± 3,56 b* 1501 ± 4,00 a* 1459,97 ± 3,52 c* 

Z 1387,94 ± 3,72 c 1414,33 ± 7,48 b 1428,83 ± 6,62 a 1397,97 ± 5,58 c 

Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 

dan, TPHT - predfermentacijski tretman zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija - maceracija (ukupno trajanje maceracije 10 dana). S = svježa vina; Z = zrela vina (nakon 

dozrijevanja u drvenim bačvama). Različita slova uz vrijednosti u retku predstavljaju statistički značajne razlike između tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 zasebno za S i Z 

uzorke (univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između S i Z uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test), a oznaka 

je navedena uz višu vrijednost.  
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Tablica 6. Koncentracije vitamina C i vitamina B skupine (μg/L, osim drugačije naznačenog) u vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2019. 

Vitamini Stil vina   Tretman      

    TM7 TM10 TM21 TPHT 

Vitamin C          
(askorbinska kiselina) (mg/L) 

S 15,1 ± 0,1 a* 15,0 ± 0,01 a* 14,07 ± 0,15 b* n.d. 

Z n.d. n.d. n.d. n.d. 

Vitamin B1  
(tiamin) 

S 9,30 ± 0,06 b* 9,47 ± 0,21 b* 10,20 ± 0,17 a* 7,47 ± 0,40 c* 

Z 7,1 ± 0,1 c 7,9 ± 0,1 b 8,1 ± 0,1 a 5,9 ± 0,1 d 

Vitamin B2        
(riboflavin) 

S 179,73 ± 0,06 c* 183,00 ± 1,85 b* 194,60 ± 0,62 a* 177,17 ± 0,96 d* 

Z 168,73 ± 1,27 c 171,27 ± 1,12 b 182,90 ± 0,70 a 167,30 ± 1,31 c 

Vitamin B3         
 (niacin) 

S 485,60 ± 0,56 c* 495,57 ± 0,93 b* 500,43 ± 1,10 a* 483,23 ± 0,85 d* 

Z 444,03 ± 1,99 c 454,27 ± 2,38 b 473,27 ± 0,55 a 441,57 ± 0,97 c 

Vitamin B6       
 (piridoksin) 

S 195,87 ± 0,76 c* 201,77 ± 0,75 b* 208,23 ± 0,42 a* 195,47 ± 0,70 c* 

Z 184,53 ± 0,91 c 196,10 ± 0,36 b 198,17 ± 0,68 a 183,43 ± 0,74 c 

Ʃ vitamina  
B kompleksa 

S 870,50 ± 1,14 c* 889,80 ± 1,65 b* 913,47 ± 1,04 a* 863,33 ± 2,21 d* 

Z 804,40 ± 1,51 c 829,53 ± 3,76 b 862,43 ± 0,93 a 798,20 ± 0,36 d 

Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 

dan, TPHT - predfermentacijski tretman zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija - maceracija (ukupno trajanje maceracije 10 dana). S = svježa vina; Z = zrela vina (nakon 

dozrijevanja u drvenim bačvama). Različita slova uz vrijednosti u retku predstavljaju statistički značajne razlike između tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 zasebno za S i Z 

uzorke (univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između S i Z uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test), a oznaka 

je navedena uz višu vrijednost. n.d. = nije detektirano  
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4.7. Makroelementi i mikroelementi  

Rezultati analize makro i mikroelemenata u vinima sorte ‘Teran’ prikazani su u tablici 7 za 

berbu 2018. te u tablici 8 za berbu 2019. U vinima su identificirani sljedeći makroelementi- 

kalij (K), kalcij (Ca), magnezij (Mg) i natrij (Na) te mikroelementi- aluminij (Al), bakar (Cu), 

željezo (Fe) i mangan (Mn). U svježim vinima iz berbe 2018. značajno najviša koncentracija 

kalija utvrđena je u TM21 (S) tretmanu. Nakon dozrijevanja utvrđeno je smanjenje 

koncentracije kalija u svim tretmanima, međutim odnosi koncentracija kalija nisu se bitno 

izmijenili u odnosu na one utvrđene u svježim vinima. Značajno najviše koncentracije kalija 

u svježim vinima iz berbe 2019. utvrđene su u tretmanima duljih maceracija, odnosno u 

TM10 (S) i TM21 (S) tretmanima. Nakon dozrijevanja, kao i u vinima iz berbe 2018. utvrđeno 

je smanjenje koncentracije kalija u svim tretmanima, međutim u berbi 2019. su se odnosi 

među tretmanima izmijenili pa je tako koncentracija kalija u zrelim vinima bila najviša u TM7 

(Z) tretmanu. Značajno najviša koncentracija kalcija u svježim vinima iz berbe 2018. 

pronađena je u TM21 (S) tretmanu. Nakon dozrijevanja utvrđeno je smanjenje koncentracije 

kalcija, međutim odnosi među tretmanima se nisu značajno mijenjali u odnosu na one 

utvrđene u svježim vinima. U svježim vinima iz berbe 2019. utvrđeno je isto kao i u berbi 

2018. te je nakon dozrijevanja došlo do smanjenja koncentracije kalcija u svim tretmanima. 

Međutim, u berbi 2019. su se nakon dozrijevanja pojavile razlike u odnosima između 

pojedinih tretmana u odnosu na one utvrđene u svježim vinima. Tako su značajno najviše 

koncentracije utvrđene u TM7 (Z) i TPHT (Z) tretmanima.  

Značajno najviše koncentracije magnezija u svježim vinima iz obje berbe utvrđene su u 

tretmanima produljenih maceracija, odnosno u TM10 (S) i TM21 (S). Nakon dozrijevanja se 

bilježi rast koncentracija magnezija u svim tretmanima, međutim unatoč navedenom rastu, 

odnosi koncentracija među tretmanima ostali su vrlo slični odnosu prethodno utvrđenom u 

svježim vinima. U svježim vinima iz berbe 2018. značajno najviše koncentracije natrija 

utvrđene su u TM21 (S) tretmanu, dok se preostala tri tretmana nisu značajno razlikovala. 

Nakon dozrijevanja utvrđeno je smanjenje koncentracije natrija, dok su odnosi koncentracija 

među tretmanima ostali vrlo slični odnosu prethodno utvrđenom u svježim vinima. U svježim 

vinima iz berbe 2019. najniža koncentracija natrija je pronađena u TPHT (S) tretmanu, dok 

između preostalih tretmana nije bilo značajnih razlika. Dozrijevanjem je utvrđeno značajno 

smanjenje koncentracije natrija u svim tretmanima, a pojavile su se i razlike u odnosima 

između pojedinih tretmana. Tako je najviša koncentracija natrija utvrđena u TM7 (Z) 

tretmanu, a najniža u TM21 (Z) tretmanu. Promatrajući sumu makroelemenata u svježim 

vinima iz obje berbe vrijedi istaknuti da su značajno najviše koncentracije utvrđene u TM21 

(S) tretmanu, dok su najniže koncentracije pronađene u TPHT (S) tretmanu.  
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U svježim vinima iz berbe 2018. značajno najviša koncentracija aluminija utvrđena je u 

TPHT (S) tretmanu, dok između preostalih tretmana nisu utvrđene značajne razlike. U 

zrelim vinima utvrđeno je smanjenje koncentracije aluminija u odnosu na svježa vina u svim 

tretmanima izuzev TPHT (Z) gdje je koncentracija i dalje ostala značajno najviša. Vrlo sličan 

obrazac kretanja je uočen i u berbi 2019., odnosno najviša koncentracija utvrđena je u 

TPHT (S) tretmanu kako u svježim tako i u zrelim vinima. Značajno najviša koncentracija 

bakra u svježim vinima iz berbe 2018. utvrđena je u TM21 (S) tretmanu. Nakon dozrijevanja 

nisu utvrđene promjene u koncentracijama bakra, a samim time se i odnosi koncentracija 

među tretmanima nisu mijenjali. U svježim vinima iz berbe 2019. uočen je vrlo sličan 

obrazac kretanja kao i u berbi 2018., međutim u berbi 2019. je nakon dozrijevanja došlo do 

smanjenja koncentracije bakra u svim tretmanima, dok se odnosi među tretmanima nisu 

značajno mijenjali.  

Značajno najviše koncentracije željeza su u svježim vinima iz berbe 2018. zabilježene u 

TPHT (S) tretmanu. Nakon dozrijevanja utvrđeno je smanjenje koncentracije željeza u svim 

tretmanima, međutim odnosi među tretmanima ostali su vrlo slični onima utvrđenim u 

svježim vinima. U berbi 2019. je za svježa vina utvrđeno isto kao i u berbi 2018. te je nakon 

dozrijevanja utvrđeno smanjenje koncentracije željeza u svim tretmanima. Međutim u ovom 

je slučaju došlo i do pojave razlika u odnosima kod pojedinih tretmana. Značajno najviše 

koncentracije mangana u svježim vinima iz berbe 2018. su zabilježene u TM10 (S) i TM21 

(S) tretmanima. Nakon dozrijevanja utvrđeno je smanjenje koncentracije mangana u 

tretmanu kontrolnom tretmanu dok u ostalim tretmanima nisu zabilježene promjene. 

Značajno najviše koncentracije mangana u svježim vinima iz berbe 2019. utvrđene su u 

tretmanima duljih maceracija, odnosno TM10 (S) i TM21 (S). Nakon dozrijevanja utvrđeno 

je smanjenje koncentracije mangana u svim tretmanima što je dovelo i do pojave razlika u 

odnosima između tretmana. Tako je nakon dozrijevanja značajno najviša koncentracija 

zabilježena u TM7 (Z) tretmanu. Promatrajući sumu mikroelemenata u svježim vinima iz 

berbe 2018. uočeno je da je značajno najviša koncentracija u TPHT (S) tretmanu u odnosu 

na sve ostale tretmane. Nakon dozrijevanja je utvrđeno je smanjenje sume koncentracija 

mikroelemenata u svim tretmanima, međutim odnosi među tretmanima u ostali isti onima 

utvrđenim u svježim vinima. U berbi 2019. je utvrđen isti obrazac kretanja mikroelemenata 

kao i u berbi 2018. Nakon dozrijevanja utvrđeno je smanjenje koncentracije mikroelemenata 

između svih tretmana, a utvrđena je i promjena odnosa među njima.  
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Tablica 7. Koncentracije (mg/L) makro- i mikroelemenata u vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2018. 

Makro- i mikroelementi Stil vina 
Tretman 

TM7 TM10 TM21 TPHT 

Kalij (K) 
S 837,83 ± 2,78 c* 860,83 ± 1,52 b* 870,70 ± 4,57 a* 828,13 ± 4,31 d* 

Z 728,68 ± 2,05 c 795,73 ± 4,09 a 795,43 ± 1,96 a  778,30 ± 2,81 b 

Kalcij (Ca)  
S 139,17 ± 2,12 c* 144,60 ± 1,90 b* 160,07 ± 1,76 a* 137,50 ± 2,25 c* 

Z 121,08 ± 1,84 d 137,47 ± 1,43 b 140,97 ± 0,72 a 125,43 ± 1,27 c 

Magnezij (Mg) 
S 110,03 ± 0,55 b 118,53 ± 1,16 a 119,90 ± 0,20 a 107,60 ± 7,16 b 

Z 116,28 ± 0,99 c* 124,97 ± 1,43 a* 126,57 ± 1,08 a* 121,40 ± 1,41 b* 

Natrij (Na)  
S 7,09 ± 0,01 b* 7,22 ± 0,03 a* 7,23 ± 0,01 a* 7,09 ± 0,01 b* 

Z 6,15 ± 0,03 c 6,85 ± 0,04 a 6,83 ± 0,02 a 6,69 ± 0,06 b 

Ʃ makroelemenata  
S 1094,12 ± 1,55 c* 1131,38 ± 2,32 b* 1157,90 ± 6,22 a* 1080,33 ± 9,66 d* 

Z 972,19 ± 2,37 c 1065,02 ± 4,53 a 1069,80 ± 3,51 a 1031,82 ± 5,07 b 

Aluminij (Al)  
S 1,18 ± 0,01 b* 1,15 ± 0,01 b* 1,14 ± 0,01 b* 2,06 ± 0,08 a 

Z 1,03 ± 0,01 b 0,99 ± 0,03 b 0,97 ± 0,02 b 1,95 ± 0,09 a 

Bakar (Cu)  
S 0,04 ± 0,01 c 0,06 ± 0,01 b 0,07 ± 0,01 a 0,04 ± 0,01 c 

Z 0,04 ± 0,01 c 0,06 ± 0,01 b 0,07 ± 0,01 a 0,04 ± 0,01 c 

Željezo (Fe)  
S 5,46 ± 0,07 c* 5,95 ±0,08 b* 6,06 ± 0,06 b* 9,80 ± 0,08 a* 

Z 4,75 ± 0,06 d 5,44 ± 0,04 c 5,58 ± 0,02 b 9,49 ± 0,03 a 

Mangan (Mn)  
S 1,41 ± 0,01 bc* 1,42 ± 0,03 ab 1,45 ± 0,02 a 1,38 ± 0,02 c 

Z 1,23 ± 0,01 c 1,42 ± 0,01 a 1,43 ± 0,01 a 1,39 ± 0,01 b 

Ʃ mikroelemenata  
S 8,08 ± 0,08 d* 8,52 ± 0,09 c* 8,72 ± 0,06 b* 13,28 ± 0,03 a* 

Z 7,04 ± 0,07 d 7,91 ± 0,07 c 8,05 ± 0,01 b 12,87 ± 0,08 a 
Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 

dan, TPHT - predfermentacijski tretman zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija - maceracija (ukupno trajanje maceracije 10 dana). S = svježa vina; Z = zrela vina (nakon 

dozrijevanja u drvenim bačvama). Različita slova uz vrijednosti u retku predstavljaju statistički značajne razlike između tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 zasebno za S i Z 

uzorke (univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između S i Z uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test), a oznaka 

je navedena uz višu vrijednost.  
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Tablica 8. Koncentracije (mg/L) makro- i mikroelemenata u vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2019. 

Makro i mikroelementi Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

Kalij (K)  
S 711,13 ± 0,97 b* 716,13 ± 3,65 a* 716,13 ± 1,82 a* 700,13 ± 1,51 c* 

Z 669,13 ± 0,40 a 656,87 ± 0,59 c 664,73 ± 0,40 b 652,43 ± 1,15 d 

Kalcij (Ca)  
S 104,73 ± 0,51 c* 111,0 ± 0,79 b* 113,50 ± 0,52 a* 102,90 ± 0,85 d* 

Z 79,77 ± 0,35 a 79,03 ± 0,21 b 74,9 ± 0,26 c 79,33 ± 0,21 ab 

Magnezij (Mg)  
S 133,37 ± 0,25 b 137,60 ± 0,79 a 139,23 ± 1,19 a 133,53 ± 1,56 b 

Z 138,20 ± 0,44 c* 141,07 ± 0,21 b* 141,87 ± 0,15 a* 137,53 ± 0,25 d* 

Natrij (Na)  
S 6,33 ± 0,02 a* 6,34 ± 0,01 a* 6,36 ± 0,05 a* 6,29 ± 0,01 b* 

Z 5,80 ± 0,01 a 5,74 ± 0,01 c 5,61 ± 0,01 d 5,78 ± 0,01 b 

Ʃ makroelemenata   
S 955,56 ± 1,64 b* 971,07 ± 4,19 a* 975,22 ± 3,20 a* 942,86 ± 2,71 c* 

Z 892,90 ± 0,27 a 882,71 ± 0,95 c 887,11 ± 0,26 b 875,08 ± 1,10 d 

Aluminij (Al)  
S 0,84 ± 0,01 b* 0,83 ± 0,01 b* 0,80 ± 0,01 c* 1,50 ± 0,01 a* 

Z 0,60 ± 0,01 c 0,63 ± 0,01 b 0,62 ± 0,01 bc 1,17 ± 0,01 a 

Bakar (Cu)  
S 0,05 ± 0,001 b* 0,05 ± 0,001 b* 0,06 ± 0,001 a* 0,04 ± 0,001 c* 

Z 0,03 ± 0,001 b 0,02 ± 0,001 c 0,05 ± 0,001 a 0,03 ± 0,001 b 

Željezo (Fe)  
S 4,87 ± 0,01 d* 4,95 ± 0,02 c* 5,02 ± 0,02 b* 8,98 ± 0,03 a* 

Z 3,51 ± 0,03 b 2,90 ± 0,02 d 3,36 ± 0,02 c 5,21 ± 0,02 a 

Mangan (Mn)  
S 1,38 ± 0,01 b* 1,40 ± 0,01 a* 1,40 ± 0,01 a* 1,37 ± 0,01 b* 

Z 0,71 ± 0,01 a 0,63 ± 0,01 c  0,69 ± 0,01 b 0,68 ± 0,01 b 

Ʃ mikroelemenata   
S 7,14 ± 0,02 d* 7,24 ± 0,01 c* 7,29 ± 0,01 b* 11,90 ± 0,05 a* 

Z 4,84 ± 0,01 b 4,18 ± 0,01 d 4,71 ± 0,02 c 7,09 ± 0,02 a 
Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 

dan, TPHT - predfermentacijski tretman zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija - maceracija (ukupno trajanje maceracije 10 dana). S = svježa vina; Z = zrela vina (nakon 

dozrijevanja u drvenim bačvama). Različita slova uz vrijednosti u retku predstavljaju statistički značajne razlike između tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 zasebno za S i Z 

uzorke (univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između S i Z uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test), a oznaka 

je navedena uz višu vrijednost.   
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4.8. Hlapljivi spojevi  

Rezultati analize hlapljivih spojeva arome u vinima sorte ‘Teran’ prikazani su u tablici 9 za 

berbu 2018. te u tablici 10 za berbu 2019. U vinima je detektirano 59 hlapljivih spojeva 

arome koji pripadaju sljedećim skupinama: monoterpeni, C13-norizoprenoidi, C6-alkoholi, 

masne kiseline, etil-esteri, acetatni esteri, ostali esteri, hlapljivi fenoli, benzenoidi, furani i 

laktoni. Suma monoterpena je izračunata kao zbroj koncentracija limonena, β-pinena, 

linalola, 4-terpineola, α-terpineola, citronelola, geraniola, geranil acetona, trans-nerolidola, 

eukaliptola, mentola i trans-ruža oksida. U svježim vinima iz obje berbe tretman TM7 (S) se 

značajno razlikovao od ostalih tretmana na osnovi više koncentracije monoterpena. Nakon 

dozrijevanja je došlo do smanjenja koncentracije monoterpena u tretmanima TM7 (Z) i 

TM10 (Z), dok su s druge strane u tretmanu TM21 (Z) vrijednosti porasle što je rezultiralo 

značajno najvišom koncentracijom monoterpena u TM21 (Z) tretmanu. Sličan obrazac 

kretanja koncentracija monoterpena nakon dozrijevanja uočen je i u berbi 2019. te su nakon 

dozrijevanja značajno više koncentracije zabilježene u TM7 (Z) i TM21 (Z) tretmanima.  

Suma C13-norizoprenoida je izračunata kao zbroj koncentracija vitispirana I i II, aktinidol etil 

etera I i II, TDNa, β-damaskenona, β-ionona, TPB-a i aktinidola I i II. U svježim vinima iz 

obje berbe tretman TM7 (S) se značajno razlikovao od ostalih tretmana na osnovi više 

koncentracije C13-norizoprenoida. U zrelim vinima su utvrđene više koncentracije C13-

norizoprenoida u odnosu na koncentracije pronađene u svježim vinima te je u zrelim vinima 

najniža koncentracija utvrđena u TPHT (Z) tretmanu dok između ostalih tretmana nisu 

pronađene značajne razlike. U vinima nakon dozrijevanja u berbi 2019. najviša 

koncentracija C13-norizoprenoida je pronađena u TM7 (Z) tretmanu dok između ostalih 

tretmana nije bilo značajnih razlika. Vrijedi naglasiti da su značajno najviše koncentracije β-

damaskenona, kao jednog od najzastupljenijih C13-norizoprenoida u svježim vinima iz ovog 

istraživanja utvrđene u TM21 (S) tretmanu, što ne slijedi karakterističan obrazac kretanja 

koncentracije većine ostalih C13-norizoprenoida. S druge strane, koncentracije aktinidol etil 

etera kao najzastupljenijeg C13-norizoprenoida u vinima nakon dozrijevanja iz ovog 

istraživanja su slijedile karakterističan obrazac kretanja koncentracija kao kod većine ostalih 

C13-norizoprenoida.  

Suma C6-alkohola je izračunata kao zbroj koncentracija 1-heksanola, trans-3-heksenola, 

cis-3-heksenola, benzil-alkohola i 2-feniletanola. Najviše koncentracije C6-alkohola u 

svježim vinima iz berbe 2018. utvrđene su u TM7 (S) tretmanu, dok su u berbi 2019. najviše 

koncentracije pronađene u TM10 (S) tretmanu. U zrelim vinima iz berbe 2018. je utvrđeno 

smanjenje koncentracija C6-alkohola u tretmanima TM7 (Z) i TM10 (Z) dok je s druge strane 

u tretmanima TM21 (Z) i TPHT (Z) zabilježen rast koncentracija. Navedene promjene 
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vrijednosti koncentracije C6-alkohola nakon dozrijevanja uzrokovale su promjene i u 

odnosima njihovih vrijednosti između svježih vina i vina nakon dozrijevanja. Kao 

najzastupljeniji predstavnik C6-alkohola u vinima iz ovog istraživanja detektiran je 2-

feniletanol kako u svježim, tako i u vinima nakon dozrijevanja. Suma masnih kiselina je 

izračunata kao zbroj koncentracija butanske, heksanske, oktanske, nonanske i dekanske 

kiseline. Na osnovi koncentracije masnih kiselina izdvojili su se TM7 (S) i TM10 (S) tretmani 

sa značajno višim koncentracijama u svježim vinima iz berbe 2018. te tretman TM7 (S) sa 

značajno višim koncentracijama u svježim vinima iz berbe 2019. U svježim vinima iz obje 

berbe nisu utvrđene značajne razlike između TM21 (S) i TPHT (S) tretmana. Nakon 

dozrijevanja u vinima iz berbe 2018. nisu uočene promjene u koncentracijama masnih 

kiselina, dok je u berbi 2019. utvrđen značajan rast u gotovo svim tretmanima. Odnosi 

koncentracija masnih kiselina ostali su gotovo podjednaki kao i u svježim vinima. Suma 

etilnih estera je izračunata kao zbroj koncentracija etil-butirata, etil-2-metilbutirata, etil-3-

metilbutirata, etil-pentanoata, etil-heksanoata, etil-heptanoata i etil-oktanoata. U svježim 

vinima iz berbe 2018. koncentracije etilnih estera nisu se značajno razlikovale, dok su u 

svježim vinima iz berbe 2019. najviše koncentracije etilnih estera utvrđene u TM7 (S) i TM10 

(S) tretmanima. Smanjenje koncentracije etilnih estera je nakon dozrijevanja zabilježeno u 

svim tretmanima u obje godine istraživanja. U vinima iz berbe 2018. je nakon dozrijevanja 

najviša koncentracija etilnih estera utvrđena u TM7 (Z) i TM10 (Z) tretmanima, dok u vinima 

iz berbe 2019. nisu pronađene značajne razlike među tretmanima. 

Suma acetatnih estera je izračunata kao zbroj koncentracija butil-acetata, izoamil-acetata, 

heksil-acetata i 2-feniletil-acetata. U svježim vinima iz berbe 2018. su se TM7 (S) i TM10 

(S) tretmani značajno razlikovali od ostalih tretmana na osnovi viših koncentracija acetatnih 

estera, dok je najviša koncentracija u vinima iz berbe 2019. utvrđena u TM7 (S) tretmanu. 

U obje godine istraživanja su u zrelim vinima utvrđene više koncentracije acetatnih estera 

u TM21 (Z) i TPHT (Z) tretmanima u odnosu na svježa vina dok u preostala dva tretmana 

nisu uočene značajnije promjene vrijednosti koncentracija. Suma ostalih estera je 

izračunata kao zbroj koncentracija etil-laktata i dietil-sukcinata. Najviša koncentracija ostalih 

estera u svježim vinima iz berbe 2018. utvrđena je u TM21 (S) tretmanu, dok je u berbi 

2019. najviša koncentracija pronađena u TM10 (S) tretmanu. Nakon dozrijevanja u obje je 

berbe utvrđen rast koncentracija etil-laktata i dietil-sukcinata, međutim rast koncentracija 

nije uzrokovao promjene u odnosima njihovih vrijednosti u usporedbi s odnosima 

koncentracija prethodno utvrđenim u svježim vinima. Suma hlapljivih fenola je izračunata 

kao zbroj koncentracija gvajakola, eugenola, 4-etilgvajakola, 4-etilfenola, 4-vinilgvajakola. 

U svježim vinima gvajakol, eugenol i 4-etilgvajakol nisu detektirani, a najviša koncentracija 

ostalih hlapljivih fenola (4-etilfenol i 4-vinilgvajakol) u vinima iz obje berbe utvrđena je u TM7 
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(S) tretmanu. U svježim vinima iz berbe 2018. između ostalih tretmana nisu pronađene 

značajne razlike, dok je u svježim vinima iz berbe 2019. najniža koncentracija hlapljivih 

fenola utvrđena u TM21 (S) i TPHT (S) tretmanima. Vidljive su značajne promjene u 

koncentracijama hlapljivih fenola nakon dozrijevanja, odnosno koncentracije su porasle u 

svim tretmanima, međutim rast koncentracija nije uzrokovao značajnije promjene u 

odnosima njihovih vrijednosti u usporedbi sa svježim vinima. 4-etilgvajakol i 4-etilfenol su u 

vinima nakon dozrijevanja u obje berbe detektirani kao najzastupljeniji predstavnici skupine 

hlapljivih fenola. 

U skupini benzenoida detektiran je samo benzaldehid te u svježim vinima iz obje berbe nisu 

pronađene statistički značajne razlike između tretmana. Nakon dozrijevanja je u većini 

tretmana došlo do rasta koncentracije benzaldehida te je u vinima iz berbe 2018. nakon 

dozrijevanja značajno najviša koncentracija benzaldehida utvrđena u TPHT (Z) tretmanu, 

dok u vinima iz berbe 2019. značajne razlike među tretmanima nisu pronađene. Suma 

furana je izračunata kao zbroj koncentracija furfuril etera, furfurala, 5-metilfurfurala i etil-3-

furoata. U svježim je vinima iz navedene skupine spojeva detektiran samo etil-3-furoat te je 

u vinima iz berbe 2018. najviša koncentracija utvrđena u TM7 (S) tretmanu, dok je u berbi 

2019. najviša koncentracija etil-3-furoata pronađena u TM10 (S) tretmanu. Nakon 

dozrijevanja su u svim tretmanima detektirana i 3 dodatna furana, odnosno furfuril eter, 

furfural i 5-metilfurfural te je zabilježen i rast koncentracije etil-3-furoata u svim tretmanima. 

Rast koncentracije etil-3-furoata te formiranje tri dodatna furana rezultirao je promjenama u 

odnosima njihovih vrijednosti u usporedbi sa svježim vinima. Tako su značajno najviše 

koncentracije furana u vinima iz berbe 2018. utvrđene su u TPHT (Z) tretmanu, a u berbi 

2019. u tretmanima TM10 (Z) i TM21 (Z). Suma laktona je izračunata kao zbroj 

koncentracija trans-hrastovog laktona, cis-hrastovog-laktona, γ-nonalaktona i γ-

dekalaktona. U svježim vinima u obje berbe detektiran je samo γ-nonalakton. U svježim 

vinima iz berbe 2018. nisu utvrđene značajne razlike u koncentracijama γ-nonalaktona 

između tretmana, dok su u svježim vinima iz berbe 2019. utvrđene značajno više 

koncentracije u TM7 (S) i TPHT (S) tretmanima. Nakon dozrijevanja su u svim tretmanima 

detektirana i tri dodatna laktona, odnosno trans-hrastov lakton, cis-hrastov lakton i γ-

dekalakton, a rast koncentracije γ-nonalaktona je utvrđen u svim tretmanima. Rast 

koncentracije γ-nonalaktona i formiranje tri dodatna laktona rezultirali su promjenama u 

odnosima njihovih vrijednosti u usporedbi s odnosima koji su već prethodno utvrđeni u 

svježim vinima. Tako je u vinima nakon dozrijevanja u obje berbe najviša koncentracija 

laktona utvrđena u TM21 (Z) tretmanu. 
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Tablica 9. Koncentracije slobodnih hlapljivih spojeva arome (μg/L) u vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2018.  

Slobodni hlapljivi 
spojevi arome 

Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

Monoterpeni        

limonen  
S 1,03 ± 0,12 a* 0,98 ± 0,04 a* 0,23 ± 0,02 c 0,37 ± 0,06 b* 

Z 0,45 ± 0,05 a 0,18 ± 0,02 b 0,62 ± 0,14 a* 0,17 ± 0,1 b 

β-pinen  
S 2,17 ± 0,24 a* 2,17 ± 0,16 a* 0,42 ± 0,03 b 0,34 ± 0,04 b* 

Z 0,62 ± 0,03 b 0,26 ± 0,03 c 1,37 ± 0,2 a* 0,11 ± 0,07 c 

linalol  
S 25,28 ± 1,18 a* 24,01 ± 0,95 a* 5,22 ± 0,76 b 4,94 ± 0,73 b 

Z 18,24 ± 0,45 a 3,56 ± 0,25 c 14,08 ± 1,04 b* 14,09 ± 0,62 b* 

4-terpineol  
S 5,07 ± 0,18 a* 4,36 ± 0,8 a 0,97 ± 0,11 b 1,07 ± 0,17 b 

Z 4,16 ± 0,1 a 4,4 ± 0,17 a 2,84 ± 0,38 b* 1,34 ± 0,15 c 

α-terpineol  
S 28,32 ± 2,66 a* 28,15 ± 2,46 a* 4,64 ± 0,42 b 6,1 ± 0,39 b 

Z 8,88 ± 0,98 b 9,12 ± 0,52 b 20,41 ± 1,41 a* 9,86 ± 1,08 b* 

citronelol  
S 16,02 ± 0,76 a* 13,96 ± 1,45 b* 7,07 ± 0,46 c 4,99 ± 0,6 d* 

Z 7,7 ± 0,1 a 3,24 ± 0,08 b 7,64 ± 0,76 a 3,02 ± 0,13 b 

geraniol  
S 3,47 ± 0,33 a 1,62 ± 0,26 c 2,59 ± 0,28 b 1,58 ± 0,33 c 

Z 3,49 ± 0,23 b 2,12 ± 0,18 c 7,46 ± 0,77 a* 1,64 ± 0,43 c 

geranil aceton  
S 6,8 ± 0,51 a* 4,58 ± 0,49 b* 0,99 ± 0,19 c 1,07 ± 0,15 c* 

Z 0,98 ± 0,14 b 0,8 ± 0,18 b 2,44 ± 0,48 a* 0,56 ± 0,17 b 

trans-nerolidol  
S 2,23 ± 0,17 a* 1,42 ± 0,09 b* 0,41 ± 0,06 c 0,48 ± 0,1 c* 

Z 0,54 ± 0,05 b 0,45 ± 0,03 b 1,37 ± 0,27 a* 0,12 ± 0,09 c 

eukaliptol  
S 1,65 ± 0,16 a* 1,12 ± 0,05 b* 0,19 ± 0,03 d 0,52 ± 0,07 c* 

Z 0,9 ± 0,02 a 0,4 ± 0,04 c 0,74 ± 0,01 b* 0,13 ± 0,1 d 

mentol  
S 62,96 ± 3,86 a* 41,79 ± 2,11 b* 8,37 ± 0,73 c 10,68 ± 1,73 c* 

Z 11,55 ± 1,28 b 8,65 ± 1,06 b 23,89 ± 3,05 a* 2,2 ± 1,63 c 

trans-ruža oksid  
S 4,05 ± 0,7 a* 3,98 ± 0,76 a* 0,57 ± 0,07 b 0,87 ± 0,14 b* 

Z 2,28 ± 0,11 a 0,81 ± 0,07 c 1,04 ± 0,07 b* 0,19 ± 0,12 d 

Ʃ monoterpena  
S 159,05 ± 9,34 a* 128,15 ± 6,37 b* 31,68 ± 2,7 c 33,01 ± 4,24 c 

Z 59,8 ± 1,6 b 34 ± 2,29 c 83,89 ± 7,96 a* 33,43 ± 3,08 c 
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Nastavak tablice 9.  

Slobodni hlapljivi 
spojevi arome 

Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

C13-norizoprenoidi      

vitispiran I 
S 8,43 ± 0,42 a* 6,12 ± 0,45 b* 1,96 ± 0,15 d 2,59 ± 0,16 c* 

Z 2,3 ± 0,23 b 0,96 ± 0,07 c 3,74 ± 1,12 a 0,39 ± 0,25 c 

vitispiran II  
S 2,98 ± 0,58 b* 4,32 ± 0,18 a* 1,25 ± 0,19 c 1,49 ± 0,12 c* 

Z 0,05 ± 0,01 b 0,09 ± 0,07 b 1,86 ± 1,46 a 0,24 ± 0,17 b 

aktinidol etil eter I  
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 80,49 ± 0,96 a 77,05 ± 4,35 ab 68,8 ± 5,68 b 55,32 ± 7,51 c 

aktinidol etil eter II  
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 47,56 ± 0,33 a 45,68 ± 2,36 a 41,78 ± 4,05 a 31,9 ± 5,16 b 

TDN  
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 1,42 ± 0,03 b 1,41 ± 0,08 b 1,85 ± 0,29 a 1,15 ± 0,21 b 

β-damaskenon  
S 8,33 ± 0,86 b* 8,31 ± 0,81 b* 10,27 ± 0,12 a* 1,65 ± 0,35 c* 

Z 1,66 ± 0,13 b 1,41 ± 0,15 b 3,73 ± 0,48 a 0,45 ± 0,33 c 

β-ionon  
S 4,69 ± 1,08 a* 3 ± 0,6 b* 0,47 ± 0,13 c 0,63 ± 0,07 c 

Z 0,84 ± 0,07 b 0,58 ± 0,11 bc 1,72 ± 0,24 a* 0,31 ± 0,22 c 

TPB  
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 1,27 ± 0,08 b 2,39 ± 0,13 a 2,83 ± 0,41 a 1,69 ± 0,22 b 

aktinidol I 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 14,21 ± 0,25 n.s. 16,7 ± 1,42 n.s. 18,65 ± 2,68 n.s. 16,72 ± 3,71 n.s. 

aktinidol Z  
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 27 ± 0,46 n.s. 25,1 ± 1,78 n.s. 27,99 ± 4,06 n.s. 24,29 ± 4,85 n.s. 

Ʃ 
 C13-norizoprenoida  

S 24,43 ± 1,93 a 21,75 ± 0,91 b 13,95 ± 0,47 c 6,35 ± 0,61 d 

Z 176,8 ± 1,39 a* 171,39 ± 9,98 a* 172,94 ± 18,25 a* 132,45 ± 22,41 b* 

   
    

Alkoholi   
    

1-heksanol 
S 4245,2 ± 148,85 b* 4592,87 ± 291,55 a* 1372,31 ± 86,85 c 1472,67 ± 79,61 c 

Z 1577,26 ± 37,82 b 1617,43 ± 18,26 b 2211,05 ± 100,48 a* 1236,32 ± 43,24 c 

trans-3-heksenol 
S 43,67 ± 2,89 b* 52,16 ± 2,05 a* 17,55 ± 1,83 c 16,29 ± 1,13 c 

Z 11,29 ± 4,71 c 19,18 ± 0,61 b 24,69 ± 2,43 a 16,9 ± 0,33 b 
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Nastavak tablice 9. 

Slobodni hlapljivi 
spojevi arome 

Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

cis-3-heksenol 
S 97,88 ± 3,45 b 102,71 ± 1,82 a* 25,09 ± 2,38 c 26,26 ± 1,18 c 

Z 14,98 ± 0,37 b 23,59 ± 2,21 b 45,23 ± 8,06 a 24,99 ± 5,83 b 

    benzil-alkohol 
S 2,03 ± 0,49 a 1,53 ± 0,15 b 1,34 ± 0,03 bc 1,02 ± 0,04 c 

Z 2,05 ± 0,07 a 2,01 ± 0,09 ab* 1,8 ± 0,12 bc* 1,69 ± 0,19 c* 

2-feniletanol  
S 152349,43 ± 5115,08 a* 131289,94 ± 6406,25 b* 70524,33 ± 5296,63 c 67290,76 ± 2106,75 c 

Z 122741,46 ± 2219,47 a 60919,26 ± 2600,2 c 122662,85 ± 8255,99 a* 73310,49 ± 1367,98 b* 

Ʃ alkohola  
S 156739,23 ± 5051,62 a* 136039,21 ± 6350,58 b* 71940,61 ± 5385,91 c 68807 ± 2119,28 c 

Z 124347,04 ± 2222,91 a 62581,47 ± 2607,7 c 124945,63 ± 8161,14 a* 74590,38 ± 1326,48 b* 

   
    

Masne kiseline   
    

butanska kiselina 
S 1544,42 ± 77,71 a 1642,05 ± 97,71 a 702,7 ± 86,4 b 741,85 ± 46,58 b 

Z 1663,94 ± 25,23 a 1655,36 ± 57,63 a 1072,59 ± 54,53 b* 655,27 ± 50,98 c 

heksanska kiselina 
S 1022,68 ± 96,49 ab 1100,79 ± 147,3 a 862,18 ± 46,85 bc 746,18 ± 62,05 c 

Z 1200,12 ± 11,66 b* 1092,29 ± 17,97 b 1399,62 ± 72,37 a* 940,96 ± 95,61 c* 

oktanska kiselina  
S 385,57 ± 53,24 a 272,48 ± 60,03 b 386,7± 35,14 a 402,84 ± 29,23 a* 

Z 329,44 ± 18,71 b 260,22 ± 22,37 b 471,44 ± 71,69 a* 257,29 ± 19,35 b 

nonanska kiselina 
S 281,25 ± 70,6 ab 311,36 ± 57,25 a* 197,89 ± 16,29 b 61,93 ± 13,46 c 

Z 264,52 ± 19,54 a 175,89 ± 18,67 b 199,49 ± 2,81 b 71,76 ± 21,78 c 

dekanska kiselina  
S 177,27 ± 20,32 a* 149,86 ± 18,28 a* 146,71 ± 17,19 ab 111,85 ± 22,55 b* 

Z 84,45 ± 4,5 b 84,49 ± 9,22 b 185,29 ± 13,32 a* 36,42 ± 0,58 c 

Ʃ masnih kiselina 
S 3411,18 ± 147,34 a 3476,54 ± 242,77 a 2296,17 ± 150,8 b 2064,66 ± 78,59 b 

Z 3542,47 ± 24,68 a 3268,26 ± 105 b 3328,42 ± 82,38 b* 1961,7 ± 88,13 c 

   
    

Etil-esteri   
    

etil-butirat 
S 147,37 ± 1,94 b* 192,14 ± 3,84 a* 83,17 ± 4,58 d 94,78 ± 3,38 c* 

Z 73,6 ± 1,49 b 72,71 ± 2,1 b 117,38 ± 6,42 a* 73,81 ± 6,25 b 

etil-2-metilbutirat  
S 26,11 ± 2,3 b 36,06 ± 0,79 a* 17,62 ± 1,27 c 23,62 ± 1,26 b 

Z 25,13 ± 0,81 c 25,85 ± 1,28 bc 35,3 ± 3,27 a* 30,38 ± 3,69 b* 

etil-3-metilbutirat  
S 59,73 ± 4,62 b 77,26 ± 4,54 a* 29,53 ± 1,92 d 43,31 ± 1,01 c 

Z 48,43 ± 1,09 b 50,97 ± 2,24 ab 56,74 ± 1,97 a* 52,65 ± 7,96 ab 
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Nastavak tablice 9. 

Slobodni hlapljivi 
spojevi arome 

Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

etil-pentanoat  
S 13,38 ± 1,22 a* 14,86 ± 1,58 a* 6,46 ± 1,14 c 3,65 ± 0,2 b 

Z 7,72 ± 0,42 a 3,83 ± 1,45 b 7,02 ± 0,58 a 6,26 ± 0,44 a* 

etil-heksanoat  
S 156,92 ± 6,22 b* 177,1 ± 1,92 a* 120,05 ± 4,48 c 181,03 ± 8,35 a* 

Z 114,46 ± 1,67 b 105,19 ± 1,19 c 137,15 ± 1,31 a* 70,45 ± 3,54 d 

etil-heptanoat  
S 2189,45 ± 195,46 n.s. 2353,58 ± 350,14 n.s. 2191,75 ± 108,88 n.s.* 2393,09 ± 331,69 n.s.* 

Z 2130,78 ± 45,89 a 2069,14 ± 26,82 a 1391,88 ± 158,1 b 368,29 ± 7,17 c 

etil-oktanoat  
S 492,38 ± 26,61 a* 201,67 ± 44,62 b* 199,83 ± 21,73 b* 151,57 ± 24,88 b* 

Z 11,92 ± 2,09 b 13,69 ± 1,85 b 32,01 ± 3,04 a 12,09 ± 0,71 b 

Ʃ etilnih estera  
S 3081,3 ± 203,85 n.s.* 3053,02 ± 333,32 n.s.* 2644,62 ± 83,57 n.s.* 2892,6 ± 304,07 n.s.* 

Z 2412,03 ± 43,02 a 2341,39 ± 31,69 a 1777,49 ± 148,38 b 613,93 ± 20,21 c 

   
    

Acetatni esteri   
    

butil-acetat  
S 0,59 ± 0,05 a 0,38 ± 0,22 a 0,09 ± 0,02 b 0,11 ± 0,01 b 

Z 0,53 ± 0,07 a 0,1 ± 0 c 0,13 ± 0,02 c 0,21 ± 0,02 b 

izoamil-acetat  
S 1217,33 ± 263,64 a 1178,26 ± 98,2 a 613,87 ± 69,94 b 262,27 ± 17,84 b 

Z 1316,67 ± 83,27 a 849,93 ± 31,12 c 1031,05 ± 117,58 b 751,47 ± 51,69 c 

heksil-acetat  
S 6,36 ± 0,46 a 2,44 ± 0,31 b 0,88 ± 0,08 c 2,36 ± 0,09 b 

Z 6,34 ± 0,21 a 5,7 ± 0,52 b 3,5 ± 0,12 c 2,54 ± 0,11 d 

2-fenetil-acetat  
S 123,18 ± 8,11 a 42,81 ± 1,79 b 30,31 ± 3,27 c 36,59 ± 5,62 bc 

Z 126,06 ± 4,86 a 46,57 ± 3,12 c 72,56 ± 3,43 b 50,8 ± 0,21 c 

Ʃ acetatnih estera  
S 1347,46 ± 259,04 a 1223,88 ± 98,79 a 645,15 ± 73,19 b 301,33 ± 19,48 c 

Z 1449,6 ± 87,82 a 902,31 ± 28,64 c 1107,24 ± 115,98 b 805,02 ± 51,96 c 

   
    

Ostali esteri   
    

etil-laktat 
S 142057 ± 2847,44 b 137924,86 ± 6528,99 b 162549,35 ± 10897,63 a 55353,54 ± 6695,38 c 

Z 153190,9 ± 2941,95 bc* 171137,8 ± 5785,9 b* 235716,1 ± 26846,46 a* 131283,9 ± 6124,21 c* 

dietil-sukcinat 
S 8079,24 ± 396,57 a 7363,15 ± 237,98 b 2265,41 ± 186,47 d 2773,01 ± 150,9 c 

Z 11982,43 ± 536,09 b* 9059,91 ± 592,75 c* 17668,27 ± 1157,41 a* 6882,18 ± 461,29 d* 
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Nastavak tablice 9.  

Slobodni hlapljivi 
spojevi arome 

Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

Ʃ ostalih estera 
S 150136,24 ± 2574,1 b 145288,01 ± 6433,89 b 164814,75 ± 11082,89 a 58126,55 ± 6646,31 c 

Z 165173,33 ± 3472,69 b* 180197,71 ± 5297,83 b* 253384,4 ± 26411,52 a* 138166,2 ± 5687,42 c* 

   
    

Hlapljivi fenoli   
    

Gvajakol 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 2,28 ± 0,34 bc 2,2 ± 0,25 c 3,82 ± 0,58 a 3,03 ± 0,36 b 

eugenol  
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 3,66 ± 0,21 b 6,47 ± 2,42 b 19,73 ± 8,04 a 2,03 ± 1,09 b 

4-etilgvajakol 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 531,39 ± 34,22 a 345,81 ± 29,29 b 233,29 ± 29,5 c 326,66 ± 56,31 b 

4-etilfenol  
S 17,77 ± 1,54 a 7,79 ± 0,23 b 1,78 ± 0,32 c 2,93 ± 0,64 c 

Z 352,71 ± 6,04 a* 376,64 ± 27,79 a* 75,55 ± 8,16 b* 356,23 ± 49,6 a* 

4-vinilgvajakol 
S 24,82 ± 0,96 b 19,91 ± 1,13 c 28,25 ± 1,95 a 23,59 ± 1,67 b 

Z 25,44 ± 0,98 b 23,32 ± 1,24 b* 41,29 ± 4,88 a* 21,3 ± 3,7 b 

Ʃ hlapljivih fenola  
S 42,59 ± 2,4 a 27,7 ± 1,25 b 30,02 ± 2,12 b 26,52 ± 2,07 b 

Z 915,49 ± 29,05 a* 754,43 ± 59,85 b* 373,68 ± 49,31 c* 709,24 ± 110,07 b* 

   
    

Benzenoidi  
    

benzaldehid  
S 2,58 ± 0,3 n.s. 2,49 ± 0,19 n.s. 2,18 ± 0,05 n.s. 2,97 ± 0,1 n.s. 

Z 2,32 ± 0,24 b 2,23 ± 0,14 b 2,89 ± 0,36 b* 7,02 ± 0,65 a* 

   
    

Furani   
    

furfuril eter  
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 104,22 ± 2,65 c 104,81 ± 3 c 126,37 ± 5,66 b 166,59 ± 11,05 a 

furfural  
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 16,88 ± 0,33 b 17,81 ± 0,77 b 17,91 ± 0,37 b 20,08 ± 2,17 a 

5-metilfurfural 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 5,7 ± 0,23 b 9,88 ± 0,48 a 5,99 ± 0,78 b 4,71 ± 0,23 c 

etil-3-furoat 
S 153 ± 4,7 a* 139,28 ± 2,54 b* 34,62 ± 1,57 d 44,94 ± 4,42 c 

Z 83,84 ± 4,21 a 81,83 ± 7,07 a 91,05 ± 8,03 a* 59,03 ± 6,58 b* 
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Nastavak tablice 9.  

Slobodni hlapljivi 
spojevi arome 

Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

Ʃ furana  
S 153 ± 4,7 a 139,28 ± 2,54 b 34,62 ± 1,57 d 44,94 ± 4,42 c 

Z 210,64 ± 6,08 c* 214,33 ± 4,54 c* 241,31 ± 3,55 b* 250,4 ± 2,32 a* 

   
    

Laktoni   
    

trans-hrastov lakton  
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 88,74 ± 1,08 b 88 ± 6,78 b 146,4 ± 14,68 a 109,26 ± 18,83 b 

cis-hrastov lakton 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 108,88 ± 1,25 c 152,27 ± 4,97 b 197,37 ± 16,48 a 173,39 ± 22,68 b 

γ-nonalakton 
S 31,08 ± 1,68 n.s. 31,75 ± 2,61 n.s. 28,58 ± 0,92 n.s. 28,21 ± 2,08 n.s. 

Z 33,23 ± 0,31 n.s. 33,04 ± 1,45 n.s. 32,84 ± 2,99 n.s. 29,82 ± 3,5 n.s. 

γ-dekalakton 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 14,49 ± 0,24 b 16,41 ± 1,15 b 38,56 ± 3,18 a 16,33 ± 2,93 b 

Ʃ laktona 
S 31,08 ± 1,68 n.s. 31,75 ± 2,61 n.s. 28,58 ± 0,92 n.s. 28,21 ± 2,08 n.s. 

Z 245,33 ± 0,58 c* 289,71 ± 14 bc* 415,17 ± 36,02 a* 328,8 ± 47,8 b* 
Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 

21 dan, TPHT - predfermentacijski tretman zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija – maceracija (ukupno trajanje maceracije 10 dana). S = svježa vina; Z = zrela vina 

(nakon dozrijevanja u drvenim bačvama). Različita slova uz vrijednosti u retku predstavljaju statistički značajne razlike između tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 zasebno 

za S i Z uzorke (univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između S i Z uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-

test), a oznaka je navedena uz višu vrijednost. n.d. - nije detektirano; n.s. - nije značajno. 
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Tablica 10. Koncentracije slobodnih hlapljivih spojeva arome (μg/L) u vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2019.  

Slobodni hlapljivi 
spojevi arome 

Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

Monoterpeni        

limonen  
S 1,43 ± 0,08 a* 0,12 ± 0,1 c 0,7 ± 0,01 b* 1,08 ± 0,46 ab 

Z 1,05 ± 0,09 a 0,89 ± 0,03 b* 0,39 ± 0,04 c 1,06 ± 0,01 a 

β-pinen  
S 2,13 ± 0,16 a* 1,06 ± 0,27 b 0,7 ± 0,1 b 0,97 ± 0,31 b 

Z 0,75 ± 0,15 n.s. 0,73 ± 0,06 n.s. 0,75 ± 0,64 n.s. 0,94 ± 0,02 n.s. 

linalol  
S 22,63 ± 0,3 a* 14,63 ± 2,12 b 6,6 ± 0,63 c 6,67 ± 0,66 c 

Z 17,19 ± 0,46 a 15,38 ± 0,2 b 15,14 ± 0,89 b* 14,23 ± 0,68 b* 

4-terpineol  
S 3 ± 0,17 a 2,18 ± 0,86 a 1,06 ± 0,16 b 0,96 ± 0,13 b 

Z 2,67 ± 0,27 ab 2,7 ± 0,26 ab 3,09 ± 0,22 a* 2,49 ± 0,18 b* 

α-terpineol  
S 25,62 ± 0,11 a 20,34 ± 0,7 b 7,34 ± 0,19 d 9,13 ± 0,37 c 

Z 32,06 ± 0,45 a* 27,86 ± 0,95 bc* 28,94 ± 1,35 b* 26,56 ± 1,53 c* 

citronelol  
S 10,22 ± 0,63 a 11,14 ± 1,08 a 6,83 ± 0,07 b 5,58 ± 0,28 c 

Z 9,86 ± 0,33 b 10,9 ± 0,39 ab 12,28 ± 1,53 a* 8,16 ± 0,57 c* 

geraniol  
S 13,58 ± 4 a* 7,52 ± 2,14 b* 14,03 ± 1,27 a* 16,95 ± 2,99 a* 

Z 4,27 ± 0,28 a 3,74 ± 0,22 b 3,82 ± 0,28 ab 2,02 ± 0,23 c 

geranil aceton 
S 1,35 ± 0,19 a* 0,75 ± 0,04 b* 0,63 ± 0,03 b* 0,76 ± 0,22 b* 

Z 0,51 ± 0,06 c 0,68 ± 0,05 b 0,56 ± 0,05 c 1,14 ± 0,07 a 

trans-nerolidol  
S 2,92 ± 0,65 a* 1,55 ± 0,4 b* 0,88 ± 0,06 bc* 0,68 ± 0,07 c* 

Z 0,65 ± 0,02 a 0,43 ± 0,03 b 0,5 ± 0,03 b 0,48 ± 0,08 b 

eukaliptol  
S 0,2 ± 0,04 b 0,87 ± 0,02 a 0,19 ± 0,14 b 0,15 ± 0,04 b 

Z 1 ± 0,11 n.s.* 1,03 ± 0,05 n.s.* 1,1 ± 0,13 n.s.* 1,16 ± 0,03 n.s.* 

mentol  
S 9,84 ± 1,26 a 6,96 ± 2,2 b 3,05 ± 0,77 c 2,83 ± 0,69 c 

Z 7,38 ± 0,35 n.s. 7,97 ± 0,33 n.s. 7,27 ± 0,19 n.s.* 7,92 ± 0,6 n.s.* 

trans-ruža oksid  
S 0,94 ± 0,05 a 0,86 ± 0,12 a 0,55 ± 0,02 b 0,43 ± 0,07 b 

Z 0,69 ± 0,06 bc 0,84 ± 0 a 0,77 ± 0,07 ab* 0,68 ± 0,02 c* 

Ʃ monoterpena  
S 93,86 ± 5,58 a* 67,99 ± 8,9 b 42,54 ± 0,84 c 46,2 ± 5,33 c 

Z 78,08 ± 0,62 a 73,13 ± 0,15 b 74,61 ± 3,17 ab* 66,84 ± 2,07 c* 
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Nastavak tablice 10.  

Slobodni hlapljivi 
spojevi arome 

Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

C13-norizoprenoidi      

vitispiran I 
S 12,78 ± 1,01 a* 9,24 ± 1,3 b* 4,84 ± 0,3 c* 6,47 ± 0,92 c 

Z 5,77 ± 0,81 a 2,55 ± 0,27 c 4,26 ± 0,12 b 3,81 ± 0,32 b 

vitispiran II 
S 8,11 ± 0,41 a* 6,07 ± 1,01 b* 3,15 ± 0,17 c 3,96 ± 0,51 c* 

Z 0,14 ± 0,02 c 2,49 ± 0,17 b 2,89 ± 0,07 a 2,69 ± 0,12 ab 

aktinidol etil eter I  
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 62,59 ± 3,37 a 49,33 ± 5,42 b 47,62 ± 3,96 b 48,16 ± 3,07 b 

aktinidol etil eter II  
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 30,96 ± 0,49 a 27,54 ± 1,89 b 28,26 ± 1,71 ab 28,94 ± 1,48 ab 

TDN  
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 1,35 ± 0,08 a 1,03 ± 0,18 b 1,25 ± 0,23 ab 1,17 ± 0,16 ab 

β-damaskenon  
S 10,99 ± 1 b* 9,35 ± 0,55 b* 12,51 ± 0,32 a* 2,97 ± 0,59 c 

Z 8,6 ± 0,28 a 7,29 ± 0,49 b 8,2 ± 0,32 a 5,13 ± 0,19 c* 

β-ionon  
S 4,49 ± 0,53 a* 4,04 ± 1,38 a* 1,3 ± 0,33 b 1,26 ± 0,3 b 

Z 1,08 ± 0,27 n.s. 1,41 ± 0,01 n.s. 1,45 ± 0,17 n.s. 2,29 ± 1,33 n.s. 

TPB  
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 0,52 ± 0,05 c 1 ± 0,04 b 1,45 ± 0,1 a 1,39 ± 0 a 

aktinidol I 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 23,2 ± 2,55 b 26,47 ± 2,45 ab 29,52 ± 0,25 a 29,91 ± 1,65 a 

aktinidol II 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 36,09 ± 1,16 a 28,52 ± 1,8 b 29,67 ± 0,39 b 29,2 ± 1,75 b 

Ʃ 
 C13-norizoprenoida  

S 36,37 ± 2,47 a 28,7 ± 4,05 b 21,8 ± 0,7 c 14,66 ± 2,27 d 

Z 170,29 ± 6,8 a* 147,64 ± 11,06 b* 154,58 ± 4,55 b* 152,69 ± 3,23 b* 

 
Alkoholi  

    

1-heksanol 
S 2688,53 ± 255,4 a 2709,78 ± 327,37 a 1452,84 ± 26,91 b 1439,38 ± 50,94 b 

Z 3542,6 ± 106,85 n.s.* 3732,37 ± 95,33 n.s.* 3509,44 ± 340,79 n.s.* 3454,66 ± 263,08 n.s.* 

trans-3-heksenol 
S 36,67 ± 2,83 a 36 ± 4,67 a 20,56 ± 1,1 c 26,24 ± 0,26 b 

Z 47,17 ± 3,19 b* 48,7 ± 1,77 b* 48,13 ± 1,81 b* 61,06 ± 2,32 a* 
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Nastavak tablice 10. 

Slobodni hlapljivi 
spojevi arome 

Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

cis-3-heksenol 
S 132,12 ± 9,45 a 123,76 ± 28,66 a 89,94 ± 4,53 b 81,08 ± 4,78 b 

Z 196,4 ± 7,04 a* 179,3 ± 3,13 b* 194,36 ± 7,09 a* 179,64 ± 3,88 b* 

benzil-alkohol 
S 2,02 ± 0,25 a 1,2 ± 0,32 b 1,41 ± 0,2 b 1,13 ± 0,15 b 

Z 2,08 ± 0,13 a 1,65 ± 0,09 b 1,98 ± 0,11 a* 1,57 ± 0,13 b* 

2-feniletanol  
S 124065,96 ± 8031,23 b 140695,6 ± 13697,3 a 64698,26 ± 793,66 d 85289 ± 4138,23 c 

Z 159549,44 ± 4240,01 c* 198463,27 ± 1596,4 a* 174980,91 ± 629,17 b* 172759,78 ± 3551,87 b* 

Ʃ alkohola  
S 126925,29 ± 8273,07 b 143566,35 ± 13369,09 a 66263,01 ± 815,02 d 86836,83 ± 4186,72 c 

Z 163337,69 ± 4343,09 c* 202425,3 ± 1525,53 a* 178734,82 ± 967,58 b* 176456,72 ± 3476,34 b* 

 
Masne kiseline   

    

butanska kiselina 
S 927,14 ± 112,34 a 829,66 ± 117,5 a 525,08 ± 48,42 b 651,19 ± 66,76 b 

Z 1115,11 ± 25,61 n.s.* 1179,14 ± 46,16 n.s.* 1066,85 ± 77,22 n.s.* 1129,1 ± 111,29 n.s.* 

heksanska kiselina 
S 1152,84 ± 123,6 b 694,01 ± 161,47 c 1440,67 ± 139,01 a 1631,51 ± 35,68 a 

Z 2230,99 ± 71,08 a* 2004,78 ± 36,12 b* 1808,86 ± 101,07 c* 1827,34 ± 47,01 c* 

oktanska kiselina  
S 1377,67 ± 134,85 a* 1082,37 ± 79,39 b* 654,41 ± 12,02 d 823,15 ± 16,55 c 

Z 980,83 ± 39,55 a 908,34 ± 53,55 ab 793,36 ± 29,61 c* 870,81 ± 60,78 bc 

nonanska kiselina 
S 130,7 ± 23,29 b 367,89 ± 40,39 a* 181,6 ± 21,53 b* 162,27 ± 24,54 b* 

Z 142,39 ± 19,71 a 92,9 ± 10,76 b 91,72 ± 8,03 b 63,08 ± 7,45 c 

dekanska kiselina  
S 693,81 ± 67,9 a* 666,39 ± 43,43 a* 284,7 ± 26,58 b* 287,55 ± 51,9 b 

Z 306,29 ± 34,76 a 260,67 ± 38,05 ab 233,85 ± 6,55 ab 207,05 ± 23,56 b 

Ʃ masnih kiselina 
S 4282,17 ± 429,5 a 3640,32 ± 209,31 b 3086,46 ± 179,14 c 3555,67 ± 95,59 bc 

Z 4775,61 ± 82,8 a 4445,83 ± 92,22 b* 3994,64 ± 170,9 c* 4097,37 ± 156,91 c* 

   
    

Etil-esteri   
    

etil-butirat 
S 109,34 ± 0,44 b* 117,01 ± 1,16 a 77,76 ± 3,35 d 100,55 ± 3,27 c 

Z 102,07 ± 2,82 d 120,65 ± 1,38 b* 112,71 ± 2,1 c* 147,54 ± 0,58 a* 

etil-2-metilbutirat  
S 24,04 ± 4,53 c 44,17 ± 3,5 a 31,65 ± 1,05 b 31,88 ± 1,19 b 

Z 23,07 ± 1,86 b 37,71 ± 2,05 a 35,54 ± 0,77 a* 36,58 ± 2,1 a* 

etil-3-metilbutirat  
S 44,03 ± 4,12 b 72,79 ± 7,14 a 49,07 ± 3,07 b 49,79 ± 3,06 b 

Z 43,61 ± 1,1 c 63,95 ± 0,72 a 52,55 ± 1,61 b 54,82 ± 1,78 b 
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Nastavak tablice 10. 

Slobodni hlapljivi 
spojevi arome 

Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

etil-pentanoat  
S 3,25 ± 0,54 n.s. 4,21 ± 0,96 n.s. 3,55 ± 0,08 n.s. 3,92 ± 0,29 n.s. 

Z 2,71 ± 0,14 c 4,82 ± 0,29 b 5,07 ± 0,04 b* 5,48 ± 0,25 a* 

etil-heksanoat  
S 259,8 ± 35,99 b* 303,61 ± 57,59 a* 222,29 ± 10,99 b* 298,29 ± 7,29 a* 

Z 150,18 ± 3,54 d 165,74 ± 2,44 b 158,07 ± 3,59 c 173,01 ± 0,97 a 

etil-heptanoat  
S 2382,45 ± 53,71 a* 2150,52 ± 44,49 b* 1907,65 ± 62,74 c* 1507,52 ± 23,34 d* 

Z 392,07 ± 5,33 a 335,44 ± 58,14 ab 243,01 ± 25,19 c 319,58 ± 14,9 b 

etil-oktanoat  
S 435,08 ± 16,01 bc* 511,92 ± 47,14 a* 371,7 ± 44,13 c* 470,05 ± 21,75 ab* 

Z 72,92 ± 4,28 b 81,38 ± 5,61 b 118,78 ± 0,71 a 121,59 ± 13,11 a 

Ʃ etilnih estera  
S 3258,93 ± 85,56 a* 3165,22 ± 218,88 a* 2663,68 ± 103,37 b* 2462 ± 50,54 c* 

Z 786,63 ± 9,78 n.s. 809,7 ± 62,61 n.s. 725,73 ± 21,8 n.s. 778,25 ± 131,49 n.s.  

   
    

Acetatni esteri   
    

butil-acetat  
S 0,2 ± 0,04 a* 0,07 ± 0,02 b 0,07 ± 0,02 b 0,05 ± 0,01 b 

Z 0,12 ± 0,01 a 0,08 ± 0,01 b 0,09 ± 0,01 b 0,08 ± 0,01 b* 

izoamil-acetat  
S 808,29 ± 105,32 a 557,77 ± 181,66 b 225,82 ± 30,74 c 376,34 ± 51,16 bc 

Z 671,77 ± 71,07 a 554,06 ± 70,76 a 414,91 ± 44,69 b* 602,04 ± 81,58 a* 

heksil-acetat  
S 4,1 ± 0,53 a* 2,99 ± 0,29 b* 2,72 ± 0,61 b 2,91 ± 0,3 b* 

Z 2,5 ± 0,21 a 2 ± 0,06 b 1,87 ± 0,16 b 1,91 ± 0,12 b 

2-fenetil-acetat  
S 90,09 ± 0,95 a 53,91 ± 4,36 b 27,23 ± 1,4 d 33,29 ± 1,72 c 

Z 84,52 ± 3,77 a 68,04 ± 1,72 b* 52,81 ± 2,37 d* 62,09 ± 4,14 c* 

Ʃ acetatnih estera  
S 902,67 ± 105,11 a 614,75 ± 177,62 b 255,84 ± 31,97 c 412,6 ± 53,03 bc 

Z 758,9 ± 67,56 a 624,19 ± 71,44 b 469,68 ± 46,8 c* 666,12 ± 77,68 ab* 

   
    

Ostali esteri   
    

etil-laktat 
S 215656,24 ± 19677,47 a 239409,75 ± 20061,92 a 147294,3 ± 10719,06 b 144036,4 ± 4828,17 b 

Z 272135,06 ± 3895,41 c* 343197,14 ± 2468,99 a* 290196,53 ± 5906,98 b* 272313,91 ± 3844,73 c* 

dietil-sukcinat 
S 6655,24 ± 151,47 b 12127,67 ± 1256,53 a 7303,02 ± 270,68 b 3473,09 ± 211,9 c 

Z 13550,14 ± 1043,04 c* 19255,39 ± 480,81 b* 25185,04 ± 1884,98 a* 10790,44 ± 1174,48 c* 

Ʃ ostalih estera 
S 222311,49 ± 19601,13 b 251537,41 ± 18839,04 a 154597,32 ± 10840,42 c 147509,49 ± 4787 c 

Z 285685,2 ± 4005,35 c* 362452,54 ± 2835,99 a* 315381,58 ± 4458,23 b* 283104,34 ± 3385,89 c* 
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Nastavak tablice 10. 

Slobodni hlapljivi 
spojevi arome 

Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

Hlapljivi fenoli   
    

gvajakol 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 2,4 ± 0,16 b 2,34 ± 0,09 b 3,11 ± 0,11 a 2,3 ± 0,04 a 

eugenol  
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 1,5 ± 0,01 c 2,98 ± 0,04 a 3,17 ± 0,18 a 2,12 ± 0,11 b 

4-etilgvajakol 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 503,58 ± 5,34 a 393,85 ± 9,56 b 376,35 ± 5,14 c 202,65 ± 6,86 d 

4-etilfenol  
S 352,42 ± 43,16 a 264,97 ± 13,61 b 160,59 ± 20,25 b 141,76 ± 21,98 c 

Z 473,26 ± 22,18 a* 365,8 ± 3,91 b* 348,67 ± 8,49 b* 151,8 ± 7,96 c 

4-vinilgvajakol 
S 8,82 ± 1,8 a 4,3 ± 0,22 b 6,35 ± 0,84 ab 6,54 ± 1,83 ab 

Z 9,22 ± 0,33 a 8,19 ± 0,44 b* 8,91 ± 0,49 ab* 8,99 ± 0,61 ab* 

Ʃ hlapljivih fenola  
S 361,23 ± 43,11 a 269,27 ± 13,5 b 166,94 ± 20,85 c 148,3 ± 21,49 c 

Z 989,95 ± 27,56 a* 773,16 ± 12,74 b* 740,2 ± 3,62 c* 367,87 ± 14,19 d* 

   
    

Benzenoidi  
    

benzaldehid  
S 2,49 ± 0,38 n.s. 1,92 ± 0,55 n.s. 1,87 ± 0,44 n.s. 1,87 ± 0,4 n.s. 

Z 9,08 ± 0,48 n.s.* 9,03 ± 0,5 n.s.* 9,45 ± 0,45 n.s.* 9,88 ± 0,71 n.s.* 

   
    

Furani   
    

furfuril eter  
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 39,95 ± 1,16 c 39,85 ± 0,69 c 51,34 ± 0,33 a 44,07 ± 0,85 b 

furfural  
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 40,51 ± 0,73 a 39,03 ± 0,64 b 39,4 ± 0,88 ab 36,38 ± 0,72 c 

5-metilfurfural 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 5,88 ± 0,03 a 3,34 ± 0,07 c 5,81 ± 0,03 a 4,31 ± 0,04 b 

etil-3-furoat 
S 60,9 ± 3,7 b 92,76 ± 8,4 a 47,24 ± 6,39 c 35,65 ± 5,26 c 

Z 104,35 ± 2,8 b* 133,68 ± 15,09 a* 117,02 ± 2,98 ab* 82,35 ± 12,84 c* 

Ʃ furana  
S 60,9 ± 3,7 b 92,76 ± 8,4 a 47,24 ± 6,39 c 35,65 ± 5,26 c 

Z 190,68 ± 4,19 b* 215,9 ± 15,52 a* 213,56 ± 2,72 a* 167,1 ± 11,43 c* 
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Nastavak tablice 10.  

Slobodni hlapljivi 
spojevi arome 

Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

Laktoni   
    

trans-hrastov lakton  
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 59,17 ± 2,82 c 74,23 ± 2,92 b 95,38 ± 3,63 a 61,61 ± 0,52 c 

cis-hrastov lakton 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 67,86 ± 1,41 d 121,03 ± 9,8 c 145,52 ± 1,04 a 134,08 ± 4,33 b 

γ-nonalakton 
S 10,17 ± 2,22 n.s. 10,15 ± 0,96 n.s. 9,14 ± 1,31 n.s. 10,61 ± 1,58 n.s. 

Z 16,68 ± 0,04 n.s.* 16,27 ± 0,34 n.s.* 16,42 ± 0,48 n.s.* 16,14 ± 0,29 n.s.* 

γ-dekalakton 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 17,05 ± 1,82 bc 23,03 ± 1,82 a 19,36 ± 0,49 b 16,14 ± 0,92 c 

Ʃ laktona 
S 10,17 ± 2,22 a 10,15 ± 0,96 b 9,14 ± 1,31 c 10,61 ± 1,58 a 

Z 160,77 ± 4,78 c* 234,55 ± 10,88 b* 276,68 ± 3,64 a* 227,97 ± 3,71 b* 

Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 

21 dan, TPHT - predfermentacijski tretman zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija - maceracija (ukupno trajanje maceracije 10 dana). S = svježa vina; Z = zrela vina 

(nakon dozrijevanja u drvenim bačvama). Različita slova uz vrijednosti u retku predstavljaju statistički značajne razlike između tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 zasebno 

za S i Z uzorke (univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između S i Z uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-

test), a oznaka je navedena uz višu vrijednost. n.d. - nije detektirano; n.s. - nije značajn
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4.9. Senzorna svojstva vina  

4.9.1. O.I.V. metoda 100 bodova  

Rezultati senzorne analize vina sorte ‘Teran’ OIV metodom od 100 bodova prikazani su u 

grafikonu 11 za berbu 2018. i grafikonu 12 za berbu 2019. Dobiveni rezultati senzornog 

ocjenjivanja ukazuju na značajne razlike u kakvoći dobivenih vina sorte ‘Teran’ zavisno od 

primijenjene vinifikacijske tehnologije. Iz rezultata senzornog ocjenjivanja vidljivo je da su 

sva vina ocijenjena visokim ocjenama. U svježim vinima iz berbe 2018. su značajno najbolje 

ocijenjena vina tretmana TM21 (S) (86,83 bodova) i TPHT (S) (86,5 bodova) te su prema 

Pravilniku o organoleptičkom (senzornom) ocjenjivanju vina (NN 106/04) svrstana u 

kategoriju vrhunskih vina s kontroliranim zemljopisnim podrijetlom (od 82 do 100 bodova). 

Vina tretmana TM10 (S) (81,58 bodova) i TM7 (S) (78,58 bodova) su značajno niže 

ocijenjena te su prema navedenom Pravilniku svrstana u kategoriju kvalitetnih vina s 

kontroliranim zemljopisnim podrijetlom (od 72 do 82 boda). Nakon dozrijevanja najbolje 

ocijenjeno bilo je vino TPHT (Z) tretmana (90 bodova), a zatim vino TM21 (Z) tretmana 

(87,8 bodova), dok su značajno niže ocijenjena vina TM10 (Z) tretmana (83 boda) te TM7 

(Z) tretmana (78,8 bodova). Vina tretmana TPHT (Z), TM21 (Z) i TM10 (Z) su prema 

Pravilniku o organoleptičkom (senzornom) ocjenjivanju vina svrstana u kategoriju vrhunskih 

vina s kontroliranim zemljopisnim podrijetlom, dok su vina tretmana TM7 (Z) svrstana u 

kategoriju kvalitetnih vina s kontroliranim zemljopisnim podrijetlom. Važno je naglasiti da su 

u vinima nakon dozrijevanja iz berbe 2018. odnosi među tretmanima ostali slični odnosima 

već prethodno utvrđenim u svježim vinima.  

U svježim vinima iz berbe 2019. značajno su najbolje ocijenjena vina tretmana TPHT (S) 

(97,73 bodova), a zatim tretmana TM21 (S) (89,60 bodova). Vina tretmana TM10 (S) (83,80 

bodova) značajno su niže ocijenjena u usporedbi s TM21 (S) i TPHT (S) dok je vino 

tretmana TM7 (S) (81,47 bodova) značajno najniže ocijenjeno. Vina tretmana TPHT (S), 

TM21 (S) i TM10 (S) su prema Pravilniku svrstana u kategoriju vrhunskih vina s 

kontroliranim zemljopisnim podrijetlom, dok su vina TM7 (S) tretmana svrstana u kategoriju 

kvalitetnih vina s kontroliranim zemljopisnim podrijetlom. Nakon dozrijevanja najbolje 

ocijenjena bila su vina TM21 (Z) tretmana (88,87 bodova), a zatim vino TPHT (Z) tretmana 

(87,80 bodova). Vino tretmana TM10 (Z) (83,73 bodova) bilo je značajno niže ocijenjeno u 

odnosu na TPHT (Z) i TM21 (Z) tretmane dok je vino tretmana TM7 (Z) značajno najniže 

ocijenjeno (80,67 bodova). Vina tretmana TPHT (Z), TM21 (Z) i TM10 (Z) su prema 

Pravilniku o organoleptičkom (senzornom) ocjenjivanju vina svrstana u kategoriju vrhunskih 

vina s kontroliranim zemljopisnim podrijetlom, dok su vina TM7 (Z) tretmana svrstana u 

kategoriju kvalitetnih vina s kontroliranim zemljopisnim podrijetlom. 
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Grafikon 11. Senzorna analiza vina sorte ‘Teran’ iz berbe 2018. 

Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 
dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 dan, TPHT - predfermentacijski tretman 
zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija - maceracija. Različita slova predstavljaju statistički značajne 
razlike između vrijednosti unutar skupine uzoraka svježeg/zrelog vina pri razini značajnosti p < 0,05 
(univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između svježeg i zrelog 
uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test). Oznaka je navedena uz višu vrijednost.  

Grafikon 12. Senzorna analiza vina sorte ‘Teran’ iz berbe 2019.  

Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 
dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 dan, TPHT - predfermentacijski tretman 
zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija - maceracija. Različita slova predstavljaju statistički značajne 
razlike između vrijednosti unutar skupine uzoraka svježeg/zrelog vina pri razini značajnosti p < 0,05 
(univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između svježeg i zrelog 
uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test). Oznaka je navedena uz višu vrijednost.  
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4.9.2. Kvantitativna deskriptivna senzorna analiza  

Rezultati kvantitativne deskriptivne senzorne analize svojstava mirisa prikazani su u tablici 

11 i grafikonima 13 i 14 za berbu 2018. te u tablici 12 i grafikonima 15 i 16 za berbu 2019. 

Od mirisnih svojstava u svježim vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2018. i 2019. senzorno su 

detektirane sljedeće skupine mirisa: voćni, suho/prosušeno voće, biljni, začinski/ 

aromatično bilje i likerski. U vinima nakon dozrijevanja u obje berbe, uz prethodno navedene 

skupine u svježim vinima, detektirane su i dodatne skupine mirisa: pekmez/džem, 

metoksipirazinski i aroma drva. U skupini voćnih mirisa pronađeni su sljedeći mirisi: malina, 

kupina, jagoda, crni ribiz, crveni ribiz, trešnja, višnja, ogrozd, šljiva i borovnica. Intenziteti 

voćnih mirisa u svježim vinima iz obje berbe bili su podjednako intenzivni u TM21 (S) i TPHT 

(S) tretmanima te značajno viši u odnosu na preostala dva tretmana. U svježim vinima iz 

berbe 2018. prevladavale su arome maline, kupine, crnog ribiza i višnje, dok su u svježim 

vinima iz berbe 2019. prevladavale arome maline, kupine i višnje. Nakon dozrijevanja 

intenziteti voćnih svojstava su se snizili u gotovo svim tretmanima u vinima iz obje berbe. 

Najveći intenzitet voćnih svojstava u vinima nakon dozrijevanja iz berbe 2018. imao je 

tretman TPHT (Z), dok je u vinima nakon dozrijevanja iz berbe 2019. najveći intenzitet 

zabilježen u TM21 (Z) tretmanu. U zrelim vinima iz berbe 2018. prevladavale su arome 

višnje, dok su u vinima iz berbe 2019. prevladavale arome kupine, crnog ribiza i višnje.  

U skupini mirisa suho/prosušeno voće detektirani su sljedeći mirisi: grožđice, višnje, trešnje 

i šljive. Najveći intenzitet mirisa suho/prosušeno voće u svježim vinima iz obje berbe utvrđen 

je u TPHT (S) tretmanu. Nakon dozrijevanja u vinima iz berbe 2018. su se intenziteti mirisa 

za skupinu suho/prosušeno voće snizili, dok je u berbi 2019. utvrđeno neznatno povećanje. 

U skupini mirisa pekmez/džem detektirani su sljedeći mirisi: višnje, trešnje i šljive. U svježim 

vinima iz berbe 2018. skupina mirisa pekmez/džem nije detektirana, dok je u berbi 2019. 

navedeno svojstvo utvrđeno samo u TM21 (S) i TPHT (S) tretmanima. U vinima iz obje 

berbe nakon dozrijevanja skupina mirisa pekmez/džem utvrđena je u svim tretmanima 

izuzev TM7 (Z) te su značajno višim intenziteti utvrđeni u TM21 (Z) i TPHT (Z) tretmanima. 

U skupini mirisa orašasto voće detektiran je samo gorki badem (marcipan). U svježim 

vinima iz berbe 2018. svojstvo orašasto voće nije detektirano, dok je u berbi 2019. najveći 

intenzitet zabilježen kod TM21 (S) i TPHT (S) tretmana. Nakon dozrijevanja u vinima iz 

berbe 2018. nisu utvrđene značajne razlike između tretmana, dok su se u vinima iz berbe 

2019. tretmani TM21 (Z) i TPHT (Z) značajno razlikovali na osnovi viših intenziteta mirisa 

orašasto voće u odnosu na intenzitete zabilježene u preostala dva tretmana. U skupini 

mirisa biljni detektirani su sljedeći mirisi: trava, sijeno, čaj, duhan i suho lišće. U svježim 

vinima iz obje berbe najviši intenzitet svojstva biljni imali su tretmani TM21 (S) i TPHT (S). 

Nakon dozrijevanja, u berbi 2018. je najmanji intenzitet mirisa biljni imao TM7 (Z) tretman, 
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dok između ostalih tretmana nije bilo značajnih razlika. U berbi 2019. u vinima nakon 

dozrijevanja svojstvo biljni nije detektirano. U skupini mirisa začinski/aromatično bilje 

detektirani su sljedeći mirisi: klinčić, menta, papar, anis, komorač, pelin. U svježim vinima 

iz berbe 2018. intenzitet mirisa začinski/aromatično bilje bio je podjednako intenzivan u 

TM10 (S), TM21 (S) i TPHT (S) tretmanima, dok je u tretmanu TM7 (S) bio značajno niži u 

odnosu na TM21 (S) i TPHT (S). U svježim vinima iz berbe 2019. nisu pronađene značajne 

razlike na osnovi mirisa začinski/aromatično bilje. U svježim vinima iz berbe 2018. iz 

skupine mirisa začinski/aromatično bilje prevladavale su note papra, dok je u vinima iz 

berbe 2019. uz aromu papra, prevladavala i aroma klinčića. U zrelim vinima iz berbe 2018. 

su odnosi među tretmanima ostali vrlo slični onima prethodno utvrđenim kod svježih vina, 

a isto je uočeno i u vinima nakon dozrijevanja iz berbe 2019. gdje su u tretmanima TM10 

(Z), TM21 (Z) i TPHT (Z) intenziteti mirisa začinski/aromatično bilje bili podjednaki, dok je u 

tretmanu TM7 (Z) intenzitet mirisa bio značajno manje intenzivan. U skupini mirisa 

metoksipirazinski detektiran je samo miris lista rajčice. U svježim vinima iz berbe 2018. 

navedeno svojstvo nije detektirano, dok se u svježim vinima iz berbe 2019. tretman TM21 

(S) razlikovao na osnovi značajno višeg intenziteta mirisa metoksipirazinski, dok između 

preostala tri tretmana nisu pronađene značajne razlike. U zrelim vinima iz berbe 2018. je 

miris metoksipirazinski utvrđen samo u tretmanima TM21 (Z) i TPHT (Z) u gotovo 

podjednakom intenzitetu, dok je u vinima iz berbe 2019. detektiran u svim tretmanima, 

međutim razlike u intenzitetima između tretmana nisu bile značajne. 

U skupini mirisa aroma drva detektirani su sljedeći mirisi: čokolada, drvo, tostirani kruh, 

tostirani bademi, tostirani lješnjaci, kava i dimljeno. U svježim vinima iz obje berbe 

navedeno svojstvo u većini tretmana nije detektirano ili je detektirano u vrlo niskim 

intenzitetima, odnosno u značajnijem intenzitetu detektirana je samo aroma čokolade u 

svježim vinima iz berbe 2019. U vinima nakon dozrijevanja u berbi 2018. miris aroma drva 

utvrđen je sa značajno najvišim intenzitetom u tretmanima TM21 (Z) i TPHT (Z), dok u 

vinima iz berbe 2019. razlike među tretmanima nisu bile značajne. U vinima nakon 

dozrijevanja iz berbe 2018. iz skupine mirisa aroma drva prevladavale su note drva, 

tostiranih badema i kave dok su u vinima iz berbe 2019. prevladavale arome tostiranog 

kruha i kave. U skupini mirisa likerski detektirani su sljedeći mirisi: višnja, trešnja i čokolada. 

Intenziteti mirisa likerski u svježim vinima iz berbe 2018. bili su podjednako intenzivni u 

TM21 i TPHT tretmanima te značajno viši u odnosu na preostala dva tretmana. U svježim 

vinima iz berbe 2019. skupina mirisa likerski nije detektirana. U vinima nakon dozrijevanja 

u berbi 2018. su odnosi među tretmanima ostali isti u usporedbi s odnosima utvrđenim kod 

svježih vina, dok u vinima iz berbe 2019. nisu utvrđene značajne razlike. Rezultati 

kvantitativne deskriptivne senzorne analize svojstava boje prikazani su u tablici 11 za berbu 
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2018. te tablici 12 za berbu 2019. Boja svježih vina iz berbe 2018. je opisana kao rubin 

crvena, a značajno najveći intenzitet rubin crvene boje utvrđen je u TPHT (S) tretmanu dok 

između ostalih tretmana nisu pronađene značajne razlike. Boja svježih vina iz berbe 2019. 

je opisana kao tamno crvena, a tretmani TM21 (S) i TPHT (S) su se značajno razlikovali na 

osnovi značajno višeg intenziteta tamno crvene boje u odnosu na preostala dva tretmana. 

U vinima iz obje berbe je boja vina nakon dozrijevanja opisana kao tamno crvena. Značajno 

najveći intenzitet boje u vinima nakon dozrijevanja iz berbe 2018. utvrđen je u TPHT (Z) 

tretmanu, između TM21 (Z) i TM10 (Z) tretmana nije bilo značajnih razlika, dok je u TM7 (Z) 

tretmanu utvrđen značajno najmanji intenzitet tamno crvene boje. U zrelim vinima iz berbe 

2019. tretmani TM21 (Z) i TPHT (Z) su imali značajno najveći intenzitet tamno crvene boje.  

Rezultati kvantitativne deskriptivne senzorne analize svojstava okusa prikazani su u tablici 

11 i grafikonu 17 i 18 za berbu 2018. te tablici 12 i grafikonu 19 i 20 za berbu 2019. U 

svježim vinima iz berbe 2018. se tretmani nisu razlikovali na osnovi intenziteta svježine, dok 

je u vinima iz berbe 2019. najniži intenzitet svježine utvrđen u TPHT (S) tretmanu. U zrelim 

vinima iz berbe 2018. je najveći intenzitet svježine utvrđen u TM7 (Z) tretmanu dok između 

preostala tri tretmana nisu pronađene značajne razlike, a u vinima iz berbe 2019. je najveći 

intenzitet svježine utvrđen u TM21 (Z) i TPHT (Z) tretmanima. U svježim vinima iz obje 

berbe su se tretmani TM21 (S) i TPHT (S) odlikovali sa značajno manje izraženom kiselosti 

u odnosu na preostala dva tretmana. Nakon dozrijevanja došlo je do neznatnog povećanja 

intenziteta kiselosti u vinima gotovo svih tretmana, međutim odnosi među njima ostali su isti 

u usporedbi s onima već prethodno utvrđenim u svježim vinima. U svježim vinima iz berbe 

2018. tretman TM21 (S) značajno se isticao na osnovi viših intenziteta za svojstvo okusa 

tijelo/punoća, dok su u vinima iz berbe 2019. značajno najveći intenzitet za navedeno 

svojstvo imali tretmani TM21 (S) i TPHT (S). U zrelim vinima iz obje berbe su se tretmani 

TM21 (Z) i TPHT (Z) odlikovali značajno višim intenzitetima svojstva tijelo/punoća te između 

njih nisu utvrđene značajne razlike. U vinima iz obje berbe tretmani TM21 (S) i TPHT (S) su 

opisani višim intenzitetima svojstva okusa slatkoća, dok između preostala dva tretmana nisu 

uočene značajne razlike. U zrelim vinima iz berbe 2018. se ponovno tretmani TM21 (Z) i 

TPHT (Z) odlikuju s većim intenzitetom za svojstvo okusa slatkoća, dok je u tretmanu TM7 

(Z) utvrđen značajno najmanji intenzitet za navedeno svojstvo. U vinima nakon dozrijevanja 

iz berbe 2019. u tretmanu TM21 (Z) utvrđen je značajno najveći intenzitet svojstva slatkoća 

u odnosu na sve ostale tretmane. U svježim vinima iz obje berbe svojstvo okusa viskozitet 

je ocijenjeno kao najintenzivnije u tretmanima TM21 (S) i TPHT (S). U zrelim vinima iz obje 

berbe su odnosi među tretmanima za intenzitet svojstva viskozitet ostali vrlo slični onima 

već prethodno utvrđenim u svježim vinima. U svježim vinima iz obje berbe tretmani TM21 

(S) i TPHT (S) imali su niži intenzitet svojstva okusa gorčina. U zrelim vinima iz berbe 2018. 
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nije bilo značajnih razlika između tretmana na osnovi intenziteta svojstva okusa gorčina, 

dok se u vinima iz berbe 2019. tretman TM21 (Z) odlikovao nižim intenzitetom gorčine. U 

svježim vinima iz berbe 2018. su se tretmani TM21 (S) i TPHT (S) odlikovali značajno nižim 

intenzitetom astringentnosti, dok je u vinima iz berbe 2019. značajno najniži intenzitet 

astringentnosti utvrđen u TPHT (S) tretmanu. U zrelim vinima iz berbe 2018. su intenziteti 

astringentnosti u TM7 (Z) i TM10 (Z) tretmanima bili niži u odnosu na svježa vina, dok su s 

druge strane u tretmanima TM21 (Z) i TPHT (Z) bili viši, međutim razlike među tretmanima 

nakon dozrijevanja nisu bile značajne. U zrelim vinima iz berbe 2019. intenziteti 

astringentnosti su u tretmanima TM10 (Z), TM21 (Z) i TPHT (Z) bili viši u odnosu na svježa 

vina, dok su u tretmanu TM7 (Z) bili niži, međutim kao što je već uočeno u vinima iz berbe 

2018. i u berbi 2019. na osnovi intenziteta astringentnosti nije bilo značajnih razlika između 

tretmana nakon dozrijevanja.  

U svježim vinima iz obje berbe su se tretmani TM21 (S) i TPHT (S) značajno razlikovali na 

osnovi višeg intenziteta svojstva okusa zastupljenost tanina u odnosu na preostala dva 

tretmana. U zrelim vinima iz obje berbe se intenzitet svojstva okusa zastupljenost tanina u 

većini tretmana povećao, međutim odnosi među tretmanima su ostali isti kao oni već 

utvrđeni u svježim vinima. Isti obrazac kretanja intenziteta okusa kako za svježa tako i za 

zrela vina je zabilježen i za svojstvo zastupljenost tanina. U svježim vinima iz obje berbe 

svojstva okusa aftertaste kakvoća i aftertaste intenzitet su utvrđeni kao značajno 

najintenzivniji u tretmanima TM21 (S) i TPHT (S), dok je značajno najniži intenzitet za oba 

svojstva u obje berbe zabilježen u TM7 (S) tretmanu. Dozrijevanjem nije došlo do bitnijih 

promjena u intenzitetima za svojstva okusa aftertaste kakvoća i aftertaste intenzitet. U 

svježim vinima iz obje berbe su viši intenziteti za senzorna svojstva okusa tipičnost mirisa, 

tipičnost okusa i opći dojam tipičnosti utvrđeni u TM21 (S) i TPHT (S) tretmanima. U zrelim 

vinima su odnosi među tretmanima za navedena senzorna svojstva okusa ostali isti onima 

već prethodno utvrđenim u svježim vinima. U svježim vinima iz berbe 2018. tretmani TM21 

(S) i TPHT (S) su se odlikovali značajno većim brojem bodova za ukupan dojam vina, dok 

je u zrelim vinima najviše preferirani tretman bio TPHT (Z). U svježim vinima iz berbe 2019. 

kao tretman s najvećim brojem bodova se istaknuo TPHT (S), dok je u vinima nakon 

dozrijevanja najveći broj bodova za ukupan dojam vina imao tretman TM21 (Z).
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Tablica 11. Rezultati kvantitativne deskriptivne senzorne analize vina sorte ‘Teran’ iz berbe 2018.  

Senzorno svojstvo Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

Svojstva mirisa  
      
      

VOĆNI 
S 7,25 ± 0,22 c* 7,88 ± 0,13 b* 8,42 ± 0,19 a* 8,54 ± 0,19 a* 

Z 4,17 ± 0,21 d 5,17 ± 0,21 c 6,07 ± 0,21 b 6,77 ± 0,12 a 

malina 
S 6,96 ± 0,26 b* 7 ± 0,38 b* 7,71 ± 0,26 a* 7,67 ± 0,14 a* 

Z 2,67 ± 0,23 b 3,33 ± 0,5 ab 4,2 ± 1,25 ab 4,27 ± 0,9 a 

kupina 
S 6,42 ± 0,47 b* 7,04 ± 0,31 ab* 7,79 ± 0,38 ab* 7,88 ± 0,94 a 

Z 3,87 ± 0,23 b 4,4 ± 0,35 b 5,8 ± 0,6 a 6,33 ± 0,31 a 

jagoda 
S 0,83 ± 0,72 n.s. 1 ± 0,87 n.s. 0,33 ± 0,58 n.s. 1,58 ± 1,77 n.s. 

Z n.d. n.d. n.d. n.d. 

crni ribiz 
S 6,67 ± 0,29 n.s.* 7,54 ± 0,31 n.s.* 7,54 ± 1,68 n.s.* 8,08 ± 0,29 n.s.* 

Z 2,13 ± 1,01 c 2,8 ± 1,51 bc 4,33 ± 0,5 ab 5,47 ± 0,31 a 

crveni ribiz 
S 3,5 ± 0,9 b 4,5 ± 1,32 b 4,25 ± 1,25 b* 6,5 ± 1,21 a* 

Z 1,8 ± 0,6 n.s. 2,13 ± 1,14 n.s. 1,6 ± 0,69 n.s. 2,73 ± 0,12 n.s.  

trešnja 
S 4,92 ± 0,38 n.s.* 6,33 ± 0,69 n.s.* 6,04 ± 1,77 n.s. * 6,42 ± 0,72 n.s.* 

Z 1,27 ± 0,31 b 1,6 ± 0,6 ab 2,93 ± 1,62 ab 3,2 ± 0,53 a 

višnja 
S 6,42 ± 0,52 b* 7,04 ± 0,38 ab* 7,63 ± 0,5 a* 7,58 ± 0,63 a* 

Z 4,83 ± 0,32 c 5,07 ± 0,31 bc 5,53 ± 0,42 b 6,47 ± 0,12 a 

ogrozd 
S 2,17 ± 1,89 n.s. 1,83 ± 1,71 n.s. 3,58 ± 0,14 n.s.  3,67 ± 0,38 n.s.*  

Z n.d. n.d. 2,8 ± 0,72 n.s.  2,07 ± 0,81 n.s.  

šljiva 
S 4,58 ± 0,38 n.s.* 3,71 ± 1,7 n.s.  4,67 ± 1,01 n.s.  3,92 ± 1,18 n.s.  

Z 1,2 ± 0,2 c 2,2 ± 0,2 b 2,8 ± 0,72 ab 3,4 ± 0,35 a 

borovnica 
S 4,71 ± 0,85 b* 5,58 ± 0,29 ab* 5,04 ± 0,26 b  6,46 ± 0,64 a* 

Z 1,53 ± 0,83 c 2,6 ± 0,92 bc 4,13 ± 0,64 a 4 ± 0,53 ab 

SUHO/PROSUŠENO  
VOĆE 

S 2,58 ± 0,31 d 3,67 ± 0,07 c* 4,42 ± 0,19 b* 5,25 ± 0,45 a* 

Z n.d. 1,4 ± 0,35 c 2,8 ± 0,2 b 3,97 ± 0,25 a 

grožđice 
S 1,88 ± 0,82 n.s.  1,88 ± 1,72 n.s.  2,17 ± 1,61 n.s.  4,17 ± 0,63 n.s.* 

Z n.d. 0,67 ± 0,46 b 0,8 ± 0,2 ab 1,4 ± 0,53 a 
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Senzorno svojstvo Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

višnje 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z n.d. 1 ± 0,2 c 2,27 ± 0,42 b 3,47 ± 0,64 a 

trešnje 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z n.d. 0,87 ± 0,12 c 1,47 ± 0,23 b 2,13 ± 0,5 a 

šljive 
S 2,67 ± 0,19 d 3,83 ± 0,26 c 4,42 ± 0,31 b* 5,29 ± 0,36 a* 

Z n.d. n.d. 1,6 ± 0,4 b 2,33 ± 0,31 a 

PEKMEZ/DŽEM  
S n.d. n.d. n.d. n.d.  

Z n.d. 0,87 ± 0,12 c 2 ± 0,53 b 3,07 ± 0,15 a 

višnje 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z n.d. 0,67 ± 0,23 c 1,8 ± 0,4 b 2,67 ± 0,5 a 

trešnje 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z n.d. n.d. 1 ± 0,35 b 1,67 ± 0,46 a 

šljive 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z n.d. n.d. 0,47 ± 0,42 b 1,93 ± 0,58 a 

ORAŠASTO VOĆE 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 0,53 ± 0,5 n.s. 0,6 ± 0,6 n.s. 0,6 ± 0 n.s. 0,87 ± 0,46 n.s. 

gorki badem  
(marcipan) 

S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 0,53 ± 0,5 n.s. 0,6 ± 0,6 n.s.  0,6 ± 0 n.s. 0,87 ± 0,46 n.s.  

BILJNI 
S 3,33 ± 0,59 c 4,25 ± 0,13 b 5,25 ± 0,22 a* 5,29 ± 0,36 a* 

Z 3,53 ± 0,49 b 4,56 ± 0,48 a 4,56 ± 0,48 a 4,56 ± 0,48 a 

trava 
S 0,25 ± 0,43 n.s. 0,25 ± 0,43 n.s. 0,33 ± 0,58 n.s. 0,5 ± 0,43 n.s.  

Z 1,38 ± 0,56 n.s.* 1,72 ± 0,93 n.s. 1,2 ± 1,13 n.s.  1,27 ± 0,61 n.s.  

sijeno 
S 3,08 ± 0,75 Bc 3,79 ± 0,26 bc 4,58 ± 0,14 a* 4,33 ± 0,14 ab* 

Z 2 ± 0,53 n.s.  2,63 ± 1,1 n.s.  2,6 ± 0,35 n.s.  2,6 ± 0,72 n.s.  

čaj 
S 2,42 ± 0,58 b 3,17 ± 0,29 ab 4 ± 0,87 ab 3,92 ± 0,72 a 

Z 2,87 ± 0,42 b 3,33 ± 0,31 ab 3,4 ± 0,6 ab 3,87 ± 0,61 a 

duhan 
S 3 ± 0,66 c 4,38 ± 0,22 b 4,92 ± 0,38 ab 5,42 ± 0,36 a* 

Z 4,33 ± 0,12 n.s.* 4,81 ± 0,72 n.s. 4 ± 0,53 n.s. 4 ± 0,53 n.s. 

suho lišće 
S 2,42 ± 0,72 c 3 ± 1,39 bc 4,5 ± 0,66 ab* 4,83 ± 0,29 a* 

Z 3,33 ± 0,81 n.s.  3,43 ± 0,97 n.s. 2,87 ± 0,64 n.s. 2,8 ± 0,69 n.s. 
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Senzorno svojstvo Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

ZAČINSKI/AROMATIČNO 
BILJE 

S 2,75 ± 0,38 b 3,29 ± 0,47 ab 3,96 ± 0,19 a 4,33 ± 0,52 a 

Z 2,17 ± 0,29 b 3,23 ± 0,25 a 3,5 ± 0,26 a 3,7 ± 0,26 a 

klinčić 
S 0,33 ± 0,29 b 0,79 ± 0,75 b 2,04 ± 1,82 ab 3,17 ± 0,63 a 

Z n.d. n.d. n.d. n.d. 

menta 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z n.d. 0,27 ± 0,46 b 0,53 ± 0,12 b  1,4 ± 0,35 a 

papar 
S 2,83 ± 0,29 b* 3,25 ± 0,38 b* 4,13 ± 0,45 a* 4,54 ± 0,47 a* 

Z 1,2 ± 0,2 c  2,2 ± 0,2 b 2,87 ± 0,46 a 3,13 ± 0,42 a 

anis 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z n.d. 0,4 ± 0,35 b 1,67 ± 0,31 a 1,4 ± 0 a 

komorač 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z n.d. n.d. 3,4 ± 0 a 2,6 ± 0,35 b 

pelin 
S 1,21 ± 0,19 c 1,71 ± 0,4 bc 2,25 ± 0,25 ab 2,67 ± 0,38 a 

Z 1,6 ± 0,35 b 2,93 ± 0,58 a* 3,4 ± 0,35 a* 2,93 ± 0,31 a 

METOKSIPIRAZINSKI 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z n.d. n.d. 0,47 ± 0,23 n.s.  0,33 ± 0,42 n.s. 

rajčica list 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z n.d. n.d.  0,47 ± 0,23 n.s. 0,33 ± 0,42 n.s.  

AROMA DRVA 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 3,63 ± 0,25 c 4,07 ± 0,31 bc 4,3 ± 0,4 ab 4,73 ± 0,15 a 

čokolada 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z n.d. 0,2 ± 0,35 b 0,73 ± 0,42 ab 1,53 ± 0,7 a 

drvo 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 3,8 ± 0,35 n.s. 4,13 ± 0,23 n.s. 4,07 ± 0,31 n.s. 4,4 ± 0,69 n.s.  

tostirani kruh 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 1,8 ± 0,2 b 1,93 ± 0,42 b 2,07 ± 0,46 ab 2,67 ± 0,12 a 

tostirani bademi 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 2,13 ± 0,7 n.s. 2,47 ± 0,95 n.s.  3,07 ± 0,42 n.s. 3,13 ± 0,12 n.s.  

tostirani lješnjaci 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 0,53 ± 0,23 b 0,6 ± 0,2 b 1 ± 0,2 a 1,27 ± 0,12 a 

 
     



Rezultati istraživanja 

84 
 

Nastavak tablice 11.  

Senzorno svojstvo Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

kava 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 2,13 ± 0,23 b 2,6 ± 0,72 ab 3,33 ± 0,5 ab 3,2 ± 0,4 a 

dimljeno 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 2,53 ± 0,46 n.s. 2,73 ± 0,12 n.s.  2,73 ± 0,61 n.s.  3,27 ± 0,31 n.s.  

LIKERSKI 
S 2,58 ± 0,26 b* 2,63 ± 0,13 b 4 ± 0,38 a 4,25 ± 0,5 a 

Z 1,27 ± 0,31 b 2,2 ± 0,87 b 3,43 ± 0,35 a 3,23 ± 0,4 a 

višnja 
S 2,58 ± 0,38 b* 2,63 ± 0,13 b 4,13 ± 0,54 a  4,38 ± 0,38 a* 

Z 1,47 ± 0,42 b  2,2 ± 0,87 b 3,53 ± 0,23 a 3,27 ± 0,46 a 

trešnja 
S 2,08 ± 0,76 b 1,79 ± 0,64 b 3,75 ± 0,5 a* 4,29 ± 0,51 a* 

Z 1,3 ± 0,17 b 1,33 ± 0,23 b 1,87 ± 0,12 a 2 ± 0,2 a 

čokolada 
S 0,33 ± 0,29 b 0,33 ± 0,38 b  2,83 ± 1,01 a* 2,88 ± 0,7 a* 

Z n.d. n.d. 0,33 ± 0,31 n.s.  0,33 ± 0,31 n.s.  

Svojstva boje   
    

 
    

rubin crvena 
S 8,13 ± 0 b 8,17 ± 0,07 b 8,21 ± 0,07 b 8,42 ± 0,19 a 

Z n.d. n.d. n.d. n.d. 

tamno crvena 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 7,2 ± 0,1 c 9,2 ± 0,1 b 9,37 ± 0,12 b 9,73 ± 0,12 a 

crveni refleksi 
S 7,96 ± 0,07 b* 7,96 ± 0,07 b* 8,08 ± 0,07 b* 8,33 ± 0,07 a* 

Z 4,4 ± 0,1 c 5,4 ± 0,1 b 5,5 ± 0,17 b 6,07 ± 0,23 a 

ljubičasti refleksi  
S 6,92 ± 0,19 c 7,63 ± 0,13 b 7,83 ± 0,29 b 8,38 ± 0,33 a 

Z 6,87 ± 0,81 b 7,73 ± 1,03 ab 8,57 ± 0,15 a*  8,87 ± 0,15 a 

 
    

svježina 
S 7,83 ± 0,14 n.s. 7,88 ± 0,13 n.s.  7,63 ± 0,13 n.s. 7,67 ± 0,29 n.s.  

Z 8,37 ± 0,32 a 7,73 ± 0,23 b 7,83 ± 0,06 b 7,77 ± 0,06 b 

kiselost 
S 7,63 ± 0,01 a 7,67 ± 0,4 a 6,46 ± 0,07 b 6,71 ± 0,29 b 

Z 8,47 ± 0,15 a* 7,83 ± 0,15 b 7,07 ± 0,12 c 6,87 ± 0,23 c 

tijelo/punoća 
S 6,92 ± 0,14 d* 7,5 ± 0,22 c 8,83 ± 0,07 a 8,33 ± 0,31 b 

Z 6,57 ± 0,06 c 7,67 ± 0,12 b 8,57 ± 0,15 a 8,73 ± 0,12 a 
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Senzorno svojstvo Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

slatkoća 
S 3,25 ± 0,33 b 3,17 ± 0,44 b 4,17 ± 0,63 a 4 ± 0,33 ab 

Z 2,83 ± 0,29 c 3,9 ± 0,1 b* 5,47 ± 0,12 a* 5,57 ± 0,32 a* 

viskozitet 
S 4,96 ± 0,4 c 5,46 ± 0,64 bc 6,96 ± 0,59 a 6,33 ± 0,29 ab  

Z 5,33 ± 0,31 c 6,47 ± 0,12 b 7,63 ± 0,15 a 7,47 ± 0,12 a* 

gorčina 
S 5,04 ± 0,4 ab 5,21 ± 0,64 a 4,29 ± 0,14 b 4,38 ± 0,25 b 

Z 5,2 ± 0,3 n.s. 5,13 ± 0,31 n.s.  4,97 ± 0,29 n.s.* 5,13 ± 0,25 n.s.* 

astringentnost 
S 6,29 ± 0,14 a* 6,46 ± 0,71 a* 5 ± 0,25 b 5,08 ± 0,07 b 

Z 5,07 ± 0,12 n.s. 5,3 ± 0,1 n.s. 5,3 ± 0,2 n.s. 5,53 ± 0,32 n.s.* 

zastupljenost tanina 
S 6,83 ± 0,26 c 7,54 ± 0,19 b 8,63 ± 0,13 a 8,5 ± 0,13 a 

Z 7,17 ± 0,21 c 8,23 ± 0,15 b* 8,47 ± 0,06 ab 8,6 ± 0,17 a 

kvaliteta (zreli/meki) 
tanina 

S 6,79 ± 0,31 b* 7,33 ± 0,62 b 8,83 ± 0,26 a 8,58 ± 0,14 a 

Z 6,17 ± 0,15 c 7,17 ± 0,15 b 8,7 ± 0,2 a 8,87 ± 0,12 a 

aftertaste kakvoća 
S 6,83 ± 0,26 c 7,46 ± 0,4 b 8,83 ± 0,26 a 8,67 ± 0,14 a 

Z 7 ± 0,2 c 7,7 ± 0,1 b 8,73 ± 0,23 a 9,03 ± 0,15 a* 

aftertaste intezitet 
S 7 ± 0,13 c 7,5 ± 0,33 b 8,79 ± 0,19 a 8,71 ± 0,19 a 

Z 7,23 ± 0,25 c 7,7 ± 0,1 b 8,73 ± 0,23 a 9,07 ± 0,12 a* 

Svojstva tipičnosti   
    

 
    

tipičnost mirisa 
S 7,92 ± 0,07 c 8,17 ± 0,14 b 8,63 ± 0,13 a 8,71 ± 0,07 a 

Z 8,01 ± 0,02 c 8,03 ± 0,06 c 8,7 ± 0,36 b 9,07 ± 0,12 a* 

tipičnost okusa 
S 7,67 ± 0,07 c 7,92 ± 0,07 b 8,63 ± 0,15 a 8,5 ± 0,13 a 

Z 8,05 ± 0,03 c* 8,1 ± 0,01 c* 8,83 ± 0,29 b 9,33 ± 0,12 a* 

opći dojam tipičnosti 
S 7,79 ± 0,19 b 7,96 ± 0,07 b 8,71 ± 0,07 a 8,5 ± 0,13 a 

Z 8 ± 0 c*  8,13 ± 0,06 c* 8,87 ± 0,32 b 9,33 ± 0,12 a* 

UKUPAN DOJAM VINA 
S 7,38 ± 0,13 c* 8 ± 0,25 b 9,04 ± 0,07 a 8,88 ± 0,22 a 

Z 7 ± 0,2 d 8 ± 0,2 c 9,07 ± 0,23 b 9,67 ± 0,06 a 
Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 
dan, TPHT - predfermentacijski tretman zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija - maceracija (ukupno trajanje maceracije 10 dana). S = svježa vina; Z = zrela vina (nakon 
dozrijevanja u drvenim bačvama). Različita slova uz vrijednosti u retku predstavljaju statistički značajne razlike između tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 zasebno za S i Z 
uzorke (univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između S i Z uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test), a oznaka 
je navedena uz višu vrijednost. n.d. - nije detektirano; n.s. - nije značajno.  
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Tablica 12. Rezultati kvantitativne deskriptivne senzorne analize vina sorte ‘Teran’ iz berbe 2019.  

Senzorno svojstvo Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

Svojstva mirisa  
      

      

VOĆNI 
S 6,1 ± 0,17 c 6,77 ± 0,15 b 7,8 ± 0,1 a 8 ± 0,1 a* 

Z 5,87 ± 0,25 d 6,87 ± 0,25 c 8 ± 0,1 a* 7,6 ± 0,1 b 

Malina 
S 4,23 ± 0,91 a* 3,83 ± 0,06 ab 2,73 ± 0,83 b 3,33 ± 0,95 ab 

Z 2,27 ± 0,42 b 3,2 ± 0,87 ab 3,33 ± 0,23 a 4 ± 0,53 a 

Kupina 
S 4,9 ± 0,2 b 5,5 ± 0,4 b 7,77 ± 0,15 a 7,57 ± 0,76 a 

Z 4,6 ± 0,35 c 6,3 ± 0,3 b 7,87 ± 0,21 a 7,13 ± 0,91 ab 

Jagoda 
S 1,47 ± 0,61 n.s. 1,07 ± 0,23 n.s. n.d. 1,33 ± 0,58 n.s. 

Z n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  

crni ribiz 
S 3,5 ± 0,26 d 5,87 ± 0,23 c 7,3 ± 0,3 b 7,77 ± 0,12 a 

Z 5,47 ± 0,72 b* 6,1 ± 1,21 b 7,97 ± 0,31 a 6,8 ± 0,96 ab 

crveni ribiz 
S 3,2 ± 0,72 n.s. 2 ± 0,72 n.s. 2,8 ± 0,69 n.s. 2,2 ± 0,6 n.s. 

Z 1,97 ± 0,4 n.s. 2,47 ± 1,01 n.s. 2,4 ± 0,69 n.s. 2,47 ± 1,5 n.s.  

Trešnja 
S 4,2 ± 0,95 ab 3,6 ± 0,4 b 4 ± 0,62 ab 5,1 ± 0,72 a 

Z 2,6 ± 0,7 b 3,37 ± 0,71 ab 3,1 ± 0,96 ab 4,03 ± 0,15 a 

Višnja 
S 5 ± 0,56 b 5,73 ± 0,83 ab 6,9 ± 0,05 a 6,13 ± 0,86 ab 

Z 5,47 ± 0,32 n.s. 5,77 ± 1,21 n.s. 6,1 ± 0,89 n.s. 6,4 ± 1,05 n.s. 

Ogrozd 
S 0,6 ± 0,53 b 0,7 ± 0,14 b 1,4 ± 0 a 1,47 ± 0,12 a 

Z n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  

Šljiva 
S 2,6 ± 1,11 ab 2,2 ± 0,2 ab 2,07 ± 0,58 b 3,53 ± 0,42 a 

Z 1,6 ± 0,2 n.s. 2,73 ± 0,5 n.s. 3 ± 1,31 n.s. 2,73 ± 0,64 n.s.  

borovnica 
S 2,73 ± 1,42 n.s. 2,2 ± 0,72 n.s. 3 ± 0,8 n.s. 2,8 ± 0,8 n.s. 

Z 1,13 ± 0,42 n.s.  1,27 ± 0,46 n.s. 1,53 ± 0,64 n.s. 2,27 ± 1,1 n.s. 

SUHO/PROSUŠENO  S n.d. n.d. 2,83 ± 0,45 a 4,57 ± 0,15 b 

VOĆE Z 0,13 ± 0,23 c 1,17 ± 0,06 b 3,53 ± 0,64 a 4,2 ± 0,26 a 

grožđice 
S n.d.  n.d.  1,95 ± 0,26 n.s. 2,2 ± 0,35 n.s.  

Z 0,13 ± 0,23 b 0,27 ± 0,23 b 1,87 ± 0,23 a 1,87 ± 0,42 a 

Višnje 
S n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  

Z n.d. n.d. 1,33 ± 0,12 n.s. 1,73 ± 0,42 n.s. 
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Senzorno svojstvo Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

trešnje 
S n.d.  n.d.  1,47 ± 1,27 b 3,8 ± 0,35 a 

Z n.d.  0,9 ± 0,26 b 2,6 ± 0,53 a 3,43 ± 0,76 a 

Šljive 
S n.d.  n.d.  1,13 ± 1,03 b 2,6 ± 0,01 a 

Z n.d.  0,77 ± 0,06 b 2,33 ± 0,58 a 3,1 ± 0,61 a 

PEKMEZ/DŽEM  
S n.d.  n.d.  2,53 ± 0,12 b 3,6 ± 0,2 a 

Z n.d.  0,5 ± 0,17 b 3,27 ± 0,31 a* 2,9 ± 0,89 a 

Višnje 
S n.d.  n.d.  3,03 ± 0,38 b 3,87 ± 0,21 a 

Z n.d.  0,27 ± 0,31 b 3,13 ± 0,42 a 3,47 ± 0,31 a 

trešnje 
S n.d.  n.d.  1,47 ± 1,27 b 3,23 ± 0,35 a 

Z n.d.  0,13 ± 0,23 c 2,07 ± 0,42 b 3,13 ± 0,58 a 

Šljive 
S n.d.  n.d.  1,37 ± 0,29 b 2,57 ± 0,29 a 

Z n.d.  0,13 ± 0,23 c 1,8 ± 0,2 b 2,8 ± 0,72 a 

ORAŠASTO VOĆE 
S n.d.  n.d.  2,5 ± 0,1 b 3,7 ± 0,17 a* 

Z n.d.  0,2 ± 0,35 b 2,53 ± 0,31 a 2,4 ± 0,2 a 

gorki badem  
(marcipan) 

S 1,53 ± 0,12 b 1,73 ± 0,58 b 2,37 ± 0,12 a 2,73 ± 0,12 a 

Z 2,3 ± 0,46 b* 2,3 ± 0,53 b 2,87 ± 0,5 ab 3,27 ± 0,5 a 

BILJNI 
S 0,4 ± 0,05 b 0,4 ± 0,01 b 0,67 ± 0,12 a 0,67 ± 0,23 a 

Z n.d. n.d. n.d. n.d. 

Trava 
S 1,13 ± 0,12 c 1,53 ± 0,23 b 1,87 ± 0,06 a 2,07 ± 0,12 a 

Z 1,57 ± 0,4 n.s. 1,97 ± 0,45 n.s. 2,2 ± 0,53 n.s. 2 ± 0,2 n.s. 

Sijeno 
S 0,8 ± 0 d 1,47 ± 0,31 c 2,4 ± 0,17 b 2,8 ± 0,2 a 

Z 1,43 ± 0,6 b 1,6 ± 0,7 b 2,47 ± 0,31 ab 3,2 ± 0,6 a 

Čaj 
S 3,43 ± 0,06 c 3,9 ± 0,17 b 4,33 ± 0,12 a 4,1 ± 0,1 b 

Z 3,73 ± 0,35 b 4,5 ± 0,3 a* 4,2 ± 0,35 ab 4,7 ± 0,2 a* 

Duhan 
S 0,87 ± 0,12 ab 0,67 ± 0,58 b 1,68 ± 0,63 a 0,93 ± 0,12 ab 

Z n.d. n.d. n.d. n.d. 

suho lišće 
S 1,4 ± 0,6 b 2,47 ± 0,61 a 2,48 ± 0,28 a 2,87 ± 0,31 a 

Z 1,47 ± 0,46 n.s. 1,53 ± 1,1 n.s. 1,4 ± 0,69 n.s.  2,4 ± 0,53 n.s. 

ZAČINSKI/AROMATIČNO BILJE 
S 2,87 ± 0,61 n.s. 3,13 ± 0,61 n.s. 3,27 ± 0,31 n.s. 3,67 ± 0,46 n.s. 

Z 3,33 ± 0,46 b 4,37 ± 0,06 a* 4,13 ± 0,31 a* 4,6 ± 0,2 a* 
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Senzorno svojstvo Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

Klinčić 
S 2,47 ± 0,23 b 3,1 ± 0,46 ab 3,07 ± 0,46 ab 3,53 ± 0,12 a 

Z 2,93 ± 0,42 n.s. 2,9 ± 0,17 n.s. 3,47 ± 0,81 n.s.  3,4 ± 0,2 n.s. 

Menta 
S 1,67 ± 0,42 b 2,4 ± 0,4 a 2,53 ± 0,23 a 2,8 ± 0,2 a 

Z 2,87 ± 0,12 b* 2,97 ± 0,06 a 3,13 ± 0,64 a 3,53 ± 0,12 ab* 

Papar 
S 2,6 ± 0,44 c 3,1 ± 0,17 bc 4,23 ± 0,38 a 3,67 ± 0,21 ab 

Z 2,8 ± 0,1 b 3,53 ± 0,12 a* 3,87 ± 0,23 a 3,93 ± 0,4 a 

Anis 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z n.d.  n.d.  1,4 ± 0,35 n.s. 1,73 ± 0,23 n.s. 

Komorač 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z n.d. 0,47 ± 0,5 b 1,13 ± 0,23 a n.d.  

Pelin 
S 2,6 ± 0,44 b 2,53 ± 0,23 b 3,97 ± 0,25 a  3,37 ± 0,72 ab 

Z 2,33 ± 0,42 c 3,1 ± 0,2 b* 3,3 ± 0,44 ab 3,8 ± 0,3 a 

METOKSIPIRAZINSKI 
S 0,67 ± 0,12 b 0,6 ± 0,1 b 1,07 ± 0,12 a* 0,6 ± 0,1 b 

Z 0,53 ± 0,46 n.s. 0,53 ± 0,23 n.s. 0,6 ± 0,2 n.s.  0,73 ± 0,23 n.s. 

rajčica list 
S 1,57 ± 0,29 b 2,1 ± 0,26 b 2,87 ± 0,5 a 3,2 ± 0,35 a 

Z 2 ± 0,53 b 2,33 ± 0,25 ab 2,67 ± 0,23 a 2,53 ± 0,31 ab 

AROMA DRVA 
S 2,2 ± 0,89 n.s. 2,73 ± 0,31 n.s.* 2,27 ± 0,47 n.s.* 2,37 ± 0,21 n.s. 

Z n.d. 0,4 ± 0,4 n.s. 0,2 ± 0,35 n.s. n.d. 

Čokolada 
S 2,2 ± 0,89 n.s. 2,73 ± 0,31 n.s. 2,27 ± 0,47 n.s. 2,37 ± 0,21 n.s.  

Z n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  

Drvo 
S 0,13 ± 0,12 n.s. 0,4 ± 0,35 n.s. 0,27 ± 0,46 n.s. n.d.  

Z n.d. 0,4 ± 0,4 n.s. 0,2 ± 0,35 n.s. n.d.  

tostirani kruh 
S n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  

Z 3,03 ± 0,25 c 3,47 ± 0,15 b 4,2 ± 0,1 a 4 ± 0,17 a 

tostirani bademi 
S n.d. n.d. n.d. n.d. 

Z 0,47 ± 0,42 c 1,37 ± 0,35 b 2,67 ± 0,23 a 2,33 ± 0,12 a 

tostirani lješnjaci 
S n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  

Z n.d.  0,87 ± 0,5 b 1,53 ± 0,42 a 1,2 ± 0,03 ab 

Kava 
S n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  

Z 3,13 ± 0,31 b 3,5 ± 0,35 b 4,27 ± 0,06 a 4,13 ± 0,23 a 
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Nastavak tablice 12. 

Senzorno svojstvo Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

Dimljeno 
S n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  

Z 0,98 ± 0,36 c 1,27 ± 0,46 bc 2,67 ± 0,12 a 2,07 ± 0,7 ab 

LIKERSKI 
S n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  

Z 1,13 ± 0,12 n.s. 0,73 ± 0,35 n.s. 1,57 ± 0,21 n.s. 1,53 ± 0,81 n.s.  

Višnja 
S n.d.  n.d.  2,9 ± 0,56 n.s. 3,5 ± 0,36 n.s.  

Z n.d.  0,53 ± 0,61 b 3,17 ± 0,06 a 3,5 ± 0,26 a 

Trešnja 
S n.d.  n.d.  2,93 ± 0,61 n.s. 3,5 ± 0,36 n.s. 

Z n.d.  0,53 ± 0,61 b 2,6 ± 0,4 a 3,27 ± 0,23 a 

Čokolada 
S n.d.  n.d.  1,73 ± 0,61 b 3,1 ± 0,17 a 

Z n.d.  n.d.  2,47 ± 0,81 n.s. 2,73 ± 0,92 n.s. 

Svojstva boje   
    

 
    

rubin crvena 
S n.d.  n.d.  n.d. n.d. 

Z n.d.  n.d.  n.d. n.d. 

tamno crvena 
S 8,33 ± 0,06 b 8,33 ± 0,06 b 9,37 ± 0,15 a 9,43 ± 0,06 a* 

Z 8,6 ± 0,1 c  8,83 ± 0,12 bc* 9,07 ± 0,21 ab 9,1 ± 0,1 a 

crveni refleksi 
S 4,93 ± 0,76 a 3,8 ± 0,6 b 3,03 ± 0,55 b 3,2 ± 0,2 b 

Z 8,2 ± 0,2 b* 8,6 ± 0,1 a* 8,8 ± 0,1 a* 8,67 ± 0,23 a* 

ljubičasti refleksi  
S 7,97 ± 0,15 b* 8,1 ± 0,17 b* 9 ± 0,3 a* 9,13 ± 0,23 a* 

Z 4,67 ± 0,31 n.s. 5,03 ± 0,49 n.s. 4,53 ± 0,12 n.s. 4,47 ± 0,64 n.s. 

Svojstva okusa   
    

 
    

svježina 
S 7,7 ± 0,1 ab* 7,8 ± 0,1 a* 7,73 ± 0,12 ab 7,6 ± 0,1 b 

Z 7,33 ± 0,12 b 7,33 ± 0,06 b 7,63 ± 0,15 a 7,5 ± 0,1 ab 

kiselost 
S 7,5 ± 0,1 a 7,13 ± 0,15 b 6,43 ± 0,15 c 6,3 ± 0,1 c 

Z 7,73 ± 0,12 a 7,33 ± 0,25 b 6,47 ± 0,12 c 6,7 ± 0,17 c* 

tijelo/punoća 
S 6,63 ± 0,25 c 7,43 ± 0,25 b 8,57 ± 0,15 a 8,7 ± 0,1 a* 

Z 6,6 ± 0,26 c 7,27 ± 0,12 b 8,43 ± 0,12 a 8,13 ± 0,15 a 

slatkoća 
S 4,87 ± 0,31 b* 4,97 ± 0,38 b 6,5 ± 0,17 a* 6,53 ± 0,38 a* 

Z 3,9 ± 0,1 d 4,43 ± 0,32 c 5,87 ± 0,23 a 5,23 ± 0,29 b 
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Nastavak tablice 12.  

Senzorno svojstvo Stil vina 
  Tretman      

TM7 TM10 TM21 TPHT 

viskozitet 
S 5,97 ± 0,35 b 6,27 ± 0,31 b 7,67 ± 0,35 a 7,47 ± 0,12 a 

Z 6,23 ± 0,25 b 6,47 ± 0,31 b 7,33 ± 0,4 a 7,33 ± 0,06 a 

gorčina 
S 4,53 ± 0,31 a 4,33 ± 0,49 ab 3,93 ± 0,12 bc 3,63 ± 0,15 c 

Z 5,7 ± 0,1 a* 5,17 ± 0,51 ab 4,83 ± 0,42 b* 5 ± 0,2 ab* 

astringentnost 
S 5,43 ± 0,25 a* 5,1 ± 0,1 ab 4,93 ± 0,25 b 4,33 ± 0,29 c 

Z 5 ± 0,26 n.s. 5,2 ± 0,36 n.s. 5,2 ± 0,4 n.s.* 5,1 ± 0,1 n.s.* 

zastupljenost tanina 
S 6,97 ± 0,35 b 7,43 ± 0,31 b 8,4 ± 0,26 a 8,4 ± 0,2 a 

Z 7,5 ± 0,1 b 7,5 ± 0,1 b 8,43 ± 0,06 a 8,5 ± 0,17 a 

kvaliteta (zreli/meki) 
tanina 

S 6,9 ± 0,1 c 7,43 ± 0,31 b 8,73 ± 0,29 a 8,87 ± 0,15 a* 

Z 6,73 ± 0,15 c 7,57 ± 0,25 b 8,47 ± 0,15 a 8,13 ± 0,15 a 

aftertaste kakvoća 
S 7,3 ± 0,1 c 7,83 ± 0,12 b 8,8 ± 0,2 a 8,83 ± 0,06 a 

Z 7,13 ± 0,21 c 7,97 ± 0,12 b 8,83 ± 0,23 a 8,5 ± 0,36 a 

aftertaste intezitet 
S 7,37 ± 0,21 c 7,93 ± 0,06 b 8,8 ± 0,2 a 8,83 ± 0,06 a 

Z 7,4 ± 0,3 c 7,97 ± 0,12 b 8,8 ± 0,26 a 8,6 ± 0,2 a 

Svojstva tipičnosti   
    

 
    

tipičnost mirisa 
S 8,47 ± 0,06 c 8,67 ± 0,06 b 9,03 ± 0,06 a 9,07 ± 0,15 a 

Z 8,2 ± 0,2 b 8,4 ± 0,17 b 8,93 ± 0,12 a 8,9 ± 0,1 a 

tipičnost okusa 
S 8,37 ± 0,15 d 8,63 ± 0,06 c 8,9 ± 0,1 b 9,13 ± 0,06 a 

Z 8,23 ± 0,15 b 8,4 ± 0,17 b 8,97 ± 0,15 a 8,93 ± 0,12 a 

opći dojam tipičnosti 
S 8,4 ± 0,1 c 8,63 ± 0,06 b 8,97 ± 0,06 a 9,1 ± 0,1 a 

Z 8,2 ± 0,2 b 8,4 ± 0,17 b 8,87 ± 0,23 a 8,9 ± 0,1 a 

UKUPAN DOJAM VINA 
S 7,93 ± 0,12 d 8,37 ± 0,06 c 9,2 ± 0,17 b 9,47 ± 0,06 a* 

Z 7,73 ± 0,12 d 8,13 ± 0,23 c 9,17 ± 0,21 a 8,83 ± 0,06 b 
Skraćenice: TM7 - kontrolni tretman, maceracija masulja 7 dana, TM10 - produljena maceracija masulja 10 dana, TM21 - postfermentacijska produljena maceracija masulja 21 

dan, TPHT - predfermentacijski tretman zagrijavanja masulja 48 h/45 °C, fermentacija - maceracija (ukupno trajanje maceracije 10 dana). S = svježa vina; Z = zrela vina (nakon 

dozrijevanja u drvenim bačvama). Različita slova uz vrijednosti u retku predstavljaju statistički značajne razlike između tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 zasebno za S i Z 

uzorke (univarijantna ANOVA i LSD test). Oznakom * označene su statistički značajne razlike između S i Z uzorka istog tretmana pri razini značajnosti p < 0,05 (t-test), a oznaka 

je navedena uz višu vrijednost. n.d. - nije detektirano; n.s. - nije značajno. 
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Grafikon 13. Kvantitativna deskriptivna senzorna analiza svojstava mirisa svježih vina sorte ‘Teran’ iz berbe 2018.  

 
Oznake: TM7 (S) - kontrolni tretman, maceracija 7 dana, TM10 (S) - produljena maceracija 10 dana, TM21 (S) - postfermentacijska produljena maceracija 21 dan, TPHT (S) - 

predfermentacijski tretman zagrijavanja 48 sati na 45 °C, fermentacija - maceracija (ukupno trajanje maceracije 10 dana) 
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Grafikon 14. Kvantitativna deskriptivna senzorna analiza svojstava mirisa zrelih vina sorte ‘Teran’ iz berbe 2018.  

 
Oznake: TM7 (Z) - kontrolni tretman, maceracija 7 dana + dozrijevanje u drvu, TM10 (Z) - produljena maceracija 10 dana + dozrijevanje u drvu, TM21 (Z) - postfermentacijska 

produljena maceracija 21 dan + dozrijevanje u drvu, TPHT (Z) - predfermentacijski tretman zagrijavanja 48 sati na 45 °C, fermentacija - maceracija (ukupno trajanje maceracije 

10 dana) + dozrijevanje u drvu  
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Grafikon 15. Kvantitativna deskriptivna senzorna analiza svojstava mirisa svježih vina sorte ‘Teran’ iz berbe 2019.  

 
Oznake: TM7 (S) - kontrolni tretman, maceracija 7 dana, TM10 (S) - produljena maceracija 10 dana, TM21 (S) - postfermentacijska produljena maceracija 21 dan, TPHT - 

predfermentacijski tretman zagrijavanja 48 sati na 45 °C, fermentacija - maceracija (ukupno trajanje maceracije 10 dana) 
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Grafikon 16. Kvantitativna deskriptivna senzorna analiza svojstava mirisa zrelih vina sorte ‘Teran’ iz berbe 2019.  

 
Oznake: TM7 (Z) - kontrolni tretman, maceracija 7 dana + dozrijevanje u drvu, TM10 (Z) - produljena maceracija 10 dana + dozrijevanje u drvu, TM21 (Z) - postfermentacijska 

produljena maceracija 21 dan + dozrijevanje u drvu, TPHT (Z) - predfermentacijski tretman zagrijavanja 48 sati na 45 °C, fermentacija - maceracija (ukupno trajanje maceracije 

10 dana) + dozrijevanje u drvu  
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Grafikon 17. Kvantitativna deskriptivna senzorna analiza svojstava okusa svježih vina sorte ‘Teran’ iz berbe 2018. 

Oznake: TM7 (S) - kontrolni tretman, maceracija 7 dana, TM10 (S) - produljena maceracija 10 dana, TM21 (S) - postfermentacijska produljena maceracija 21 dan, TPHT - 

predfermentacijski tretman zagrijavanja 48 sati na 45 °C, fermentacija - maceracija (ukupno trajanje maceracije 10 dana) 
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Grafikon 18. Kvantitativna deskriptivna senzorna analiza svojstava okusa zrelih vina sorte ‘Teran’ iz berbe 2018.  

Oznake: TM7 (Z) - kontrolni tretman, maceracija 7 dana + dozrijevanje u drvu, TM10 (Z) - produljena maceracija 10 dana + dozrijevanje u drvu, TM21 (Z) - postfermentacijska 

produljena maceracija 21 dan + dozrijevanje u drvu, TPHT (Z) - predfermentacijski tretman zagrijavanja 48 sati na 45 °C, fermentacija - maceracija (ukupno trajanje maceracije 

10 dana) + dozrijevanje u drvu  
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Grafikon 19. Kvantitativna deskriptivna senzorna analiza svojstava okusa svježih vina sorte ‘Teran’ iz berbe 2019.  

Oznake: TM7 (S) - kontrolni tretman, maceracija 7 dana, TM10 (S) - produljena maceracija 10 dana, TM21 (S) - postfermentacijska produljena maceracija 21 dan, TPHT - 

predfermentacijski tretman zagrijavanja 48 sati na 45 °C, fermentacija - maceracija (ukupno trajanje maceracije 10 dana) 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

svježina

kiselost

tijelo/ punoća

slatkoća

viskozitet

gorčina

astringentnost

zastupljenost tanina

kvaliteta
tanina

aftertaste kakvoća

aftertaste intezitet

tipičnost okusa

opći dojam tipičnosti

ukupan dojam vina

TM7 (S)

TM10 (S)

TM21 (S)

TPHT (S)



Rezultati istraživanja 

98 
 

 

Grafikon 20. Kvantitativna deskriptivna senzorna analiza svojstava okusa zrelih vina sorte ‘Teran’ iz berbe 2019.  

Oznake: TM7 (Z) - kontrolni tretman, maceracija 7 dana + dozrijevanje u drvu, TM10 (Z) - produljena maceracija 10 dana + dozrijevanje u drvu, TM21 (Z) - postfermentacijska 

produljena maceracija 21 dan + dozrijevanje u drvu, TPHT (Z) - predfermentacijski tretman zagrijavanja 48 sati na 45 °C, fermentacija - maceracija (ukupno trajanje maceracije 

10 dana) + dozrijevanje u drvu  
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U tablicama 13, 14, 15 i 16 prikazani su Pearsonovi koeficijenti korelacije (r) za povezanost 

senzornih svojstava boje (rubin crvena boja ili tamno crvena boja, crveni refleksi i ljubičasti 

refleksi), ukupnih antocijana, slobodnih antocijana i ukupnih fenola u svježim i zrelim vinima 

sorte ‘Teran’ iz berbi 2018. i 2019. s granicom značajnosti p < 0,05. Vrijednosti r od 0 do ± 

0,25 upućuju kako nema povezanosti, vrijednosti r od ± 0,25 do ± 0,50 na slabu povezanost, 

vrijednosti r od ± 0,50 do ± 0,75 na umjerenu do dobru povezanost, a vrijednosti r od ± 0,75 

do ± 1 na vrlo dobru do izvrsnu povezanost. Vrijednosti r = ± 1 predstavljaju potpunu ili 

matematičku povezanost. 

U svježim vinima iz berbe 2018. (tablica 13) uočena je vrlo dobra do izvrsna pozitivna 

korelacija između crvenih refleksa i rubin crvene boje (r = 0,85), između ljubičastih i crvenih 

refleksa (r = 0,77), između slobodnih i ukupnih antocijana (r = 0,79) te između ukupnih 

fenola i ljubičastih refleksa (r = 0,87). Umjerena do dobra pozitivna korelacija utvrđena je 

između ljubičastih refleksa i tamno crvene boje (r = 0,63) te između ukupnih fenola i crvenih 

refleksa (r = 0,65), dok je umjerena do dobra negativna korelacija zabilježena između 

ukupnih antocijana i crvenih refleksa (r = - 0,64). U zrelim iz berbe 2018. (tablica 14) uočena 

je vrlo dobra do izvrsna pozitivna korelacija između crvenih refleksa i tamno crvene boje (r 

= 0,93) te između ukupnih fenola i tamno crvene boje (r = 0,96), zatim između ukupnih 

fenola i crvenih refleksa (r = 0,96) te ukupnih fenola i ljubičastih refleksa (r = 0,81). Umjerena 

do dobra pozitivna korelacija uočena je između ljubičastih refleksa i tamno crvene boje (r = 

0,74), između ljubičastih i crvenih refleksa (r = 0,74) te između slobodnih i ukupnih 

antocijana (r = 0,67).  

U svježim vinima iz berbe 2019. (tablica 15) uočena je vrlo dobra do izvrsna pozitivna 

korelacija između ljubičastih refleksa i rubin crvene boje (r = 0,96), zatim između slobodnih 

i ukupnih antocijana (r = 0,97), između ukupnih fenola i rubin crvene boje (r = 0,94) te 

naposljetku između ukupnih fenola i ljubičastih refleksa (r = 0,87). Između slobodnih 

antocijana i crvenih refleksa utvrđena je umjerena do dobra pozitivna korelacija (r = 0,69), 

dok je između crvenih refleksa i rubin crvene boje (r = - 0,70) te ljubičastih i crvenih refleksa 

(r = - 0,78) uočena umjerena do dobra negativna korelacija. U zrelim vinima iz berbe 2019. 

(tablica 16) primjetna je vrlo dobra do izvrsna pozitivna korelacija između slobodnih i 

ukupnih antocijana (r = 0,90). Između crvenih refleksa i rubin crvene boje (r = 0,59) te 

između ukupnih fenola i rubin crvene boje (r = 0,75) pronađena je umjerena do dobra 

pozitivna korelacija. Umjerena do dobra negativna korelacija zabilježena je između ukupnih 

antocijana i crvenih refleksa (r = - 0,66).  
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Tablica 13. Korelacije kvantitativne deskriptivne senzorne analize svojstava boje (tamno 

crvena boja, crveni refleksi i ljubičasti refleksi), ukupnih antocijana, slobodnih antocijana i 

ukupnih fenola u svježim vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2018.  

p < 0,05 
rubin 

crvena 
boja 

crveni 
refleksi 

ljubičasti 
refleksi 

ukupni 
antocijani 

slobodni 
antocijani 

ukupni 
fenoli 

rubin 
crvena boja 

1      

crveni 
refleksi 

0,85* 1     

ljubičasti 
refleksi 

0,63* 0,77* 1    

ukupni 
antocijani 

-0,56 -0,64* -0,49 1   

slobodni 
antocijani 

-0,36 -0,28 -0,36 0,79* 1  

ukupni 
fenoli 

0,44 0,65* 0,87* -0,52 -0,38 1 

Oznakom * označene su statistički značajne razlike pri razini značajnosti p < 0,05 

 

Tablica 14. Korelacije kvantitativne deskriptivne senzorne analize svojstava boje (tamno 

crvena boja, crveni refleksi i ljubičasti refleksi), ukupnih antocijana, slobodnih antocijana i 

ukupnih fenola u zrelim vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2018.  

p < 0,05 
tamno 
crvena 

boja 
crveni 
refleksi 

ljubičasti 
refleksi 

ukupni 
antocijani 

slobodni 
antocijani 

ukupni 
fenoli 

tamno 
crvena boja 

1      

crveni 
refleksi 

0,93* 1     

ljubičasti 
refleksi 

0,74* 0,74* 1    

ukupni 
antocijani 

0,34 0,27 0,52 1   

slobodni 
antocijani 

-0,42 -0,50 -0,17 0,67* 1  

ukupni 
fenoli 

0,96* 0,96* 0,81* 0,46 -0,33 1 

Oznakom * označene su statistički značajne razlike pri razini značajnosti p < 0,05 
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Tablica 15. Korelacije kvantitativne deskriptivne senzorne analize svojstava boje (rubin 

crvena boja, crveni refleksi i ljubičasti refleksi), ukupnih antocijana, slobodnih antocijana i 

ukupnih fenola u svježim vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2019.  

p < 0,05 
rubin 

crvena 
boja 

crveni 
refleksi 

ljubičasti 
refleksi 

ukupni 
antocijani 

slobodni 
antocijani 

ukupni 
fenoli 

rubin 
crvena boja 

1      

crveni 
refleksi 

-0,70* 1     

ljubičasti 
refleksi 

0,96* -0,78* 1    

ukupni 
antocijani 

-0,20 0,56 -0,23 1   

slobodni 
antocijani 

-0,39 0,69* -0,42 0,97* 1  

ukupni 
fenoli 

0,94* -0,53 0,87* 0,09 -0,11 1 

Oznakom * označene su statistički značajne razlike pri razini značajnosti p < 0,05 

 

Tablica 16. Korelacije kvantitativne deskriptivne senzorne analize svojstava boje (tamno 

crvena boja, crveni refleksi i ljubičasti refleksi), ukupnih antocijana, slobodnih antocijana i 

ukupnih fenola u zrelim vinima sorte ‘Teran’ iz berbe 2019.  

p < 0,05 
rubin 

crvena 
boja 

crveni 
refleksi 

ljubičasti 
refleksi 

ukupni 
antocijani 

slobodni 
antocijani 

ukupni 
fenoli 

rubin 
crvena boja 

1      

crveni 
refleksi 

0,59* 1     

ljubičasti 
refleksi 

-0,10 -0,26 1    

ukupni 
antocijani 

-0,38 -0,66* -0,25 1   

slobodni 
antocijani 

-0,17 -0,50 -0,21 0,90* 1  

ukupni 
fenoli 

0,75* 0,56 -0,46 0,02 0,13 1 

Oznakom * označene su statistički značajne razlike pri razini značajnosti p < 0,05 
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4.10. Multivarijatna analiza (PCA) za razlikovanje vina proizvedenih 

različitim vinifikacijskim tehnologijama na osnovi sastava 

bioaktivnih spojeva 

Analiza varijance pokazala je da između koncentracija bioaktivnih spojeva (stilbeni, flavan-

3-oli, hidroksicimetne i hidroksibenzojeve kiseline, vitamini B skupine, makro- i 

mikroelementi), koncentracije ukupnih fenola i antioksidacijske aktivnosti postoje značajne 

razlike s obzirom na primijenjenu vinifikacijsku tehnologiju. S ciljem utvrđivanja vinifikacijske 

tehnologije koja ima najveći utjecaj na bioaktivne spojeve vina provedena je analiza glavnih 

komponenata (PCA). Na grafikonu 21 a) vidljivo je razdvajanje svježih vina sorte ‘Teran’ iz 

berbe 2018. na osnovi primijenjenih vinifikacijskih tehnologija u dvodimenzionalnom 

prostoru definiranom s glavnim komponentama PC1 i PC2 na osnovi suma koncentracija 

stilbena (Stil), flavan-3-ola (FL-3-O), hidroksicimetnih (HcA) i hidroksibenzojevih kiselina 

(HbA), vitamina B skupine (Vit-B), makro- (MakroE) i mikroelemenata (MikroE), 

koncentracije ukupnih fenola (TP) i antioksidacijske aktivnosti (AA-ORAC i AA-FRAP), dok 

su na grafikonu 21 b) prikazane projekcije faktorskih opterećenja odabranih varijabli 

(skupina spojeva i elemenata) uzduž smjerova PC1 i PC2. Prve dvije glavne komponente 

zajedno su obuhvaćale 86,67 % ukupne varijance. Prva komponenta PC1 sadržavala je 

49,88 % ukupne varijance te su se tretmani uglavnom razdvojili uzduž njenog smjera, osim 

međusobnog razdvajanja tretmana TM21 (S) i TPHT (S) koje je postignuto uzduž PC2. 

Tretman TPHT (S) koji je bio lociran u četvrtom kvadrantu Kartezijevog sustava, s pozitivnim 

faktorskim opterećenjem (engl. Factor Loading) uzduž sastavnice PC1 i negativnim uzduž 

sastavnice PC2, korelirao je s višim koncentracijama ukupnih fenola, hidroksicimetnih 

kiselina, antioksidacijske aktivnosti i mikroelemenata. Tretman TM21 (S) čiji su uzorci bili 

smješteni u prvom kvadrantu, s pozitivnim faktorskim opterećenjem uzduž komponenti PC1 

i PC2, korelirao je s višim koncentracijama stilbena, flavan-3-ola, makroelemenata i 

vitamina B skupine. Vina tretmana TM10 (S), a posebno TM7 (S) s negativnim vrijednostima 

PC1 uglavnom su bila obilježena nižim koncentracijama svih uključenih varijabli.  

Na grafikonu 22 a) vidljivo je razdvajanje zrelih vina sorte ‘Teran’ iz berbe 2018. u 

dvodimenzionalnom prostoru definiranom s glavnim komponentama PC1 i PC2, dok su na 

grafikonu 22 b) prikazane projekcije faktorskih opterećenja odabranih varijabli uzduž 

smjerova PC1 i PC2. Prve dvije glavne komponente zajedno su obuhvaćale 92,71 % 

ukupne varijance. Prva komponenta PC1 sadržavala je 73,14 % te su se tretmani uglavnom 

razdvojili uzduž njenog smjera, dok je dodatno razdvajanje tretmana TPHT (Z) postignuto 

uzduž PC2. Uzorci tretmana TPHT (Z) bili su locirani u drugom kvadrantu Kartezijevog 

sustava, s negativnim faktorskim opterećenjem uzduž komponente PC1 i pozitivnim uzduž 

komponente PC2 te su korelirali s višim koncentracijama ukupnih fenola, flavan-3-ola, 
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hidroksicimetnih kiselina i mikroelemenata te višim antioksidacijskim kapacitetom. Tretman 

TM21 (Z) bio je lociran u trećem kvadrantu, s negativnim faktorskim opterećenjem uzduž 

obje komponente, korelirao je s višim koncentracijama stilbena, hidroksibenzojevih kiselina, 

antioksidacijskog kapaciteta, makroelemenata i vitamina B skupine. Vina tretmana TM10 

(Z), a posebno TM7 (Z) uglavnom su negativno korelirala sa svim uključenim varijablama. 

Na grafikonu 23 a) vidljivo je razdvajanje svježih vina sorte ‘Teran’ iz berbe 2019. na osnovi 

primijenjenih vinifikacijskih tehnologija u dvodimenzionalnom prostoru definiranom s 

glavnim komponentama PC1 i PC2, dok su na grafikonu 23 b) prikazane projekcije 

faktorskih opterećenja odabranih varijabli uzduž smjerova PC1 i PC2. Prve dvije glavne 

komponente zajedno su obuhvaćale 95,64 % ukupne varijance. Prva komponenta PC1 

sadržavala je 66,19 % ukupne varijance te su se tretmani uglavnom razdvojili uzduž njenog 

smjera, osim međusobnog razdvajanja tretmana TM10 (S) i TPHT (S) koje je postignuto 

uzduž PC2. Tretman TPHT (S) čiji je položaj bio određen faktorskim opterećenjem uzduž 

komponente PC2 korelirao je s višim koncentracijama mikroelemenata ali i ukupnih fenola, 

flavan-3-ola, hidroksibenzojevih kiselina te višim antioksidacijskim kapacitetom. Tretman 

TM21 (S) čiji su uzorci bili smješteni u prvom kvadrantu korelirao je s višim koncentracijama 

makroelemenata i vitamina B skupine ali i flavan-3-ola i hidroksibenzojevih kiselina te višim 

antioksidacijskim kapacitetom. Vina tretmana TM7 (S) s negativnim vrijednostima PC1 

uglavnom su korelirala s višim koncentracijama stilbena i hidroksicimetnih kiselina. Na 

grafikonu 24 a) vidljivo je razdvajanje zrelih vina sorte ‘Teran’ iz berbe 2019. u 

dvodimenzionalnom prostoru definiranom s glavnim sastavnicama PC1 i PC2, dok su na 

grafikonu 24 b) prikazane projekcije faktorskih opterećenja odabranih varijabli uzduž 

smjerova PC1 i PC2. Prve dvije glavne komponente zajedno su obuhvaćale 91,68 % 

ukupne varijance. Prva komponenta PC1 sadržavala je 58,20 % ukupne varijance te su se 

tretmani razdvojili uzduž njenog smjera, osim međusobnog razdvajanja vina tretmana TM7 

(Z) i TM10 (Z), odnosno TM21 (Z) i TPHT (Z) koje je postignuto uzduž PC2. Tretman TM10 

(Z) koji je bio lociran u četvrtom kvadrantu, korelirao je s višim koncentracijama 

makroelemenata. Tretman TM7 (Z) čiji su uzorci bili smješteni u prvom kvadrantu, korelirao 

je s višim koncentracijama stilbena i hidroksicimetnih kiselina. Tretman TPHT (Z) korelirao 

je s višim koncentracijama ukupnih fenola i mikroelemenata te višim antioksidacijskim 

kapacitetom, a tretman TM21 (Z) s višim koncentracijama hidroksibenzojevih kiselina, 

flavan-3-ola i vitamina B skupine.
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             a)                                                                                              b) 

  
Grafikon 21. a) Razdvajanje svježih vina sorte ‘Teran’ iz berbe 2018. proizvedenih različitim vinifikacijskim tehnologijama u dvodimenzionalnom 

prostoru definiranom glavnim komponentama PC1 i PC2 na osnovi suma koncentracija stilbena (Stil), flavan-3-ola (FL-3-O), hidroksicimetnih 

kiselina (HcA), hidroksibenzojevih kiselina (HbA), vitamina B skupine (Vit-B), makroelemenata (MakroE) i mikroelemenata (MikroE) te 

koncentracije ukupnih fenola (TP) i antioksidacijske aktivnosti (AA-ORAC i AA-FRAP); b) Projekcija faktorskih opterećenja odabranih varijabli 

uzduž smjerova PC1 i PC2 
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              a)                                                                                                 b) 
  

 

 

Grafikon 22. a) Razdvajanje zrelih vina sorte ‘Teran’ iz berbe 2018. proizvedenih različitim vinifikacijskim tehnologijama u dvodimenzionalnom 

prostoru definiranom glavnim komponentama PC1 i PC2 na osnovi suma koncentracija stilbena (Stil), flavan-3-ola (FL-3-O), hidroksicimetnih 

kiselina (HcA), hidroksibenzojevih kiselina (HbA), vitamina B skupine (Vit-B), makroelemenata (MakroE) i mikroelemenata (MikroE) te 

koncentracije ukupnih fenola (TP) i antioksidacijske aktivnosti (AA-ORAC i AA-FRAP); b) Projekcija faktorskih opterećenja odabranih varijabli 

uzduž smjerova PC1 i PC2         
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             a)                                                                                                  b) 

 
 
 

 

Grafikon 23. a) Razdvajanje svježih vina sorte ‘Teran’ iz berbe 2019. proizvedenih različitim vinifikacijskim tehnologijama u dvodimenzionalnom 

prostoru definiranom glavnim komponentama PC1 i PC2 na osnovi suma koncentracija stilbena (Stil), flavan-3-ola (FL-3-O), hidroksicimetnih 

kiselina (HcA), hidroksibenzojevih kiselina (HbA), vitamina B skupine (Vit-B), makroelemenata (MakroE) i mikroelemenata (MikroE) te 

koncentracije ukupnih fenola (TP) i antioksidacijske aktivnosti (AA-ORAC i AA-FRAP); b) Projekcija faktorskih opterećenja odabranih varijabli 

uzduž smjerova PC1 i PC2 
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             a)                                                                                                  b) 

 

Grafikon 24. a) Razdvajanje zrelih vina sorte ‘Teran’ iz berbe 2019. proizvedenih različitim vinifikacijskim tehnologijama u dvodimenzionalnom 

prostoru definiranom glavnim komponentama PC1 i PC2 na osnovi suma koncentracija stilbena (Stil), flavan-3-ola (FL-3-O), hidroksicimetnih 

kiselina (HcA), hidroksibenzojevih kiselina (HbA), vitamina B skupine (Vit-B), makroelemenata (MakroE) i mikroelemenata (MikroE) te 

koncentracije ukupnih fenola (TP) i antioksidacijske aktivnosti (AA-ORAC i AA-FRAP); b) Projekcija faktorskih opterećenja odabranih varijabli 

uzduž smjerova PC1 i PC2 
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5. RASPRAVA 

5.1. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na osnovne 

fizikalno-kemijske parametre vina ‘Teran’ 

Istraživanjem utjecaja primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na fizikalno-kemijske 

parametre vina sorte ‘Teran’ utvrđene su značajne razlike među tretmanima. U ovom 

istraživanju su ustanovljene određene razlike u volumnom udjelu alkohola pri čemu je 

značajno najnižu jakost u svježim vinima iz berbe 2018. imao tretman TM10 (S), dok između 

ostalih tretmana nije bilo značajnih razlika. Moguće objašnjenje niže alkoholne jakosti u 

TM10 (S) tretmanu iz ovog istraživanja je da je etanol formirao estere s vinskom, jabučnom 

i mliječnom kiselinom (Ribéreau-Gayon i sur., 2006) te je u ovom radu rezultatima analize 

estera (tablice 9 i 10) navedeno i potvrđeno. Također, moguće da je niža alkoholna jakost 

u navedenom tretmanu i posljedica oksidacije etanola (Giriboni i sur., 2016). Bestulić i sur. 

(2022) uočavaju smanjenje alkoholne jakosti u vinima gdje su primijenjeni tretmani duljih 

maceracija, a slično uočavaju i Giriboni i sur. (2016). U svježim vinima ovog istraživanja su 

značajno više koncentracije ukupnog suhog ekstrakta utvrđene u TPHT (S) tretmanu, dok 

duljina maceracije nije imala značajan utjecaj na povećanje koncentracije ukupnog suhog 

ekstrakta u odnosu na kontrolni tretman. Međutim, u literaturnim podatcima utvrđen je rast 

koncentracije ukupnog suhog ekstrakta s primjenom duljih maceracija. Tako Ribéreau-

Gayon i sur. (2006) navode da ukupni suhi ekstrakt ovisi o vinifikacijskim tehnologijama te 

da dulji kontakt kožice i sjemenke sa sokom potiče veću ekstrakciju minerala i organske 

tvari koje imaju utjecaj na koncentraciju ukupnog suhog ekstrakta, a Yilmaztekin i sur. 

(2015) su najvišu koncentraciju suhog ekstrakta detektirali u vinu gdje je maceracija trajala 

15 dana.  

Značajne razlike uočene su i u koncentracijama reducirajućih šećera te je najviša 

koncentracija u svježim vinima iz berbe 2018. ustanovljena u tretmanima TM10 (S) i TM7 

(S), dok je svježim vinima iz berbe 2019. najviša koncentracija reducirajućih šećera uočena 

je u TPHT (S) tretmanu. Budić-Leto i sur. (2008) navode kako duljina maceracije ne utječe 

značajno na reducirajuće šećere što odgovara i rezultatima iz ovog istraživanja gdje su 

tretmani kraćih maceracija imali višu koncentraciju reducirajućih šećera. Kocabey i sur. 

(2016) također utvrđuju smanjenje koncentracije reducirajućih šećera s produljenjem 

trajanja maceracije. Primjenom predfermentacijskoga tretmana zagrijavanja Borazan i 

Bozan (2013) ne uočavaju značajne promjene u koncentraciji reducirajućih šećera u odnosu 

na kontrolu što djelomično odgovara i rezultatima ovog istraživanja. Ferreras i sur. (2002) 

uočavaju smanjenje koncentracije reducirajućih šećera nakon dozrijevanja u drvenim 

bačvama što odgovara i rezultatima ovog istraživanja gdje su se u većini tretmana 
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koncentracije reducirajućih šećera smanjile dozrijevanjem. Vina u ovom istraživanju su se 

značajno razlikovala i u koncentracijama pepela, a najviša koncentracija pepela u svježim 

vinima iz obje berbe zabilježena je u TM21 (S) tretmanu. S produljenjem maceracije 

Herjavec i sur. (2012) također uočavaju povećanje koncentracije pepela. Prema 

istraživanjima koja su proveli Ribéreau-Gayon i sur. (2006) te Rizzon i Miele (2009) 

navedeno povećanje koncentracije pepela s produljenjem trajanja maceracije je moguća 

posljedica povećane ekstrakcije anorganskih tvari u procesu maceracije, s obzirom da su 

one većinom locirane u kožici i sjemenkama.  

Općenito je poznato da vina sorte ‘Teran’ karakterizira visoka do vrlo visoka ukupna 

kiselost, što umanjuje harmoničnost okusa, stoga se može zaključiti da su niže 

koncentracije ukupne kiselosti u TM21 (S) i TPHT (S) tretmanima iz ovog istraživanja 

pozitivno utjecale na senzorno svojstvo okusa vina. Herjavec i sur. (2012) su uočili da 

produljena maceracija dovodi do smanjenja ukupne kiselosti, odnosno do povećanja pH 

vrijednosti, a isto je uočeno i u vinima iz ovog istraživanja gdje su tretmani TM21 (S) i TPHT 

(S) imali značajno viši pH. Smatra se da je do tih promjena vjerojatno došlo zbog 

oslobađanja kalija iz kožice grožđa te stvaranja soli vinske kiseline (Ribéreau-Gayon i sur., 

2006; Palomo i sur., 2007). Slično navode i Baiano i sur. (2016) koji također bilježe nižu 

ukupnu kiselost u vinima proizvedenim duljom maceracijom te zaključuju da je to rezultat 

oksidacijsko-redukcijskih reakcija, a smanjenje vrijednosti ukupne kiselosti i povećanje pH 

vrijednosti s produljenjem maceracije uočavaju i Yilmaztekin i sur. (2015) i Francesca i sur. 

(2014). Predfermentacijski tretman zagrijavanja općenito ne utječe značajno na ukupnu 

kiselost vina iako je uočena povećana ekstrakcija kationa i aniona kao posljedica 

zagrijavanja (Maza i sur., 2019). Međutim, oni se talože kao soli vinske kiseline pa se vina 

proizvedena predfermentacijskim tretmanom zagrijavanja ne razlikuju značajno prema 

koncentraciji ukupne kiselosti u odnosu na kontrolu, što je uočeno i u vinima iz ovog 

istraživanja. Laqui-Estaña i sur. (2019) ne uočavaju značajne razlike s obzirom na ukupnu 

kiselost i pH vrijednost prije i nakon dozrijevanja vina sorti ‘Cabernet Sauvignon’ i 

‘Carménère’ u drvenim bačvama, što odgovara i rezultatima berbe 2019. u ovom 

istraživanju. Vrijedi naglasiti i značajne učinke primjene različitih vinifikacijskih tehnologija 

na koncentraciju hlapljive kiselosti. Tako je koncentracija hlapljive kiselosti u ovom 

istraživanju bila najviša u kontrolnom tretmanu. Budić-Leto i sur. (2008) navode kako nema 

značajnih razlika u hlapljivoj kiselosti između vina proizvedenih s različitim duljinama 

trajanja maceracije, a s druge strane Francesca i sur. (2014) navode da je koncentracija 

hlapljive kiselosti porasla produljenjem trajanja maceracije, što je suprotno rezultatima ovog 

istraživanja. Maza i sur. (2019) zaključuju da prilikom predfermentacijskog termalnog 

tretmana dolazi do inaktivacije octenih bakterija što je vjerojatno posljedica niže 
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koncentracije hlapljive kiselosti u vinu TPHT (S) tretmana iz ovog istraživanja. Ribéreau-

Gayon i sur. (2006) utvrđuju da tijekom dozrijevanja vina u drvenim bačvama u trajanju 

duljem od jedne godine dolazi do rasta koncentracije hlapljive kiselosti, a isto je uočeno i u 

berbi 2018. iz ovog istraživanja što je najvjerojatnije posljedica prisustva i rada octenih 

bakterija.  

5.2. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na 

koncentraciju fenolnih spojeva  

5.2.1. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na koncentraciju 

hidroksibenzojevih i hidroksicimetnih kiselina  

U svježim vinima iz obje berbe u ovom istraživanju galna kiselina bila je jedna od 

najzastupljenijih hidroksibenzojevih kiselina i prisutna u najvišim koncentracijama, a isto 

uočavaju i Porgalı i Büyüktuncel (2012) te Alencar i sur. (2018). U svježim vinima iz berbe 

2018. najnižu koncentraciju galne kiseline u odnosu na sve ostale tretmane imao je kontrolni 

TM7 (S) tretman, a između preostala tri tretmana nisu utvrđene značajne razlike. U vinima 

iz berbe 2019. najvišu koncentraciju galne kiseline imao je tretman TM21 (S) koji se 

značajno razlikovao od ostalih tretmana. Koyama i sur. (2007) te Lukić i sur. (2017) navode 

da se galna kiselina uglavnom nalazi u sjemenkama grožđa u slobodnom, ali i u 

esterificiranom obliku te kao takva za ekstrakciju zahtijeva dulje maceracije i više 

temperature što odgovara i rezultatima ovog istraživanja. Koyama i sur. (2007) navode i da 

je galna kiselina jedina od istraživanih spojeva čija se koncentracija ne smanjuje nakon 

tretmana zagrijavanja, a isto je uočeno i u TPHT (Z) tretmanu u ovom istraživanju. U zrelim 

vinima iz ovog istraživanja je najviša koncentracija galne kiseline utvrđena u tretmanu TM21 

(Z). Dozrijevanjem je u pojedinim tretmanima došlo do rasta koncentracije galne kiseline te 

su posljedično tome u zrelim vinima iz berbe 2019. značajno najviše koncentracije utvrđene 

u TM10 (Z) i TM21 (Z) tretmanima. Galna kiselina se oslobađa ekstrakcijom iz hrastovine 

tijekom dozrijevanja ili hidrolizom hrastovih hidrolizabilnih tanina ili proantocijanidina iz 

grožđa (Waterhouse i sur., 2016), a navodi se i da je kod dužih odležavanja stabilna, što 

odgovara rezultatima dobivenim u ovom istraživanju gdje je koncentracija galne kiseline 

nakon dozrijevanja ili porasla ili ostala nepromijenjena. U svježim vinima iz berbe 2018. je 

protokatehinska kiselina pronađena u značajno najvišim koncentracijama u tretmanu TM21 

(S), a s obzirom da se protokatehinska kiselina oslobađa tijekom duljih razdoblja maceracije 

(Gutiérrez-Escobar i sur., 2021) postfermentacijska maceracija se sve više primjenjuje. U 

svježim vinima iz berbe 2019. je koncentracija protokatehinske kiseline u statistički 

značajno najvišoj koncentraciji detektirana u TPHT (S) tretmanu, a Lukić i sur. (2017) 

također uočavaju da vina nakon primjene nekih od tretmana zagrijavanja imaju značajno 

više koncentracije protokatehinske kiseline u odnosu na tretman klasične vinifikacije. 
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Suprotno navedenom, Borazan i Bozan (2013) uočavaju smanjenje koncentracije 

protokatehinske kiseline nakon primijenjenog tretmana zagrijavanja. 

U obje godine iz ovog istraživanja najviše koncentracije p-hidroksi-benzojeve kiseline 

utvrđene su u TM21 (S) i TPHT (S) tretmanima, a Lukić i sur. (2017) uočavaju da nakon 

primjene tretmana zagrijavanja slijedi blagi rast koncentracija p-hidroksi-benzojeve kiseline 

u odnosu na kontrolni tretman. Stavridou i sur. (2016) navode značajan rast p-hidroksi-

benzojeve kiseline tijekom dozrijevanja što je suprotno rezultatima ovog istraživanja gdje 

su koncentracije nakon dozrijevanja ostale iste kao i u svježim vinima. Podataka u 

znanstvenoj literaturi o utjecaju duljine maceracije na koncentraciju p-hidroksi-benzojeve 

kiseline nema, međutim slijedeći karakterističan obrazac promjena koncentracija ostalih 

hidroksibenzojevih kiselina u vinima iz ovog istraživanja može se pretpostaviti da se najviše 

koncentracije navedenog spoja nalaze u čvrstim dijelovima bobice te da dulja maceracija i 

tretman zagrijavanja masulja dovode do povećane ekstrakcije.  

U ovom je istraživanju utvrđen i značajan rast siringinske kiseline u TM21 (S) tretmanu, a 

prema istraživanju koje su proveli Radeka i sur. (2022) značajno više koncentracije 

siringinske kiseline detektirane su u crnim vinima u odnosu na bijela na temelju čega se 

može pretpostaviti da se najviše koncentracije ovog spoja nalaze u čvrstim dijelovima 

bobice te da dulja maceracija pojačava ekstrakciju. Bestulić i sur. (2022) u istraživanju 

provedenom na sorti ‘Malvazija istarska’ navode četverostruko povećanje koncentracije 

siringinske kiseline u tretmanu maceracije od 21 dan u odnosu na kontrolni tretman, a 

Plavša i sur. (2012) također navode značajan rast koncentracije siringinske kiseline u 

tretmanu maceracije u trajanju od 20 dana. U istraživanju Lukić i sur. (2017) nakon tretmana 

zagrijavanja nema značajnih razlika u koncentracijama siringinske kiseline u usporedbi s 

kontrolnim tretmanom što je suprotno od rezultata dobivenih u ovom istraživanju gdje je 

TPHT (S) tretman rezultirao značajnim povećanjem koncentracije siringinske kiseline. 

Rubio-Bretón i sur. (2018) uočavaju rast koncentracije siringinske kiseline tijekom 

dozrijevanja u drvenim bačvama što djelomično odgovara i rezultatima dobivenim u ovom 

istraživanju. Na temelju rezultata dobivenih u ovom istraživanju može se zaključiti da 

produljena postfermentacijska maceracija i predfermentacijski tretman zagrijavanja dovode 

do povećanja ekstrakcije hidroksibenzojevih kiselina što je u skladu i s prethodno 

objavljenim rezultatima (Francesca i sur., 2014; Kocabey i sur., 2016). Osim navedenog, 

razlike u koncentracijama hidroksibenzojevih kiselina u vinima vjerojatno su posljedica i 

drugih mehanizama, odnosno nisu samo rezultat procesa ekstrakcije tijekom produljene 

maceracije ili tretmana zagrijavanja. Razgradnja kompleksa s antocijanima tijekom duljih 

maceracija te hidroliza galoiliranih flavan-3-ola tijekom vinifikacije, također mogu dovesti do 

povećanja koncentracije hidroksibenzojevih kiselina (Monagas i sur., 2005).  
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Trans-kaftarinska kiselina najzastupljenija je hidroksicimetna kiselina utvrđena u vinima 

sorte iz ovog istraživanja, a slično uočavaju i Lukić i sur. (2019). U vinima iz ovog 

istraživanja su najviše koncentracije trans-kaftarinske kiseline utvrđene u kontrolnom 

tretmanu, odnosno koncentracije su se s produljenjem maceracije smanjile, a primijećeno 

smanjenje koncentracije trans-kaftarinske kiseline kada se vrijeme maceracije povećalo na 

21 dan, može biti povezano s enzimatskom oksidacijom polifenol oksidaze nakon pretvorbe 

u odgovarajući o-kinon (Pati i sur., 2014; Corona i sur., 2021). Prema istraživanju koje su 

proveli Lukić i sur. (2017) trans-kaftarinska kiselina se u grožđu većinom nalazi u mesu te 

je detektirano povećanje koncentracije nakon tretmana zagrijavanja što djelomično 

odgovara i rezultatima ovog istraživanja gdje je u vinima berbe 2018. također utvrđen rast 

koncentracije trans-kaftarinske kiseline u TPHT (S) tretmanu u odnosu na kontrolni tretman. 

Gómez-Plaza i sur. (2000) navode da se koncentracije trans-kaftarinske kiseline značajno 

smanjuju nakon 12 mjeseci odležavanja, a slično je uočeno i u ovom istraživanju gdje su 

se koncentracije trans-kaftarinske kiseline u zrelim vinima ili smanjile ili ostale iste u odnosu 

na koncentracije detektirane u svježim vinima. Navedeno smanjenje se može objasniti 

činjenicom da se tartaratni esteri hidroksicimetnih kiselina sporo hidroliziraju tijekom 

dozrijevanja (Schwarz i sur., 2004).  

Smanjenje koncentracije kafeinske kiseline koje je primijećeno kod tretmana TM21 (S) u 

ovom istraživanju moguće je zbog oksidacije kao što navode Carbone i Fiordiponti (2016), 

a slično uočavaju i Bestulić i sur. (2022). Do smanjenja koncentracije kafeinske kiseline s 

produljenjem maceracije došlo je i u istraživanju Alencar i sur. (2018), a promjenu 

objašnjavaju reakcijom kafeinske kiseline s kininskom, šikimiskom ili vinskom kiselinom 

čime dolazi do formiranja estera fenolne kiseline, poput klorogenske kiseline (Kosseva i 

sur., 2016). Suprotno tome Francesca i sur. (2014) te Plavša i sur. (2012) uočavaju 

značajno povećanje kafeinske kiseline primjenom duljih maceracija. Lukić i sur. (2017) ne 

uočavaju značajne promjene primjenom tretmana zagrijavanja dok je u vinima iz ovog 

istraživanja uočena značajno najniža koncentracija kafeinske kiseline u vinima gdje je 

primijenjen TPHT (S) tretman. Koncentracije kafeinske kiseline tijekom dozrijevanja vina u 

istraživanju Schwarz i sur. (2004) su stabilne što djelomično odgovara i rezultatima iz ovog 

istraživanja. Primjena TPHT (S) tretmana u ovom istraživanju značajno je utjecala i na 

smanjenje koncentracije p-kumarinske kiseline, a slično su utvrdili i Lukić i sur. (2017). 

Koncentracije p-kumarinske kiseline povećale su se nakon dozrijevanja vina u drvenim 

bačvama u vinima iz berbe 2018. vjerojatno kao rezultat hidrolize tartaratnih estera te 

hidrolize p-kumaroil-aciliranih antocijana (Monagas i sur., 2005), a Moreno-Arribas i Polo 

(2009) navode da se manje koncentracije p-kumarinske kiseline mogu ekstrahirati i iz 

drvenih bačvi. U ovom je istraživanju u vinima iz berbe 2018. utvrđen značajan rast 
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koncentracije ferulinske kiseline s produljenjem trajanja maceracije, a slično su utvrdili i 

Bestulić i sur. (2022). Međutim, u vinima iz berbe 2019. nisu utvrđene značajne promjene 

u koncentracijama ferulinske kiseline primjenom dužih maceracija, što odgovara rezultatima 

koje su dobili Plavša i sur. (2012) te Kocabey i sur. (2016). U većini vina u ovom istraživanju 

je došlo do smanjenja koncentracije ferulinske kiseline tijekom dozrijevanja vina, a slično 

utvrđuju i Rubio-Bretón i sur. (2018). Smanjenjem ferulinske kiseline dolazi do značajnog 

povećanja 4-etilfenola i 4-etilgvajakola, odnosno do procesa enzimatske dekarboksilacije 

uz prisustvo enzima vinilfenol reduktaze (Gury i sur., 2004). 

Na temelju rezultata dobivenih u ovom istraživanju može se zaključiti da je ekstrakcija 

hidroksicimetnih kiselina imala različite obrasce ponašanja kroz dvije istraživačke godine, 

međutim u obje godine je produljena postfermentacijska maceracija pokazala lošije 

rezultate. Hidroksicimetne kiseline su većinom smještene u mesu u hipodermalnim 

stanicama i stanicama placente te u vakuolama mezokarpa (Waterhouse i sur., 2016) stoga 

dulje maceracije ne utječu na povećanje njihove ekstrakcije. Međutim, razlog zbog kojeg 

dolazi do značajnih promjena u koncentracijama hidroksicimetnih kiselina je i u brojnim 

reakcijama koje se odvijaju tijekom vinifikacije i dozrijevanja vina. One su važni spojevi u 

oksidacijskim procesima vina (Moreno-Arribas i Polo, 2009), imaju značajan utjecaj na boju 

crnog vina, vežu se s antocijanima i sudjeluju u procesu kopigmentacije (Hornedo-Ortega i 

sur., 2020), a utječu i na stvaranje piroantocijana, odnosno pigmenata koji nastaju izravnom 

reakcijom hidroksicimetnih kiselina i vinilfenola s antocijanima prisutnim u crnom vinu 

(Rentzsch i sur., 2007).  

5.2.2. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na koncentraciju flavan-

3-ola  

Kao najzastupljeniji flavan-3-ol u vinima iz ovog istraživanja utvrđen je (+)-katehin, a isto su 

uočili i Jagatić Korenika i sur. (2021), Lingua i sur. (2016) te Alencar i sur. (2018). Povećanje 

koncentracije (+)-katehina s produljenjem trajanja maceracije uočeno je u ovom istraživanju 

te su značajno najviše koncentracije (+)- katehina u obje godine istraživanja detektirane u 

TM21 (S) tretmanu. Gomez-Plaza i sur. (2001) i Lecce i sur. (2013) također uočavaju 

značajan rast koncentracije (+)-katehina s produljenjem maceracije, što se može povezati 

s hidrolizom njegovog prekursora (-)-epikatehin galata (Alencar i sur., 2018). U ovom 

istraživanju drugi tretman koji je imao značajan utjecaj na povećanje koncentracije (+)-

katehina bio je TPHT (S), a Lukić i sur. (2017) također uočavaju povećanje koncentracije 

(+)-katehina primjenom tretmana zagrijavanja. Uočena značajna smanjenja koncentracija 

(+)-katehina kao posljedica dozrijevanja vina u drvu u skladu su s rezultatima koje su dobili 

Monagas i sur. (2005) te Borazan i Bozan (2013), a smanjenje bi moglo biti posljedica 



Rasprava 

114 
 

pretvorbe monomernih flavan-3-ola u stabilnije polimere ili rezultat reakcije s antocijanima 

ili drugim molekulama.  

Kao što je već prethodno navedeno za (+)-katehin i njegov prekursor (-)-epikatehin imao je 

sličan obrazac kretanja koncentracija u vinima iz ovog istraživanja. Navodi se da je (-)-

epikatehin prisutan i u kožici i u sjemenki bobice (Li i Duan, 2019), a Gambuti i sur. (2004) 

i Francesca i sur. (2014) također utvrđuju značajan rast njegove koncentracije s 

produljenjem trajanja maceracije. U ovom istraživanju TPHT (S) tretman ovisno o godini 

berbe ili nije utjecao na promjenu koncentracije (-)-epikatehina ili je utjecao na rast njegove 

koncentracije, dok suprotno tome Lukić i sur. (2017) navode značajno smanjenje 

koncentracije (-)-epikatehina nakon primijenjenog tretmana zagrijavanja. Dozrijevanje vina 

u drvu u ovom istraživanju je utjecalo na značajno smanjenje koncentracije (-)-epikatehina, 

a slično utvrđuju i Gambuti i sur. (2007). Navedeno smanjenje koncentracije (-)-epikatehina 

nakon dozrijevanja vina u drvenim bačvama moglo bi biti rezultat oksidativne degradacije, 

taloženja i apsorpcije te sudjelovanja u reakcijama kondenzacije i polimerizacije s drugim 

fenolima koji se oslobađaju iz drva.  

Procijanidin B1 potvrđen je kao često prevladavajući procijanidin u crnom vinu (Ricardo-da-

Silva i sur.,1993; Sun i sur., 2001; Kelebek i sur., 2010), a isto je utvrđeno i u ovom 

istraživanju u vinima iz obje berbe. Značajno više koncentracije procijanidina B1 utvrđene 

su u TM21 (S) tretmanu, a povećanje njegove koncentracije s produljenjem trajanja 

maceracije uočavaju i Kovač i sur. (1992). Moguće da je na povećanje koncentracije 

procijanidina B1 s primjenom TM21 (S) tretmana utjecao i veći postotak alkohola tijekom 

maceracije, s obzirom na činjenicu da se procijanidin B1 bolje ekstrahira pri većim 

postotcima alkohola što su već prethodno utvrdili González-Manzano i sur. (2004). Borazan 

i Bozan (2013) primjenom predfermentacijskog tremana zagrijavanja uočavaju slične ili 

manje koncentracije procijanidina B1 u odnosu na kontrolno vino, što je u skladu i s 

rezultatima ovog istraživanja, a slično navode i Netzel i sur. (2003). Dozrijevanje vina u 

drvenim bačvama je u ovom istraživanju utjecalo na značajno smanjenje koncentracija 

procijanidina B1, a Borazan i Bozan (2013) također navode da se koncentracije 

procijanidina B1 tijekom dozrijevanja u bocama u trajanju u šest mjeseci značajno smanjuju, 

a smanjenje povezuju sudjelovanjem u nekoliko kemijskih reakcija.  

Uz procijanidin B1 i procijanidin B2 je također među zastupljenijim procijanidinima u ovom 

istraživanju, a slično utvrđuju i Alencar i sur. (2018). U ovom su istraživanju najviše 

koncentracije procijanidina B2 utvrđene u TM21 (S) tretmanu, a González-Manzano i sur. 

(2004) navode da je procijanidin B2 najzastupljeniji u sjemenkama bobice, iako se male 

koncentracije pronalaze i u kožici te također uočavaju proporcionalan rast koncentracije s 
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produljenjem maceracije. Povećanje koncentracije procijandina B2 kod duljih maceracija 

uočavaju i Ivanova i sur. (2011). Primjena TPHT (S) tretmana rezultirala je istom 

koncentracijom procijanidina B2 u vinima iz berbe 2018. kao u kontrolnom tretmanu, dok je 

u berbi 2019. koncentracija procijanidina B2 u TPHT (S) tretmanu bila značajno viša u 

odnosu na kontrolni tretman. Suprotno tome Borazan i Bozan (2013) primjenom 

predfermentacijskog tretmana zagrijavanja uočavaju smanjenje koncentracije procijanidina 

B2, dok Lukić i sur. (2017) ne uočavaju značajno povećanje. Značajno smanjenje 

koncentracije procijanidina B2 koje je utvrđeno u svim tretmanima u vinima nakon 

dozrijevanja utvrđuju i Sanz i sur. (2012).  

Procijanidin B3 je u odnosu na procijanidin B1 i B2 detektiran u nešto nižim koncentracijama 

u vinima iz ovog istraživanja, a slično je uočeno i u istraživanju Dallas i sur. (1995). 

González-Manzano i sur. (2004) navode da se procijanidin B3 većinom nalazi u 

sjemenkama bobice stoga se može zaključiti da dulje maceracije pogoduju ekstrakciji kao 

što je slučaj i u ovom istraživanju. Hornedo-Ortega i sur. (2020) navode da se procijanidin 

C1 većinom nalazi u kožici bobice dok se manje količine mogu pronaći i u sjemenkama. 

Podataka o utjecaju duljine maceracije, predfermentacijskoga tretmana zagrijavanja i 

dozrijevanja u drvenim bačvama na koncentraciju procijanidina C1 u znanstvenoj literaturi 

nema, međutim s obzirom na karakterističan obrazac kretanja koncentracija ostalih 

procijanidina u ovom istraživanju te značajno više koncentracije u vinima gdje je primijenjen 

TM21 (S) tretman, može se zaključiti da dulje trajanje maceracije favorizira ekstrakciju 

procijanidina C1. 

Flavan-3-oli se mogu pronaći i u sjemenkama i u kožici bobice, a s obzirom na njihovu 

topivost u vodi, značajna ekstrakcija flavan-3-ola koji se nalaze u unutarnjim stanicama 

hipoderme događa se u prva dva ili tri dana maceracije (Koyama i sur., 2007; Casassa i 

Harbertson, 2014). Međutim, na propusnost stanične stjenke i membrane utječu i čimbenici 

poput prisutnosti etanola, ugljikovog dioksida i koncentracije sumporovog dioksida. Također 

je uočeno da više temperature povećavaju ekstrakciju flavan-3-ola (Aleixandre i Toit, 2018). 

U usporedbi s ekstrakcijom flavan-3-ola iz kožice, njihovo oslobađanje iz sjemenki zahtjeva 

dulje maceracije zbog lipidnog omotača sjemenke (Busse-Valverde i sur., 2012; Soto-

Hernández i sur., 2017) te dostiže maksimalnu ekstrakciju nakon dva do tri tjedna 

maceracije (González-Manzano i sur., 2004). Kemijska svojstva (hidrofobnost) i sastav (broj 

hidroksilnih skupina) također mogu utjecati na kinetiku ekstrakcije procijanidina (Koyama i 

sur., 2007; Aleixandre i Toit, 2018). Aktivnost enzima ima značajnu ulogu u interakciji 

procijanidina sa staničnom stjenkom kroz dekonstrukciju polisaharidnih mreža stanične 

stjenke te na taj način utječe na ekstrakciju procijanidina tijekom kontakta s kožicom bobice 

(Aleixandre i Toit, 2018). Na brzinu prijenosa flavan-3-ola tijekom procesa vinifikacije utječu 
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i drugi fizikalno-kemijski procesi koji moduliraju prijenos. Rast koncentracije monomernih i 

dimernih procijanidina može se pripisati i hidrolizi njihovih galoiliranih prekursora (Lingua i 

sur., 2016). Kocabey i sur. (2016) uočavaju smanjenje koncentracije flavan-3-ola nakon 

postizanja maksimuma što bi mogla biti posljedica adsorpcije talogom kvasaca, razgradnje, 

oksidacije ili kondenzacije. 

5.2.3. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na koncentraciju stilbena 

Koncentracije trans- i cis-piceida u svježim vinima iz berbe 2018. bile su značajno najviše 

u TM21 (S) tretmanu, dok značajnije razlike među preostala tri tretmana nisu utvrđene. 

Kostadinović i sur. (2012) također utvrđuju značajan utjecaj duljine maceracije na 

koncentraciju trans-piceida te najnižu koncentraciju bilježe u tretmanu trodnevne 

maceracije, dok značajno višu koncentraciju uočavaju u tretmanu maceracije u trajanju od 

deset dana. Povećanje koncentracije piceida s produljenjem trajanja maceracije može se 

objasniti činjenicom da je topljivost piceida veća u etanolu pa je stoga i ekstrakcija 

učinkovitija u posljednjoj fazi fermentacije i maceracije kad je koncentracija etanola viša. 

Suprotno od navedenih rezultata utvrđenih u vinima iz berbe 2018., u vinima iz berbe 2019. 

je značajno najviša koncentracija trans- i cis-piceida detektirana u kontrolnom TM7 (S) 

tretmanu, a više koncentracije u kontrolnom tretmanu odnosno razlog padu koncentracije s 

produljenjem trajanja maceracije moglo bi biti enzimatsko cijepanje glikozidne veze (Pezet 

i Cuenat 1996; Vrhovšek i sur., 1997). Lukić i sur. (2017) uočavaju značajno više 

koncentracije trans- i cis-piceida nakon primjene tretmana zagrijavanja, dok u ovom 

istraživanju povećanje primjenom TPHT (S) tretmana nije utvrđeno. U ovom istraživanju u 

zrelim vinima je utvrđeno smanjenje koncentracija trans-piceida, a povećanje koncentracija 

cis-izomera, međutim odnosi među tretmanima kod oba izomera ostali su isti kao i u svježim 

vinima, a koncentracije nakon dozrijevanja ostale su gotovo podjednake kao i u svježim 

vinima. Sun i sur. (2006) ne uočavaju značajne promjene tijekom šest mjeseci dozrijevanja 

vina te zaključuju da je piceid relativno stabilan u crnom vinu što djelomično odgovara i 

rezultatima iz ovog istraživanja. Primjena TM21 (S) tretmana u vinima iz berbe 2018. 

utjecala je i na značajno povećanje koncentracije piceatanola, a De Carvalho i sur. (2021) 

također utvrđuju rast koncentracije piceatanola u tretmanima maceracije u trajanju od četiri 

do 16 dana. Suprotno tome, u vinima iz berbe 2019. su koncentracije piceatanola bile 

značajno najviše u kontrolnom tretmanu u odnosu na tretmane duljih maceracija, a Cantos 

i sur. (2003) utvrđuju slično, odnosno najviše koncentracije piceatanola bilježe nakon 

petodnevne maceracije. 

Najviše koncentracije trans-resveratrola u svježim vinima u berbe 2018. zabilježene su u 

kontrolnom i TM21 (S) tretmanu, a Cvejić i Atanacković (2015) navode da se najviše 
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koncentracije trans-resveratrola nalaze u kožici bobice te da produljena maceracija u 

trajanju od deset dana i više koncentracije etanola povoljno utječu na njegovu topljivost i 

ekstrakciju. Pezet i Cuenat (1996) također utvrđuju više koncentracije trans-resveratrola 

nakon šestog dana maceracije pri povećanim koncentracijama etanola. S druge strane u 

vinima iz berbe 2019. značajno najviše koncentracije detektirane su u kontrolnom tretmanu, 

a smanjenje koncentracije trans-resveratrola s produljenjem trajanja maceracije odgovara i 

rezultatima istraživanja kojeg su proveli Mattivi i sur. (1995) nakon 14 dana maceracije, 

Gambuti i sur. (2004) nakon 10 dana maceracije te Poussier i sur. (2003) nakon osam dana 

maceracije. Navedeno smanjenje koncentracije trans-resveratrola može biti posljedica 

fiksacije od strane kvasaca, oksidacije, taloženja ili izomeracije u cis-resveratrol. Smanjenje 

koncentracije trans-resveratrola utvrđeno je primjenom TPHT (S) tretmana u obje godine u 

ovom istraživanju dok s druge strane Cvejić i Atanacković (2015) zaključuju da primjena 

tretmana zagrijavanja kod nekih sorti dovodi do povećanja koncentracije trans-resveratrola, 

dok se kod drugih sorti koncentracija ne mijenja. Smanjenje koncentracije trans-resveratrola 

koje je uočeno u ovom istraživanju u vinima iz berbe 2018. tijekom dozrijevanja u drvenim 

bačvama utvrđuju i Castellari i sur. (2001), a oksidativna razgradnja, taloženje i apsorpcija 

te sudjelovanje u reakcijama kondenzacije i polimerizacije s drugim fenolima koji se 

oslobađaju iz drva (elagitanini), čimbenici su koji mogu utjecati na smanjenje koncentracije 

trans-resveratrola tijekom dozrijevanja.  

Stilbeni se u grožđu većinom nalaze u kožici bobice (Babazadeh i sur., 2017), a u 

sjemenkama su pronađeni u tragovima (Németh i sur., 2017). De Carvalho i sur. (2021) ne 

navode značajne promjene u koncentracijama stilbena nakon osmog dana maceracije. 

Također, navodi se i da je difuzija stilbena u vino vrlo brza (Pezet i Cuenat, 1996) te da 

dostiže svoj maksimum od 10. do 12. dana maceracije (Roggero i Garcia Parrilla, 1995). 

Vrijedi naglasiti da se suma stilbena u vinima iz ovog istraživanja u berbi 2018. kreće od 

28,98 do 35,74 mg/L u svježim vinima te od 27,35 do 34,86 mg/L u vinima nakon 

dozrijevanja te je prema proučenoj znanstvenoj literaturi među najvišim koncentracijama 

stilbena pronađenih u crnim vinima (Baptista i sur., 2001; Lamuela-Raventos i sur., 2002; 

Netzel i sur., 2003; Benbouguerra i sur., 2021).  

5.3. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na 

koncentraciju ukupnih fenola  

Pozitivan utjecaj TM21 (S) tretmana na koncentraciju ukupnih fenola utvrđen je u ovom 

istraživanju u vinima iz obje berbe, a povećanje koncentracije ukupnih fenola s produljenjem 

trajanja maceracije već prethodno utvrđuju Budić-Leto i sur. (2008), Gambuti i sur. (2009) 

te Joscelyne (2009). Kantz i Singleton (1991) navode povećanje ekstrakcije monomernih i 
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polimernih fenolnih spojeva s produljenjem maceracije, a De Carvalho i sur. (2021) također 

uočavaju povećanje koncentracije ukupnih fenola za čak 40 do 85 % u tretmanu produljene 

maceracije u odnosu na kontrolni tretman. U svježim vinima iz ovog istraživanja uočeno je 

povećanje od 20 % između kontrolnog tretmana i TPHT (S) u berbi 2018. te povećanje od 

18 % za isti tretman u berbi 2019. Slično je uočeno i u istraživanju koje su proveli Wang i 

sur. (2016) koji u vinima gdje je primijenjen tretman zagrijavanja uočavaju značajno 

povećanje koncentracije fenolnih spojeva u odnosu na kontrolni tretman. Maza i sur. (2019) 

također uočavaju da primjena tretmana zagrijavanja između ostalog utječe na značajno 

povećanje koncentracije ukupnih fenola u vinu, a Atanacković i sur. (2012) navode da 

toplina uništava membrane stanica kožice te tako utječe na olakšano otpuštanje različitih 

fenolnih spojeva iz kožice u mošt. Posljednjih godina brojna istraživanja su usmjerena na 

pronalazak tehnologija koje bi mogle dovesti do slabljenja stanične stjenke i na taj način 

olakšati difuziju fenolnih spojeva tijekom vinifikacije. Tako je za tretman zagrijavanja uočeno 

da dovodi do bolje ekstrakcije i difuzije staničnih komponenti, međutim neki autori navode 

da visoka temperatura može uzrokovati i degradaciju fenolnih spojeva (Palma i Taylor, 

1999).  

Gambuti (2007) utvrđuje da dozrijevanje vina u drvu utječe na značajno povećanje 

koncentracije ukupnih fenola, što je bio slučaj i u ovom istraživanju u berbi 2019. kod TPHT 

(Z) tretmana čija je koncentracija ukupnih fenola nakon dozrijevanja značajno porasla. Rast 

koncentracije ukupnih fenola uočavaju Castellari i sur. (2001) te Kadim i Mannheim (1999), 

a moguće da je rast povezan s prijenosom hidrolizirajućih i nehidrolizirajućih tanina iz drva 

u vino (Puech i sur., 1999). Brojne druge studije također dokazuju da dozrijevanje u drvenim 

bačvama utječe na povećanje koncentracije ukupnih fenola u vinu (Rodrigues i sur., 2013; 

Bimpilas i sur., 2015; Gambuti i sur., 2017). S druge strane Aleixandre-Tudo i du Toit (2020) 

u istraživanju na 82 različite crne sorte vina uočavaju značajno smanjenje ukupnih fenola 

nakon 12 mjeseci dozrijevanja vina u drvenim bačvama, a isto uočavaju i Revilla i sur. 

(2005) na sorti ‘Tempranillo’. Slično je uočeno i u ovom istraživanju , a rezultati bi mogli 

ukazivati na to da je koncentracija ukupnih fenola u svježim vinima u početku povišena zbog 

doticaja s kisikom tijekom određenog razdoblja, a nakon nekog vremena ukupni fenolni 

postaju manje uključeni u reakcije oksidacije i degradacije.  

5.4. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na 

koncentraciju slobodnih i ukupnih antocijana 

Antocijani se uglavnom ekstrahiraju u prvim fazama fermentacije (Gao i sur., 1997), a 

njihova ekstrakcija ne ovisi samo o njihovoj koncentraciji nego i o sposobnosti kožice da ih 

oslobodi, a navedeno je posljedica degradacije stanične stijenke od strane pektolitičkih 
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enzima. Uzimajući u obzir činjenicu da se antocijani ekstrahiraju u vino tijekom procesa 

maceracije/fermentacije, znanje o njihovoj ekstraktibilnosti može doprinijeti kvaliteti 

upravljanja u ovoj fazi vinifikacije i predviđanju boje vina (Jagatić Korenika i sur., 2015). U 

ranijim istraživanjima je dokazano da se najviše razine antocijana u vinu postižu 

maceracijom u trajanju između tri i šest dana (Reynolds i sur., 2001; Kelebek i sur., 2006; 

Şener i Yıldırım, 2013) te da se koncentracije antocijana smanjuju tijekom produljene 

maceracije što se može objasniti apsorpcijom antocijana od strane sjemenki grožđa, 

peteljki, kožice, tanina te kvasca tijekom proizvodnje vina, a slično je uočeno i u drugoj 

godini ovog istraživanja gdje su značajno najviše koncentracije slobodnih i ukupnih 

antocijana detektirane u kontrolnom tretmanu gdje je maceracija trajala sedam dana. Budić-

Leto i sur. (2005) zaključuju da duža maceracija ne utječe značajno na koncentraciju 

malvidin-3-O-glukozida, peonidin-3-O-glukozida, petunidin-3-O-glukozida i delfinidin-3-O-

glukozida, što povezuju s povećanom ekstrakcijom flavan-3-ola, a posebice katehina i 

procijanidina tijekom produljene maceracije, a ranije je utvrđeno da u vinu dolazi do 

interakcije između antocijana i flavan-3-ola odnosno tvorbe antocijan-tanin polimera 

(Bakker i sur., 1993).  

Jordão i sur. (2012) navode da razine pojedinih antocijana značajno variraju tijekom 

razdoblja ekstrakcije, međutim također se slažu s prethodnim istraživanjima te potvrđuju da 

je za antocijane karakteristična povećana ekstrakcija između drugog i šestog dana 

maceracije nakon čega slijedi smanjenje i oscilacija u njihovoj koncentraciji. Joscelyne 

(2009) također navodi značajno smanjenje koncentracije antocijana primjenom produljene 

postfermentacijske maceracije. Suprotno tome, Gomez-Plaza i sur. (2001) utvrđuju da dulja 

maceracija u trajanju od deset dana utječe na povećanje koncentracije antocijana kao i 

Plavša i sur. (2012). Tijekom tradicionalne maceracije iz grožđa u vino se ekstrahira samo 

oko 40 % antocijana (Cerpa-Calderón i Kennedy, 2008; El Darra i sur., 2016), a ograničena 

ekstrakcija uglavnom je posljedica nedovoljne propusnosti staničnih stijenki i membrane 

citoplazme (Monagas i sur., 2005). Stoga su posljednjih godina brojna istraživanja 

usmjerena prema pronalasku tehnologija koje će utjecati na slabljenje stanične stijenke i 

time povećati ekstrakciju antocijana (Sacchi i sur., 2005; López i sur., 2008), a kao rezultat 

primjene jedne od takvih tehnologija, odnosno termovinifikacije došlo je do povećanja 

ekstrakcije antocijana (Auw i sur., 1996; Fretté i sur., 2012; de Andrade Neves i sur., 2014). 

Gao i sur. (1997) navode čak dvostruko povećanje koncentracije antocijana primjenom 

tretmana zagrijavanja, a Piccardo i González-Neves (2013) uočavaju gotovo trenutno 

povećanje koncentracije antocijana nakon primjene tretmana zagrijavanja. Chiaramonti i 

sur. (1999) utvrđuju da vina dobivena klasičnom maceracijom te termovinifikacijom imaju 

sličnu koncentraciju antocijana, ali se njihova struktura razlikuje. Tretman zagrijavanja 
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rezultira vinima bogatim antocijanima u obliku kinonske baze (plava), karbinol pseudo baze 

(bezbojna) i halkona (blijedo žuta), dok klasična maceracija rezultira vinom koje je bogatije 

antocijanima u obliku flavilijevog kationa (crvena). Međutim, suprotno navedenom, uočeno 

je da tretman zagrijavanja može i negativno utjecati na antocijane (Geffroy i sur., 2015a), a 

kao posljedica njihove degradacije može doći do brzog i nepovratnog gubitka boje vina 

(Bordignon-Luiz i sur., 2007). Geffroy i sur. (2017) utvrđuju značajno više koncentracije 

antocijana u kontrolnom tretmanu u odnosu na primijenjeni tretman zagrijavanja, što 

sugerira ili modifikaciju strukture antocijana ili razgradnju tijekom tretmana zagrijavanja prije 

fermentacije, a rezultati su u skladu i s rezultatima ovog istraživanja gdje je koncentracija 

slobodnih i ukupnih antocijana u svježim vinima iz obje godine istraživanja bila manja u 

TPHT (S) tretmanu u odnosu na kontrolni tretman. Navodi se i da degradaciju antocijana 

može potaknuti dodatno povećanje temperature (Sarni-Manchado i sur., 1997), a Ribéreau-

Gayon i sur. (2006) utvrđuju da bi navedeno smanjenje koncentracije moglo biti i rezultat 

pomaka u ravnoteži prema bezbojnom obliku kalkona te naknadnog raspadanja ugljikovog 

lanca molekule kalkona. Hidroliza glikozida bi mogla biti još jedno objašnjenje navedenog 

pada koncentracije antocijana (Tseng i sur., 2006).  

Mlado vino sadrži većinom slobodne antocijane koji nisu osobito stabilni (He i sur., 2012) te 

se njihova koncentracija značajno smanjuje tijekom dozrijevanja vina (Burns i sur., 2001), 

dijelom kao rezultat oksidacije antocijana ali i dijelom zbog kondenzacije antocijana s 

drugim fenolnim spojevima (Budić-Leto i sur., 2005). Gambuti i sur. (2007) uočavaju da vina 

nakon dozrijevanja u drvenim bačvama imaju značajno niže razine antocijana u odnosu na 

vina koja dozrijevaju u tankovima od nehrđajućeg čelika i pritom također navode da reakcije 

poput oksidacije, polimerizacije i kondenzacije pojačane difuzijom kisika kroz dužice bačve 

te fenomen adsorpcije na površinu drva mogu biti odgovorni za nižu koncentraciju 

antocijana u vinima koja dozrijevaju u hrastovim bačvama, a slično navode i Carpena i sur. 

(2020). Progresivno smanjenje koncentracije antocijana tijekom dozrijevanja vina u drvenim 

bačvama kao rezultat brojnih reakcija antocijana s flavanolima utvrđuju i Budić-Leto i sur. 

(2008). Prisutnost kisika jako pogoduje polimerizaciji antocijana stoga vina koja dozrijevaju 

u drvenim bačvama manjeg volumena gdje je veći doticaj vina s kisikom imaju niže 

koncentracije antocijana, a više koncentracije polimernih antocijana (Perez-Prieto i sur., 

2003).  

5.5. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na 

antioksidacijski kapacitet 

S obzirom da fenolni spojevi značajno doprinose antioksidacijskom kapacitetu vina, 

tretmani TM21 (S) i TPHT (S) su utjecali na povećanje kako koncentracije fenolnih spojeva 
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tako i vrijednosti antioksidacijskoga kapaciteta. Kocabey i sur. (2016) također zaključuju da 

promjene u koncentraciji fenolnih spojeva tijekom maceracije značajno utječu i na promjene 

u antioksidacijskom kapacitetu vina, a isti autori uočavaju da dulja maceracija u trajanju od 

15 dana dovodi do značajno najviše koncentracije fenolnih spojeva te slijedom toga i do 

najvišeg antioksidacijskog kapaciteta. Brojna istraživanja pokazuju utjecaj koncentracije 

ukupnih fenola, flavan-3-ola (posebice katehina) i fenolnih kiselina (posebice galne kiseline) 

na antioksidacijski kapacitet crnog vina (Villano i sur., 2006; Di Majo i sur., 2008; Plavša i 

sur., 2012). Ortega-Heras i sur. (2012) također navode da promjene u koncentraciji fenolih 

spojeva tijekom procesa vinifikacije, uključujući i maceraciju imaju određeni učinak na 

antioksidacijski kapacitet vina, odnosno da antioksidacijska aktivnost ovisi o koncentraciji 

nekih flavonoida, uključujući hidroksicimetne i hidroksibenzojeve kiseline, flavan-3-ole, 

flavonole, flavanone i stilbene. Navedeni spojevi svojom koncentracijom i svojstvima djeluju 

kao „hvatači“ slobodnih radikala što im omogućuje da štite stanice od oksidacijskog 

djelovanja, odnosno da doniraju vodik i elektrone ili djeluju kao hvatači kisika (Paganga i 

sur., 1999). Izuzev prethodno navedenih fenolnih spojeva, brojne studije navode i 

antocijane kao spojeve koji značajno pridonose antioksidacijskim svojstvima crnog vina 

(Beecher, 2003; Wang i sur., 2004; Kallithraka i sur., 2005), a Fernández-Pachón i sur. 

(2004) navode da flavan-3-oli i antocijani čine 32-40 % od ukupne antioksidacijske 

aktivnosti crnih vina. Suprotno tome, drugi autori navode da ne postoji korelacija između 

antioksidacijske aktivnosti i koncentracije antocijana (Burns i sur., 2001; Jordão i sur., 

2012).  

Atanacković i sur. (2012) navode da tretman zagrijavanja masulja povećava antioksidacijski 

kapacitet u vinima nekih sorti, dok u vinima drugih sorti dolazi do smanjenja. Također, ista 

skupina autora navodi da primjenom tretmana zagrijavanja dolazi do povećanja 

koncentracije ukupnih fenola, što dovodi i do povećanja antioksidacijskog kapaciteta vina, 

a navedeni rezultati odgovaraju i rezultatima ovog istraživanja. Netzel i sur. (2003) uočavaju 

da predfermentacijski tretman zagrijavanja nakon kojeg slijedi maceracija značajno utječe 

na povećanje antioksidacijskog kapaciteta u odnosu na kontrolno vino, štoviše utvrđuju 

korelaciju između koncentracije flavanoida i stilbena te antioksidacijskog kapaciteta. Ginjom 

i sur. (2010) uočavaju blago smanjenje antioksidacijske aktivnosti tijekom dozrijevanja vina 

u drvenim bačvama te navode da su obrasci za antioksidacijsku aktivnost vina vrlo slični 

onima zabilježenim za koncentraciju ukupnih fenola te koncentraciju tanina, što dodatno 

potvrđuje i pozitivna korelacija između ovih parametara. Carpena i sur. (2020) navode da 

tijekom dozrijevanja dolazi do značajnih promjena kao posljedica reakcija poput 

polimerizacije, oksidacije i kopigmentacije što ima utjecaj na antioksidacijsku aktivnost vina, 

a Lachman i Sulc (2009) utvrđuju da do smanjenja antioksidacijske aktivnosti tijekom 
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dozrijevanja vina u drvenim bačvama uzrokuju reakcije kondenzacije flavanola. S druge 

strane Morata i sur. (2019a) navode elagitanine, spojeve koji se ekstrahiraju iz hrastovih 

bačvi u vino kao spojeve koji imaju snažna antioksidacijska svojstva.  

5.6. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na 

koncentraciju vitamina  

Stabilnost vitamina je često ugrožena zbog različitih tehnoloških postupaka tijekom 

vinifikacije, a posebice uslijed promjena temperature, a navedeno objašnjava i smanjenje 

koncentracije vitamina C tijekom fermentacije i dozrijevanja u ovom istraživanju. Vazquez i 

sur. (2009) uočavaju da vitamin C u prisustvu kisika vrlo lako oksidira što također objašnjava 

smanjenje njegove koncentracije, a Evers i sur. (2021) navode da dva metabolički aktivna 

oblika vitamina C, askorbinska kiselina i dehidroaskorbinska imaju oksidacijsko-redukcijska 

svojstva, međutim, unatoč reakciji koja je teoretski reverzibilna dehidroaskorbinska kiselina 

općenito nestaje jer je u vinu nestabilna. Najniže koncentracije vitamina C u svježim vinima 

iz ovog istraživanja su zabilježene u TPHT (S) tretmanu, a slično utvrđuju i Nollet i Toldra 

(2012). Smanjenje koncentracije vitamina C utvrđeno je i u vinima nakon dozrijevanja, a 

razlog smanjenju koncentracije je činjenica da askorbinska kiselina vrlo brzo oksidira u 

prisustvu kisika i pri visokim temperaturama.  

Koncentracije vitamina B1 su primjenom TM21 (S) tretmana u ovom istraživanju značajno 

porasle, a pretpostavljeno je da su kožice i sjemenke bogatije ovim spojem od mesa te da 

se duljinom maceracije proporcionalno povećava i ekstrakcija vitamina B1. Velić i sur. 

(2018) zaključuju da kvasac koristi vitamin B1 tijekom fermentacije te da su njegove razine 

u vinu neznatne, a također utvrđuju i da se koncentracija tiamina smanjuje prilikom reakcije 

sa SO2 tijekom fermentacije. Radeka i sur. (2022) uočavaju da su koncentracije vitamina 

B1 općenito niske ali znatno niže u bijelim vinima u usporedbi s crnim vinima, a isto 

uočavaju i Evers i sur. (2021). Općenito, u fermentiranim proizvodima dolazi do povećanja 

koncentracije tiamina produljenjem procesa fermentacije, odnosno produljenjem kontakta 

između taloga kvasca i vina (Barba i sur., 2019), što također korespondira s rezultatima u 

ovom istraživanju. Navodi se i da je stabilnost tiamina najviše pod utjecajem temperature, 

odnosno da je tiamin od svih vitamina B skupine najosjetljiviji na visoke temperature (Nollet 

i Toldra, 2012; Ball, 2013), što također odgovara rezultatima ovog istraživanja gdje je TPHT 

(S) tretman doveo do značajnog smanjenja koncentracija vitamina B1 u vinima tijekom obje 

godine istraživanja.  

U vinima TM21 (S) tretmana utvrđen je i rast koncentracije vitamina B2, što odgovara i 

rezultatima istraživanja kojeg su proveli Radeka i sur. (2022) te su zaključili da su 
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koncentracije vitamina B2 značajno više kod crnih vina u odnosu na bijela na temelju čega 

se može pretpostaviti da se vitamin B2 pretežno nalazi u kožici i sjemenki. S druge strane 

Evers i sur. (2021) pretpostavljaju da riboflavin u moštu i vinu vjerojatno nastaje djelovanjem 

kvasaca, odnosno da se ne ekstrahira iz čvrstih dijelova bobice. Radeka i sur. (2022) 

uočavaju da su u svim vinima nakon dozrijevanja koncentracije vitamina B2 značajno niže 

u usporedbi s mladim vinima, što je također u skladu s rezultatima ovog istraživanja, stoga 

se može zaključiti da je izlaganje vina kisiku utjecalo na smanjenje koncentracije vitamina 

B2. Razlog smanjenju koncentracije tijekom dozrijevanja je vjerojatno i fotoosjetljivost 

riboflavina (Moreno i Peinado, 2012), a Ball (1998) također zaključuje da vitamin B2 

degradira tijekom izlaganja ultraljubičastim i vidljivim spektrima svjetlosti.  

Evers i sur. (2021) uočavaju da vina dobivena od crnih sorti grožđa imaju i višu 

koncentraciju vitamina B3 u odnosu na bijela, a isto zaključuju i Radeka i sur. (2022). 

Moreno i Peinado (2012) također navode da duži kontakt između kožice, sjemenke i taloga 

kvasca sa sokom dovodi do povećanja koncentracije vitamina B3, a navedeno odgovara i 

rezultatima dobivenim u ovom istraživanju gdje je najveća koncentracija vitamina B3 

utvrđena u vinima tretmana duljih maceracija. Radeka i sur. (2022) zaključuju da je 

koncentracija vitamina B6 značajno niža u bijelim vinima u odnosu na crna, kao i Hall i sur. 

(1956) koji uočavaju značajno smanjenje koncentracije vitamina B6 tijekom procesa 

fermentacije. Nollet i Toldra (2012) navode da je vitamin B6 jako osjetljiv na visoke 

temperature, što je razlog smanjenju koncentracije u TPHT (S) tretmanu u ovom 

istraživanju. Na temelju prikazanih rezultata može se zaključiti da produljena 

postfermentacijska maceracija ima značajan utjecaj na ekstrakciju i povećanje 

koncentracije vitamina B skupine. Također, može se zaključiti i da su vitamin C kao i vitamini 

B skupine osjetljivi na visoke temperature te prisustvo kisika i svjetla.  

5.7. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na 

koncentraciju makro- i mikroelemenata 

Među svim makroelementima detektiranim u vinima iz ovog istraživanja kalij je detektiran 

kao element s najvišom koncentracijom u vinu sorte ‘Teran’, a isto uočavaju i Grindlay i sur. 

(2011). Dokazano je da više čimbenika utječe na koncentraciju kalija u vinu, uključujući 

sortu grožđa, tlo i klimatske prilike, vrijeme berbe, pH vrijednost, temperaturu fermentacije, 

trajanje maceracije te uvjete dozrijevanja i skladištenja (Núñez i sur., 2000; Taylor i sur., 

2003; Pohl, 2007), a u ovom je istraživanju utvrđeno povećanje koncentracije kalija s 

produljenjem trajanja maceracije. Prema Ribéreau-Gayonu (2000) kalija ima više u crnim 

nego u bijelim vinima što objašnjavaju sposobnošću fenola da inhibiraju taloženje kalijeva 

ditartarata. Kaya i sur. (2017) uočavaju smanjenje koncentracije kalija tijekom dozrijevanja 
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u drvenim bačvama što se može objasniti kroz proces fizikalno-kemijske stabilizacije vina 

odnosno kroz taloženje kalijevog bitartarata tijekom starenja vina. Dokazano je da se u 

pepelu drva nalaze visoke koncentracije kalija (Fengel i Wegener, 2011) te se očekuje da 

će se koncentracije nakon dozrijevanja povećati prelaskom kalija iz drva u vino, u ovom je 

istraživanju ipak došlo do pada koncentracije, a pretpostavlja se da je do toga došlo zbog 

većeg taloženja kalijevog bitartarata u odnosu na količine koje su se ekstrahirale iz drva u 

vino.  

Tretman produljene postfermentacijske maceracije, odnosno TM21 (S) tretman, značajno 

je utjecao i na povećanje koncentracije kalcija. Curvelo-Garcia (1988) navodi da kalcija ima 

više u kožici i sjemenkama nego u mesu, a Shimizu i sur. (2020) navode da od svih 

istraživanih tehnologija, maceracija ima najveći utjecaj na značajnu promjenu koncentracije 

u čak 17 od istraživanih 18 minerala, među kojima je i koncentracija kalcija značajno 

porasla. Bica i sur. (2020) navode da su koncentracije kalcija prisutne u mesu daleko ispod 

onih prisutnih u kožici i sjemenkama bobice te da su više koncentracije kalcija tijekom dužih 

maceracija posljedica toga. Kaya i sur. (2017) uočavaju smanjenje koncentracije kalcija 

tijekom dozrijevanja u drvenim bačvama, što se može objasniti kroz proces taloženja 

kalcijevog tartarata tijekom dozrijevanja vina. Kalcij s kiselinama tvori soli (tartarate, 

glukonate, oksalate itd.) od kojih nastaju talozi, a samo taloženje se odvija polagano. 

Također, kao i kod kalija navodi se da se u pepelu drva mogu naći i visoke koncentracije 

kalcija (Fengel i Wegener, 2011), međutim i u ovom slučaju se može zaključiti da je stupanj 

taloženja kalcijevog tartarta bio veći u odnosu na ekstrakciju kalcija iz drva u vino te je 

navedeno rezultiralo smanjenjem koncentracije kalcija u svim tretmanima nakon 

dozrijevanja.  

Na koncentraciju magnezija u vinu utječu između ostalog i pH vrijednost, vrijeme i 

temperatura čuvanja, koncentracija etanola, tartarata i sulfata (Ough i sur., 1989), međutim 

u ovom istraživanju pretpostavlja se da je najveći utjecaj na povećanje koncentracije 

magnezija imala duljina maceracije. Curvelo-Garcia (1988) navodi da se više magnezija 

nalazi u kožici i sjemenkama nego u mesu, a utjecaj maceracije na koncentraciju magnezija 

u vinu uočavaju i Leder i sur. (2015), Płotka-Wasylka i sur. (2018) te Radeka i sur. (2022). 

Kaya i sur. (2017) uočavaju značajan rast koncentracije magnezija nakon dozrijevanja vina 

u drvenim bačvama. Kao što je prethodno navedeno kod kalija i kalcija navodi se i da je 

magnezij jedan od glavnih sastojaka pepela drva te se može zaključiti da se tijekom šest 

mjeseci dozrijevanja vina značajna količina magnezija ekstrahirala iz drva u vino. Ribéreau-

Gayon i sur. (2006) navode da koncentracije magnezija ne padaju tijekom fermentacije i 

starenja jer su sve magnezijeve soli dobro topive. Više koncentracije natrija pronađene u 
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svim tretmanima u ovom istraživanju posljedica su blizine mora (400 metara) što su već 

potvrdili Eschnauer i Neeb (1988). Iland i Coombe (1988) uočavaju da se natrij nalazi u 

kožici bobice što opravdava više koncentracije natrija u vinima duljih maceracija u ovom 

istraživanju. Također, ista skupina autora navodi da se natrij i fenolni spojevi iz kožice 

bobice ekstrahiraju na sličan način.  

Duljina maceracije imala je značajan utjecaj na ekstrakciju svih makroelemenata, međutim 

kod mikroelemenata najveći je utjecaj na povećanje koncentracije imao predfermentacijski 

tretman zagrijavanja, odnosno TPHT (S) tretman. Karaś i sur. (2020) uočavaju da su u 

bijelim vinima više koncentracije aluminija u odnosu na crna vina dok Mckinnon i sur. (1992) 

navode da se više koncentracije aluminija nalaze u vinima nakon kontakta s metalima poput 

nehrđajućeg čelika. S obzirom da je TPHT (S) tretman imao najveću koncentraciju aluminija 

u obje godine iz ovog istraživanja može se pretpostaviti da je na povećanje koncentracije 

utjecala i visoka temperatura tijekom tretmana u vinifikatoru od nehrđajućeg čelika. Metalni 

kationi poput aluminija mogu tvoriti komplekse s antocijanima što može dovesti do pada 

koncentracije aluminija tijekom dozrijevanja vina (Moreno-Arribas i Polo, 2009), što je 

vjerojatno bio slučaj i u ovom istraživanju. S druge strane Almeida i Vasconcelos (2003) 

tijekom procesa dozrijevanja uočavaju rast koncentracija aluminija. Radeka i sur. (2022) 

navode da crna vina u prosjeku imaju značajno više koncentracije bakra u odnosu na bijela 

vina, a slično uočavaju Karadjova i sur. (2002), Lara i sur. (2005) te Mirlean i sur. (2005), 

na temelju čega se može zaključiti da je navedeno rezultat maceracije kod crnih vina, što 

odgovara i rezultatima dobivenim u ovom istraživanju gdje je primjena tretmana produljene 

postfermentacijske maceracije, odnosno TM21 (S) tretmana, značajno utjecala na 

povećanje koncentracije bakra. U istraživanju Kaya i sur. (2017) utjecaj drva i dozrijevanja 

kao i u prvoj godini iz ovog istraživanja nema značajnog utjecaja na promjene u koncentraciji 

bakra u vinu. Do promjena, odnosno do pada koncentracije bakra nakon dozrijevanja vina 

u drugoj godini istraživanja moguće da je došlo uslijed reakcija s fenolima, a slično uočavaju 

Bimpilas i sur. (2016). Bitno je naglasiti da su koncentracije bakra u svim vinima iz ovog 

istraživanja iz obje berbe detektirane u tragovima te da su ispod maksimalnih dopuštenih 

granica od 1 mg/L koje propisuje Međunarodna organizacija za lozu i vino (OIV, 2019) te 

Pravilnik o proizvodnji vina (NN 2/2005) i Pravilnik o toksinima, metalima, metaloidima te 

drugim štetnim tvarima koje se mogu nalaziti u hrani (NN 16/2005).  

Željezo je prevladavajući mikroelement u vinu, a na njegovu koncentraciju može utjecati 

njegova koncentracija u tlu, u prašini na bobicama te kontaminacija za vrijeme berbe i 

vinifikacije (Galani-Nikolakaki i sur., 2002). Radeka i sur. (2022) uočavaju značajno više 

koncentracije željeza u crnim vinima u odnosu na bijela, čime se može pretpostaviti da se 
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više koncentracija željeza nalaze u kožici bobice. Curvelo-Garcia (1988) također navodi da 

je kožica bobice grožđa posebno bogata željezom, pa su tako i crna vina zbog fermentacije 

uz prisustvo kožice bogatija željezom od bijelih vina, a slično su zaključili i Leder i sur. 

(2015). Bitno je naglasiti da su koncentracije željeza u svim tretmanima u obje godine 

istraživanja detektirane ispod maksimalnih dopuštenih granica od 10 mg/L koje propisuje 

Međunarodna organizacija za lozu i vinu (OIV, 2019) te Pravilnik o proizvodnji vina (NN 

2/2005) i Pravilnik o toksinima, metalima, metaloidima te drugim štetnim tvarima koje se 

mogu nalaziti u hrani (NN 16/2005). Željezni ioni mogu formirati komplekse s antocijanima 

što može dovesti do smanjenja koncentracije željeza s vremenom, odnosno tijekom 

procesa dozrijevanja vina (Moreno-Arribas i Polo, 2009), što je utvrđeno i u ovom 

istraživanju. Prema Ribéreau-Gayonu (2000) sjemenke sadrže tri puta više mangana od 

kožice i 30 puta više od mesa, što može objasniti više koncentracije mangana u tretmanima 

duljih maceracija u ovom istraživanju, a Radeka i sur. (2022) također navode da se značajno 

više koncentracije mangana nalaze u crnim vinima u odnosu na bijela što također insinuira 

utjecaj maceracije na koncentraciju mangana u vinu.  

5.8. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na 

koncentraciju hlapljivih spojeva arome  

5.8.1. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na koncentraciju 

monoterpena 

U procesu vinifikacije monoterpenski spojevi prolaze kroz različite vrste reakcija, a njihove 

transformacije su enzimatski potaknute (Puhelek, 2016). Promjene monoterpena u moštu i 

vinu uključuju kiselinsku i enzimski kataliziranu hidrolizu, izomeraciju i ciklizaciju (Mateo i 

Jiménez, 2000). Navedene reakcije uz djelovanje kvasaca se odvijaju tijekom maceracije i 

alkoholne fermentacije, a na koncentraciju monoterpena utječu i različiti procesi poput 

ekstrakcije iz kožice (Mihnea i sur., 2015), hidrolize vezanih oblika, pretvorbe inducirane 

kvascima i gubitka odnosno apsorpcije na čvrste tvari poput kožica i sjemenki (Mahon i sur., 

1999). Kožica grožđa sadrži veću koncentraciju slobodnih i glikoliziranih monoterpena u 

odnosu na meso (Ribéreau-Gayon i sur., 2006) te maceracija općenito pogoduje ekstrakciji 

monoterpena. U ovom je istraživanju uočeno suprotno prethodno navedenom, odnosno 

više koncentracije monoterpena su detektirane u kontrolnom tretmanu u odnosu na tretman 

produljene postfermentacijske maceracije, odnosno TM21 (S), a moguće objašnjenje je da 

se dio monoterpenskih glikozida smanjio tijekom fermentacije i produljene maceracije zbog 

taloženja, apsorpcije od strane stanica kvasca i čvrstih tvari, kao i hidrolize.  

Tijekom predfermentacijskoga tretmana zagrijavanja, odnosno TPHT (S) tretmana, u ovom 

istraživanju je također došlo do značajnog smanjenja koncentracije monoterpena, a slično 
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uočavaju Geffroy i sur. (2015a) te zaključuju da dolazi do toplinske degradacije nekoliko 

skupina aromatskih spojeva, a među njima i monoteperena pri zagrijavanju tijekom 3 sata 

na 70 °C. Premda je u istraživanju koje su proveli Geffroy i sur. (2015a) očekivano da će 

tretman zagrijavanja dovesti do povećanja koncentracije svih monoterpena, vina dobivena 

tretmanom zagrijavanja u trajanju od 3 sata na 75 °C imaju nižu koncentraciju geraniola i 

β-citronelola, a višu koncentraciju α-terpineola. Više razine α-terpineola mogle bi biti 

posljedica toplinske razgradnje geraniola i β-citronelola. Lukić i sur. (2017) u vinu gdje je 

primijenjen predfermentacijski tretman zagrijavanja uočavaju smanjenje koncentracije 

monoterpena. I tijekom procesa dozrijevanja dolazi do značajnih promjena u 

koncentracijama i sastavu monoterpena (Rapp i Mandery, 1986). Može doći do cijepanja i 

oslobađanja iz glikozidnih veza što dovodi do rasta njihove koncentracije, dok s druge 

strane može doći i do oksidacije i smanjenja koncentracije. Lukić i sur. (2015) ističu visoke 

negativne koeficijente korelacije između linalola, nerola, citronelola, geraniola i trajanja 

dozrijevanja maceriranih vina. Također, ista skupina autora navodi i da dolazi do povećanja 

koncentracije α-terpineola tijekom dozrijevanja što je u skladu i s prethodnim istraživanja 

gdje autori navode da α-terpineol nastaje oksidacijom drugih monoterpena (Ferreira i sur., 

1997; Oliveira i sur., 2008), a isto je uočeno i u ovom istraživanju. Štoviše, autori navode 

da se muškatna aroma linalola čiji miris podsjeća na iris dozrijevanjem postupno zamjenjuje 

α-terpineolom čiji miris podsjeća na bor. Tijekom dozrijevanja neki od monoterpena mogu 

se transformirati u laktone i ketone (Kostrz i Satora, 2018). Većina monoterpenskih alkohola 

se pretvara u okside terpena, a oni imaju senzorni prag detekcije i do 10 puta viši od svojih 

prekursora, a samim time i veći utjecaj na senzornu kvalitetu vina. 

5.8.2. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na koncentraciju C13-

norizoprenoida 

Duljina maceracije u ovom istraživanju nije značajno utjecala na povećanje koncentracije 

C13-norizoprenoida bez obzira na činjenicu da se najviše koncentracije C13-norizoprenoida 

kao i monoterpena nalaze u kožici bobice, odnosno čak 79 do 94 % od ukupne 

koncentracije C13-norizoprenoida prisutnih u bobici (Slegers i sur., 2015). U istraživanju 

Lukić i sur. (2015) najviša koncentracija C13-norizoprenoida utvrđena je u vinima 

proizvedenim produljenom maceracijom i dozrijevanjem. Lukić i sur. (2017) ne uočavaju 

značajne promjene primjenom predfermentacijskoga tretmana zagrijavanja u odnosu na 

kontrolni tretman, dok Geffroy i sur. (2015a) bilježe značajno smanjenje koncentracije C13-

norizoprenoida nakon primijenjenog tretmana zagrijavanja, a navedeno odgovara i 

rezultatima iz ovog istraživanja gdje je koncentracija bila značajno manja u tretmanu 

predfermentacijskoga zagrijavanja u odnosu na kontrolni tretman. U ovom je istraživanju 

utvrđeno značajno smanjenje koncentracije β-damaskenona i β-ionona u vinima TPHT (S) 
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tretmana odnosu na kontrolni tretman, a Geffroy i sur. (2015a) uočavaju slično. Smanjenje 

koncentracije C13-norizoprenoida može se objasniti prekidom aktivnosti enzima zbog 

denaturacije.  

Tijekom dozrijevanja vina u ovom istraživanju došlo je do formiranja novih spojeva iz 

skupine C13-norizoprenoida poput aktinidol etil etera I i II, TDN-a, TPB-a te aktinidola I i II. 

Ferreira i de Pinho (2004) također uočavaju formiranje TDN-a te smatraju da nastaje 

razgradnjom karotenoidnih molekula tijekom dozrijevanja vina, a Qian i sur. (2022) uočavaju 

povećanje koncentracije TDN-a u vinu sorte ‘Cabernet Sauvignon’ tijekom dozrijevanja u 

drvenim hrastovim bačvama. Čimbenici poput kisika, temperature i pH značajno utječu na 

oksidativne promjene tijekom dozrijevanja vina u hrastovim bačvama. Drugi autori 

pronalaze pozitivnu korelaciju između koncentracije vitispirana, TDN-a i aktinidola tijekom 

dozrijevanja vina (Ferreira i sur., 1997), a pozitivnu korelaciju između vremena dozrijevanja 

i rasta koncentracije TDN-a i TPB-a utvrđuju i Slaghenaufi i Ugliano (2018). U skladu s 

rezultatima dobivenim u ovom istraživanju Pereira i sur. (2014) također bilježe rast 

koncentracije aktinidola tijekom procesa dozrijevanja. Spomenuti rast vjerojatno je rezultat 

transformacije određenih norizoprenoidnih prekursora tijekom dozrijevanja, kako 

pretpostavljaju i Oliveira i sur. (2008). Ista skupina autora navodi i da tijekom dozrijevanja 

dolazi do pada koncentracije β-damaskenona te navedeno objašnjavaju kao posljedicu 

njegovog brzog oslobađanja iz prekursora 3,6,9-trihidroksimegastigma-6,7-diena i reakcije 

sa sumpornim dioksidom. Smanjenje koncentracije β-damaskenona tijekom dozrijevanja 

uočen je i kod većine tretmana u ovom istraživanju.  

5.8.3. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na koncentraciju C6-

alkohola 

C6 spojevi općenito nastaju aktivacijom enzima: lipoksigenaze (LOX), hidroperoksidliaze 

(HPL), (3Z)-(2E)-enalizomeraze i alkohol dehidrogenaze (ADH) koji se sintetiziraju, 

aktiviraju i/ili oslobađaju iz grožđa tijekom procesa muljanja (Robinson i sur., 2014; Trdenić, 

2020). Pokazano je i da može doći do interakcija fenolnih spojeva i hlapljivih spojeva arome 

(Pozo-Bayón i Reineccius, 2009) pa je moguće da je to bio slučaj i u ovom istraživanju gdje 

su značajno najviše koncentracije C6-alkohola utvrđene u kontrolnom, TM7 (S) tretmanu. U 

istraživanju Ivanova i sur. (2011) uočen je blagi ali ne i statistički značajan rast koncentracije 

1-hexanola od 4. do 14. dana maceracije, dok u vinu proizvedenom maceracijom u trajanju 

od 30 dana bilježe smanjenje koncentracije. Radeka i sur. (2012) zaključuju da je smanjenje 

koncentracije C6-alkohola posljedica fiksacije na makromolekule, a uz makromolekule 

Ferreira i sur. (2000) dodatno navode i mogućnost fiksacije na kožice bobice. Smanjenje 

koncentracije C6-alkohola se u nekim slučajevima može smatrati i pozitivnim jer više 
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koncentracije C6 spojeva u vinu mogu negativno utjecati na aromu. U istraživanju 

Yilmaztekina i sur. (2015) koncentracije 1-heksanola su značajno najviše u vinu gdje je 

maceracije trajala pet dana u odnosu na vina gdje je maceracija trajala 10 i 15 dana, a 

slično je uočeno i u ovom istraživanju gdje su koncentracije u TM21 (S) tretmanu bile 

značajno niže u odnosu na tretmane kraćih maceracija, odnosno kontrolni tretman. U 

istraživanju Yilmaztekin i sur. (2015) trans- i cis-3-heksenol u vinima maceracija od pet i 10 

dana nisu detektirali, dok je njihova prisutnost uočena u vinu maceracije u trajanju od 15 

dana.  

Aktivnost enzima hidroperoksid-liaze koji sudjeluje u pretvorbama dugolančanih kiselina u 

C6-spojeve optimalna je pri 15 °C (Clodoveo i sur., 2014) dok je više temperature inhibiraju 

(Angerosa i sur., 2001; Horvat, 2020). Navedeno saznanje upućuje na mogućnost da je 

slabija aktivnost spomenutog enzima pri višoj temperaturi u TPHT (S) tretmanu u ovom 

istraživanju mogla biti uzrokom značajno niže koncentracije 1-heksanola. Geffroy i sur. 

(2015a) uočavaju smanjenje koncentracije C6-alkohola primjenom tretmana zagrijavanja te 

smatraju da je tome pridonijela inaktivacija enzima lipoksigenaze, a isto navode i Fischer i 

sur. (2000). Značajno niže koncentracije C6-alkohola u predfermentacijskom tretmanu 

zagrijavanja u odnosu na kontrolu uočavaju Lukić i sur. (2017). Qian i sur. (2022) bilježe 

značajno smanjenje koncentracije C6-alkohola nakon dozrijevanja, što uglavnom odgovara 

rezultatima ovog istraživanja, a Cejudo-Bastante i sur. (2011) zaključuju i da 

mikrooksigenacija i skladištenje također značajno utječu na smanjenje koncentracije C6-

alkohola.  

5.8.4. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na koncentraciju masnih 

kiselina 

Na osnovi koncentracije masnih kiselina u ovom istraživanju izdvojili su se TM7 (S) i TM10 

(S) tretmani sa značajno višim koncentracijama u svježim vinima iz berbe 2018. te tretman 

TM7 (S) u vinima iz berbe 2019. Značajne razlike između TM21 (S) i TPHT (S) tretmana 

nisu utvrđene. Tijekom maceracije i alkoholne fermentacije kvasci mogu masne kiseline 

koristiti kao izvor ugljika te na taj način također utjecati na smanjenje njihovih koncentracija. 

Nadalje, Aleixandre-Tudo i sur. (2015) također bilježe smanjenje koncentracije masnih 

kiselina primjenom duljih maceracija. Masne kiseline mogu tvoriti estere što bi mogao biti 

još jedan od razloga smanjenja njihove koncentracije produljenjem trajanja maceracije. 

Lukić i sur. (2017b) te Valero i sur. (2001) dokazuju da čvrsti dijelovi grožđa prisutni u moštu 

inhibiraju biosintezu hlapljivih masnih kiselina u stanicama kvasca, koji zbog toga moraju 

asimilirati masne kiseline već prisutne u moštu, što posljedično rezultira nižim 

koncentracijama u vinu (Horvat, 2020). Ipak, s druge strane, uočena je i pozitivna korelacija 
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između udjela čvrste tvari u moštu i koncentracija hlapljivih masnih kiselina u proizvedenom 

vinu (Wang i sur., 2016). 

Yilmaztekin i sur. (2015) ustanovljuju da dulje maceracije u trajanju od 10 i 15 dana utječu 

na smanjenje koncentracija heksanske, oktanske i dekanske kiseline, a slično je uočeno i 

u ovom istraživanju kod TM21 (S) ali i TPHT (S) tretmana. Smanjenje koncentracija 

navedenih srednjelančanih kiselina može se smatrati pozitivnim jer povećane koncentracije 

mogu doprinijeti razvoju mirisa nalik mastima, siru, pa čak i užeglosti (Oliveira i sur., 2008). 

Primjenom TPHT (S) tretmana u ovom istraživanju uočeno je značajno smanjenje 

koncentracije masnih kiselina u odnosu na kontrolni tretman, a primjenom tretmana 

zagrijavanja Lukić i sur. (2017) također uočavaju smanjenje koncentracije, međutim u 

odnosu na kontrolni tretman nema statistički značajnih razlika. Generalno je prihvaćeno da 

se koncentracije masnih kiselina povećavaju tijekom dozrijevanja što je uočeno i u ovom 

istraživanju kod pojedinih tretmana. Povećanje koncentracije butanske kiseline tijekom 

dozrijevanja u skladu je s prethodnim saznanjima (Moreno-Arribas i Polo, 2009). Međutim, 

u većini tretmana u ovom istraživanju je došlo do smanjenja dekanske kiseline dok je 

zapravo očekivano njeno povećanje zbog hidrolize etil estera, a slično zaključuju i 

Petropulos i sur. (2014). Qian i sur. (2022) koji također uočavaju smanjenje koncentracije 

dekanske kiseline tijekom dozrijevanja navode da je mogući razlog smanjenja adsorpcija 

od strane drvenih bačvi.  

5.8.5. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na koncentraciju etilnih 

estera 

Koncentracije hlapljivih masnih kiselina neodvojivo su povezane s koncentracijama 

odgovarajućih etilnih estera jer nastaju iz istih prekursora u fermentaciji (Moreno-Arribas i 

Polo, 2009; Horvat, 2020). Bez obzira što mirisi za aromu najvažnijih masnih kiselina, 

heksanske, oktanske i dekanske kiseline, nisu ugodnog karaktera kao mirisi estera, ranije 

je utvrđeno da koncentracije ove dvije skupine spojeva obično međusobno koreliraju te se 

podudaraju s višom senzornom kvalitetom vina (Horvat, 2020). U ovom istraživanju su 

značajno više koncentracije etilnih estera utvrđene u tretmanima gdje je maceracija kraće 

trajala, a slično uočavaju i Yilmaztekin i sur. (2015). Može se pretpostaviti da je smanjenje 

koncentracije etilnih estera u TM21 (S) tretmanu posljedica neenzimatske hidrolize 

(Petropulos i sur., 2014). Wang i sur. (2016) uočavaju značajno niže koncentracije etilnih 

estera u vinima u kojima je primijenjen tretman zagrijavanja u odnosu na kontrolu, što 

djelomično odgovara i rezultatima ovog istraživanja s obzirom da je u vinima iz berbe 2019. 

utvrđeno značajno smanjenje koncentracije etilnih estera primjenom TPHT (S) tretmana. 

Suprotno tome, u vinima iz berbe 2018. nisu utvrđene značajne promjene u koncentraciji 

etilnih estera primjenom TPHT (S) tretmana, kao što su već ranije utvrdili Lukić i sur. (2017) 
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te Geffroy i sur. (2015a). U vinima iz ovog istraživanja utvrđeno je značajno smanjenje 

koncentracije etilnih estera nakon dozrijevanja vina, a moguće da je jedan od uzroka 

smanjenja bio i promjena u ravnoteži između reakcija esterifikacije i hidrolize (Ferreira i sur., 

1997). Unatoč tome što su vina u ovom istraživanju bila zaštićena sumporovim dioksidom, 

do hidrolize estera je moglo doći i uslijed oksidacije tijekom dozrijevanja u drvenim 

bačvama. Escalona i sur. (2002) uočavaju smanjenje koncentracije etilnih estera s 

produljenjem trajanja dozrijevanja u drvenim bačvama, a Ferreras i sur. (2002) utvrđuju 

značajno više koncentracije etilnih estera u vinima koja su skladištena u spremnicima od 

nehrđajućeg čelika u usporedbi s vinima koja su dozrijevala u drvenim bačvama. Díaz-

Maroto i sur. (2005) ističu da se koncentracije etilnih estera nastale iz metabolizma kvasca 

smanjuju tijekom cijelog procesa vinifikacije. 

5.8.6. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na koncentraciju 

acetatnih estera 

Konačna koncentracija acetatnih estera u vinu rezultat je ravnoteže između enzima acil 

transferaze koji potiču njihovu sintezu i enzima esteraze koji pospješuju njihovu hidrolizu 

(Fukuda i sur., 1998). Kao i kod etilnih estera, produljenje trajanja maceracije u ovom 

istraživanju utjecalo je na smanjenje koncentracije acetatnih estera što može biti rezultat 

neenzimatske hidrolize (Petropulos i sur., 2014). Acetatni esteri nastaju reakcijom acetil-

CoA i viših alkohola (Moreno-Arribas i Polo, 2009), stoga nakupljanje acetil-CoA (u 

razdoblju mirovanja Krebsovog ciklusa) može objasniti nakupljanje i oslobađanje acetatnih 

estera tijekom fermentacije. Alkoholiza (transesterifikacija) acetil-CoA tijekom esterifikacije 

oslobađa CoA za druge metaboličke funkcije (Jackson, 2008). Acetatni esteri nastali radom 

kvasaca lakše se troše te izlaze zajedno s ugljikovim dioksidom, a posebice pri višim 

temperaturama fermentacije, a dostupnost kisika važan je čimbenik koji utječe na stvaranje 

estera tijekom vinifikacije. 

Toplina ubrzava i aktivira većinu kemijskih reakcija, tako su mirisni acetatni esteri kao što 

su izoamil- i heksil-acetat stabilni na 0 °C, dok se brzo hidroliziraju na temperaturama većim 

od 30 °C (Jackson, 2008) što može objasniti značajno smanjenje koncentracije acetatnih 

estera primjenom TPHT (S) tretmana u ovom istraživanju. Lukić i sur. (2017) utvrđuju da 

primjena predfermentacijskoga tretmana zagrijavanja nakon kojeg slijedi tradicionalna 

maceracija ne utječe značajno na koncentraciju acetatnih estera u usporedbi s kontrolnim 

tretmanom, međutim predfermentacijski tretman zagrijavanja nakon kojeg slijedi prešanje, 

odnosno fermentacija bez maceracije, utječe značajno na povećanje koncentracije 

acetatnih estera. Geffroy i sur. (2015a) uočavaju slično te navedeno objašnjavaju kao 

posljedicu odsutnosti čvrstih tvari te visoku razinu ekstrakcije YAN-a (engl. Yeast 
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Assimilable Nitrogen, ukupni dušik u moštu koji su kvasci sposobni asimilirati) tijekom 

termalnog tretmana prije alkoholne fermentacije. Fischer i sur. (2000) povećanje 

koncentracije pripisuju izostanku mehaničkih radnji što smanjuje isparavanje estera, dok 

Callejon i sur. (2012) uočavaju inhibirajuće djelovanje kožice bobice na stvaranje estera, 

odnosno pretpostavljaju da kožica ekstrahira inhibitore enzima ili adsorbira acetatne estere. 

Inaktivacija enzima esteraze i transferaze tijekom termalnog tretmana također je mogla biti 

uzrok povećanja koncentracije acetatnih estera, a Fischer i sur. (2000) najviše povećanje 

uočavaju za 2-feniletil-acetat i heksil-acetat. Unatoč tome što je u ranijim istraživanjima 

utvrđeno da se dozrijevanjem kao posljedica adsorpcije od strane hrasta koncentracija 

acetatnih estera smanjuje (Fischer, 2007; Oliveira i sur., 2008), u zrelim vinima iz ovog 

istraživanja su u većini tretmana utvrđene iste ili slične koncentracije acetatnih estera onima 

prethodno utvrđenim u svježim vinima. Smatra se i da izlaganje vina zraku također može 

utjecati na značajno smanjenje koncentracije acetatnih estera (Roussis i sur., 2005). 

Suprotno tome Escalona i sur. (2002) uočavaju povećanje izoamil- i heksil-acetata što 

povezuju s promjenom ravnoteže i povećanjem koncentracije 1-heksanola tijekom 

dozrijevanja u drvu, a slično je uočeno u ovom istraživanju kod TM21 (Z) i TPHT (Z) 

tretmana u vinima iz berbe 2019.  

5.8.7. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na koncentraciju ostalih 

estera 

Produljenje trajanja maceracije u ovom istraživanju utjecalo je na značajno smanjenje 

koncentracije dietil-sukcinata. Yilmaztekin i sur. (2015) navode da između 5 i 15 dana 

maceracije nema značajnih razlika u koncentraciji dietil-sukcinata, dok je vinu gdje je 

maceracija trajala 10 dana koncentracija značajno niža. U istom istraživanju koncentracija 

etil-laktata proporcionalno pada s produljenjem trajanja maceracije. Značajno povećanje 

koncentracije etil-laktata i dietil-sukcinata zabilježeno je u ovom istraživanju nakon 

dozrijevanja vina u drvenim bačvama. Etil laktat, kao jedan od najkarakterističnijih 

aromatskih spojeva, nastaje tijekom jabučno mliječne fermentacije esterifikacijom etanola 

te se smatra da povećanje njegove koncentracije tijekom dozrijevanja u drvenim bačvama 

ukazuje na odvijanje spontane jabučno mliječne fermentacije (Ferreras i sur., 2002). Dietil 

sukcinat nastaje neenzimatskom esterifikacijom jantarne kiseline (nusprodukt 

mikrobiološkog metabolizma α-ketoglutarata) te se njegova koncentracija povećava s 

jabučno mliječnom fermentacijom (Plavša, 2020). Lukić i sur. (2015) također navode jaku 

pozitivnu korelaciju između vina koja su proizvedena produljenom maceracijom te zatim 

odležavanjem i etil-laktata i dietil-sukcinata, a Pereira i sur. (2010) primjenom 

kemometrijske analize zaključuju da su etil-laktat i dietil-sukcinat jedni od najznačajnijih 

estera u odležanim vinima. Povećanje koncentracije etil-laktata i dietil-sukcinata nakon 
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dozrijevanja uočavaju i brojni drugi autori (Ferreira i sur., 2000; Oliveira i sur., 2008; Qian i 

sur., 2022), a Herjavec i Majdak (2002) navode i povećanje ovih spojeva tijekom 

jednogodišnjeg dozrijevanja u bocama. Rast koncentracija etil-laktata i dietil-sukcinata 

vjerojatno je i rezultat spontanih reakcija esterifikacije s ciljem postizanja ravnotežnih 

koncentracija u odnosu na koncentracije prekursora – alkohola i kiselina (Díaz-Maroto i sur., 

2005; Ribéreau-Gayon i sur., 2006).  

5.8.8. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na koncentraciju 

hlapljivih fenola 

Hlapljivi fenoli u vinu mogu potjecati od grožđa i biti u slobodnom ili vezanom obliku, mogu 

se tvoriti tijekom alkoholne fermentacije kao rezultat razgradnje fenolnih kiselina (p-

kumarinska, ferulinska i kafeinska) ili nakon kontaminacije Brettanomyces cerevisiase 

kvascima (Moreno-Arribas i Polo, 2009). Kvasci Saccharomyces cerevisiase tijekom 

alkoholne fermentacije proizvode jako niske koncentracije hlapljivih fenola, a razlog tomu je 

njihova vrlo slaba razina dekarboksilacije hidroksicimetnih kiselina (Bakker i Clarke, 2011), 

štoviše, Fischer (2007) navodi da povećane koncentracije fenola koje se nalaze u crnim 

vinima također mogu inhibirati dekarboksilaciju hidroksicimetnih kiselina od strane 

Saccharomyces cerevisiase kvasaca što dovodi do nižih koncentracija hlapljivih fenola. 

Navedeno se slaže i s rezultatima ovog istraživanja gdje hlapljivi fenoli u svježim vinima ili 

nisu detektirani ili su pronađeni u jako niskim koncentracijama. Yilmaztekin i sur. (2015) su 

u vinima gdje je maceracija trajala pet dana detektirali hlapljive fenole, dok u vinima gdje je 

maceracija trajala 10 i 15 dana hlapljivi fenoli nisu detektirani. Navedeno odgovara i 

rezultatima iz ovog istraživanja s obzirom da su u tretmanu najdulje maceracije zabilježene 

najniže koncentracije hlapljivih fenola. 

Pereira i sur. (2014) navode da tretman zagrijavanja na 70 °C potiče i ubrzava razvoj 

gvajakola te smatraju da je to rezultat termalne dekarboksilacije hidroksicimetnih kiselina, 

dok u ovom istraživanju u svježim vinima gdje je primijenjen tretman predfermentacijskoga 

zagrijavanja gvajakol nije detektiran. Zoecklein i sur. (1999) uočavaju značajan rast 

koncentracije pojedinih hlapljivih fenola primjenom tretmana zagrijavanja, a suprotno tome 

Michałowicz i sur. (2007) uočavaju niže koncentracije 4-etilfenola te zaključuju da je to 

vjerojatno posljedica termalne degradacije fenola što je moguće da se dogodilo i u ovom 

istraživanju. Hlapljivi fenoli se mogu ekstrahirati iz hrastovih bačava, međutim njihova 

povećana koncentracija u vinima koja su dozrijevala vjerojatno je rezultat aktivnosti 

Brettanomyces i Dekkera kvacasa kojima pogoduju aerobni uvjeti tijekom dozrijevanja u 

drvu (Perestrelo i sur., 2011).  
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5.8.9. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na koncentraciju 

benzenoida 

U svježim vinima iz ovog istraživanja nisu utvrđene značajne razlike po pitanju koncentracije 

benzenoida, odnosno benzaldehida koji je jedini detektirani spoj iz navedene skupine, dok 

je u zrelim vinima iz berbe 2019. najviša koncentracija benzaldehida utvrđena u TPHT (Z) 

tretmanu. Suprotno tome, Crespo i sur. (2021) ustanovljuju značajan rast koncentracije 

benzaldehida u vinima gdje je maceracija trajala 18 dana u odnosu na kontrolu, a Zhang i 

sur. (2015) također uočavaju povećanje koncentracije s produljenjem trajanja maceracije. 

Palomo i sur. (2007) navode da kratke maceracije nemaju značajan utjecaj na koncentraciju 

benzaldehida. Navodi se i da enzimatska hidroliza ima značajan utjecaj na povećanje 

koncentracije benzenoida, međutim smatra se i da je povećanje djelomično i posljedica 

stvaranja vinilfenola zbog aktivnosti enzima cinamat esteraze (Waterhouse i sur., 2016). 

Više razine benzaldehida povezane su i s višim razinama benzil-alkohola, međutim rast 

koncentracija može biti i posljedica oksidacijskih reakcija kvasaca s aminokiselinama, a 

izvor mogu biti i prekursori glikozida, fenolni spojevi iz grožđa ili neki sekundarni spojevi 

poput fenil octene kiseline ili p-hidroksibenzojeve kiseline (Genovese i sur., 2007). Lukić i 

sur. (2017) ne uočavaju značajne razlike u koncentracijama benzaldehida primjenom 

predfermentacijskoga tretmana zagrijavanja, a slično je utvrđeno i u ovom istraživanju gdje 

između TPHT (S) i kontrolnog tretmana nisu zabilježene značajne razlike. S druge strane, 

Geffroy i sur. (2015a) u vinima gdje je primijenjen predfermentacijski tretman zagrijavanja 

uočavaju značajno smanjenje koncentracija benzaldehida u odnosu na kontrolna vina. 

Značajan rast koncentracije benzaldehida koji je utvrđen nakon dozrijevanja u zrelim vinima 

iz ovog istraživanja je vjerojatno posljedica promjena uslijed oksidacijskih procesa koje 

podrazumijevaju i povećanje koncentracije spojeva poput benzaldehida (Escudero i sur., 

2000). Ferreras i sur. (2002) nakon odležavanja vina u drvenim bačvama primjećuju 

značajan rast koncentracije bezaldehida u odnosu na vino koje je dozrijevalo u spremnicima 

od nehrđajućeg čelika, a Perestrelo i sur. (2020) povezuju rast koncentracije benzaldehida 

nakon dozrijevanja u hrastovim bačvama s razgradnjom lignina iz drva. S druge strane, u 

istraživanju kojeg su proveli Qian i sur. (2022) nema značajnih promjena u koncentracijama 

benzaldehida između svježeg vina i vina nakon 12 mjeseci dozrijevanja u drvenim 

bačvama.  

5.8.10 Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na koncentraciju furana 

Već je ranije uočeno da se koncentracije furfurala povećavaju tijekom izlaganja vina kisiku 

(Ferreira i sur., 1997), što odgovara i rezultatima iz ovog istraživanja. Drvene bačve sadrže 

furanske spojeve koji se mogu ekstrahirati u vino (Kanakaki i sur., 2015), a Dumitriu (Gabur) 

i sur. (2021) uočavaju značajan rast koncentracija furfurala i 5-metilfurfurala tijekom 
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dozrijevanja vina. Lukić i sur. (2017) navode da tijekom procesa dozrijevanja, a posebice u 

vinima koja su prethodno proizvedena produljenom maceracijom dolazi do povećanja 

koncentracije furana, što je u skladu i s ranijim saznanjima gdje je utvrđeno povećanje 

koncentracije furana, a Liberatore i sur. (2010) navode da povećanju pogoduju prisutnost 

taloga i kisika. Hlapljive tvari ekstrahirane iz hrasta poput furfurala mogu prolaziti i kroz 

brojne kemijske reakcije u vinu poput redukcije u alkohol pomoću kvasaca, reakcije s H2S 

pri čemu nastaju tioli ili reakcije s antocijanima i drugim fenolima tijekom dozrijevanja 

(Waterhouse i sur., 2016). Dumitriu (Gabur) i sur. (2019) zaključuju da se furfural i 5-

metilfurfural ekstrahiraju tijekom prvog razdoblja kontakta između vina i drva, dok kasnije 

dolazi do redukcije u odgovarajuće alkohole.  

5.8.11. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na koncentraciju 

laktona 

Laktoni mogu potjecati iz grožđa (Jackson, 2008), mogu ih stvarati kvasci tijekom 

fermentacije (Pereira i sur., 2014), međutim laktoni koji značajno pridonose senzornoj 

kvaliteti vina stvaraju se tijekom procesa dozrijevanja u drvenim bačvama što je utvrđeno u 

ovom istraživanju. Do stvaranja laktona može doći ciklizacijom iako je formiranje enzimskim 

putem češće. Pretpostavlja se da je glutaminska kiselina prekursor za stvaranje laktona 

tijekom fermentacije (Moreno-Arribas i Polo, 2009). Količina spojeva koji se ekstrahiraju iz 

hrastove bačve u drvo ovisi o geografskom podrijetlu i vrsti hrasta, jačini paljenja i načinu 

sušenja međutim kemijski sastav vina također ima značajan utjecaj na njihovu ekstrakciju 

(Cerdán i Ancín-Azpilicueta, 2006). Rodríguez-Rodríguez i Gómez-Plaza (2012) zaključuju 

da između ostalog i ukupna kiselost značajno utječe na ekstrakciju laktona iz hrasta u vino, 

a sukladno tome vina koja imaju višu ukupnu kiselost imaju niže koncentracije trans- i cis-

laktona, dok vina s nižom ukupnom kiselosti imaju više koncentracije trans- i cis-laktona. 

Navedeno odgovara i rezultatima ovog istraživanja s obzirom da su značajno najviše 

koncentracije trans- i cis-laktona detektirane u vinima TM21 (S) tretmana koja su imala 

najnižu ukupnu kiselost. Povećane koncentracije laktona nakon dozrijevanja, a posebice u 

vinima kod kojih je prethodno primijenjen i tretman produljene maceracije uočavaju i Lukić 

i sur. (2015), a laktone kao markere dozrijevanja vina u drvenim bačvama opisuju Perestrelo 

i sur. (2011). U ovom su istraživanju koncentracije trans-hrastovog laktona bile niže u 

odnosu na cis-hrastov lakton, a isto zaključuju i Dumitriu (Gabur) i sur. (2019).  
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5.9. Utjecaj primjene različitih vinifikacijskih tehnologija na senzorna 

svojstva vina  

5.9.1. O.I.V. metoda od 100 bodova  

Dobiveni rezultati senzornog ocjenjivanja u ovom istraživanju ukazuju na značajne razlike 

u kakvoći dobivenih vina sorte ‘Teran’ zavisno od primijenjene vinifikacijske tehnologije, a 

iz rezultata senzornog ocjenjivanja vidljivo je da su sva vina ocijenjena visokim ocjenama. 

Svježa vina tretmana TM21 (S) i TPHT (S) kao i zrela vina tretmana TM21 (Z) i TPHT (Z) 

su u obje berbe prema Pravilniku o organoleptičkom (senzornom) ocjenjivanju vina (NN 

106/04) svrstana u kategoriju vrhunskih vina s kontroliranim zemljopisnim podrijetlom. 

Svježa vina TM10 (S) tretmana su u berbi 2018. prema Pravilniku svrstana u kategoriju 

kvalitetnih vina s kontroliranim zemljopisnim podrijetlom, dok su zrela vina TM10 (Z) 

tretmana u berbi 2018. te svježa i zrela vina u berbi 2019. svrstana u kategoriju vrhunskih 

vina s kontroliranim zemljopisnim podrijetlom. Bitno je naglasiti da su kako svježa tako i 

zrela vina kontrolnog tretmana u obje berbe svrstana u kategoriju kvalitetnih vina s 

kontroliranim zemljopisnim podrijetlom. Herjavec i sur. (2012) također uočavaju da su 

najbolje ocijenjena vina proizvedena s primjenom duljih maceracija. Yilmaztekin i sur. 

(2015) na sorti ‘Karaoğlan’ te Plavša i sur. (2012) na sorti ‘Teran’ na temelju provedene 

senzorne analize zaključuju da najveći utjecaj na senzorna svojstva vina ima maceracija u 

trajanju od 10 dana. Francesca i sur. (2014) također utvrđuju pozitivan utjecaj primjene 

duljih maceracija na senzorne ocjene.  

5.9.2. Kvantitativna deskriptivna senzorna analiza  

Intenziteti voćnih mirisa u svježim vinima u ovom istraživanju bili su podjednaki u TM21 (S) 

i TPHT (S) tretmanima te značajno viši u odnosu na preostala dva tretmana. U svježim 

vinima iz berbe 2018. prevladavale su arome maline, kupine, crnog ribiza i višnje, dok su u 

svježim vinima iz berbe 2019. prevladavale arome maline, kupine i višnje. Značajan utjecaj 

duljine maceracije na voćni miris vina utvrđuju i Radeka i sur. (2012). Benucci i sur. (2018) 

navode da su esteri glavni izvor voćnih aroma u vinu, a Ferreira i sur. (2009) također 

uočavaju da etil-esteri masnih kiselina značajno pridonose voćnim notama crnih vina. Viši 

intenzitet svojstava voćni u vinima iz ovog istraživanja podudara se s višim koncentracijama 

etil-2-metilbutirata čiji miris podsjeća na voćno, a koje su detektirane u vinima TM21 (S) i 

TPHT (S) tretmana. Značajno više koncentracije etil-oktanoata čiji miris podsjeća na voćno, 

slatko i bananu detektirane u TPHT (S) tretmanu u ovom istraživanju odgovaraju intenzitetu 

senzornog svojstva voćni, također i više koncentracije etil-heksanoata najvjerojatnije su 

značajno utjecale na utvrđene razlike u intenzitetima voćnih mirisa, jer su pronađene 

koncentracije tog estera višestruko premašivale odgovarajući prag osjetljivosti od 0,014 
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mg/L (Ferreira i sur., 2000). Značajno više koncentracije limonena u TPHT (S) tretmanu 

također odgovaraju višem intenzitetu svojstava voćni, a prethodna istraživanja ističu i 

pozitivan utjecaj viših koncentracija viših alkohola na voćnu aromu crnih vina (Álvarez i sur., 

2006). Utjecaj tretmana zagrijavanja na povećanje intenziteta voćnog mirisa uočavaju i 

Ruiz-Rodríguez i sur. (2019), Oliver Simancas i sur. (2021) te Raposo i sur. (2016). Piccardo 

(2019) uočava da predfermentacijski tretman zagrijavanja značajno utječe na povećanje 

intenziteta voćnosti u odnosu na kontrolni tretman. Već je spomenuto da su među važnijim 

predstavnicima voćnih mirisa etilni esteri, a utvrđeno smanjenje koncentracije etilnih estera 

tijekom dozrijevanja vina u ovom istraživanju posljedično je rezultirao i smanjenim 

intenzitetom voćnih mirisa.  

β-damaskenon, C13-norizoprenoid, čiji se miris obično uspoređuje s mirisima voća, posebno 

pirjane jabuke i šljive te meda (Ribéreau-Gayon i sur., 2006; Bakker i Clarke, 2011), zatim 

prosušenog voća (Genovese i sur., 2013) te suhe šljive (Lukić i sur., 2015) pronađen je u 

svježim vinima TM21 (S) tretmana te u zrelim vinima TM21 (Z), u koncentracijama značajno 

višim od odgovarajućeg izuzetno niskog praga osjetljivosti od 0,05 μg/L (Guth, 1997). 

Pretpostavljena je mogućnost da je miris koji je potjecao od više koncentracije β-

damaskenona u navedenim vinima nadoknadio manjak mirisa podrijetlom od hlapljivih 

estera. Niži intenzitet mirisa suho/prosušeno u kontrolnom tretmanu ali i TM10 (S) tretmanu 

koji su imali značajno više koncentracije C13-norisoprenoida u odnosu na ostale tretmane 

moguće da je i rezultat maskiranja C13-norisoprenoida s većim koncentracijama 4-etilfenola 

u navedenim tretmanima kako u svježim tako i u zrelim vinima (San-Juan i sur., 2011). 

Slabiji intenzitet mirisa suhog/prosušenog voća utvrđen u ovom istraživanju u vinima svih 

tretmana nakon dozrijevanja unatoč značajno višim koncentracijama C13-norizoprenoida se 

također može povezati sa značajnim povećanjem koncentracije 4-etilfenola.  

U svježim vinima iz berbe 2018. skupina mirisa pekmez/džem nije detektirana, dok je u 

berbi 2019. navedeno svojstvo utvrđeno samo u TM21 i TPHT tretmanima. U zrelim vinima 

iz obje berbe skupina mirisa pekmez/džem utvrđena je u svim tretmanima izuzev TM7 (Z) 

te su značajno višim intenziteti utvrđeni u TM21 (Z) i TPHT (Z) tretmanima. Falcao i sur. 

(2012) miris etil-izobutanoata i etil-heksanoata uspoređuju s mirisom džema, što se 

podudara sa značajno višim koncentracijama etil-heksanoata pronađenim u TPHT (S) 

tretmanu u ovom istraživanju. Nordestgaard (2017) aromu vina nakon 

predfermentacijskoga tretmana zagrijavanja nakon kojega je uslijedila maceracija 

uspoređuje s prezrelim voćem i džemom. Ferreira i Lopez (2019) te Pons i sur. (2008) 

također navode da γ-nonalakton doprinosi pekmezastom/džemastom mirisu vina, a 

značajno više koncentracije γ-nonalaktona u zrelim vinima u ovom istraživanju potvrđuju 

navedeno. Glavna skupina hlapljivih spojeva koji se sintetiziraju uslijed kvaščeve aktivnosti 
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tijekom fermentacije su viši alkoholi te je dokazano da su oni nositelji mirisa koji između 

ostalog podsjećaju i na marcipan (Molina i sur., 2007). Konkretnije, Ruiz i sur. (2019) 

navode da najveći utjecaj na aromu marcipana imaju amilni alkohol ili izoamilni alkohol. 

Aldehidi se također navode kao skupina mirisa koja doprinosi mirisu po orašastom voću 

(Molina i sur., 2007), a Perestrelo i sur. (2011) navode da benzaldehid značajno doprinosi 

aromi vina koja podsjeća na badem. Rast koncentracije benzaldehida u gotovo svim vinima 

nakon dozrijevanja u ovom istraživanju te povećane koncentracije benzaldehida pronađene 

u TPHT (S) tretmanu mogu se povezati sa svojstvom mirisa koje podsjeća na orašasto 

voće.  

U svježim vinima iz obje berbe najviši intenzitet svojstva biljni imali su tretmani TM21 (S) i 

TPHT (S) dok suprotno navedenom, Nordestgaard (2017) navodi smanjenje percepcije 

biljnih mirisa u vinu nakon primjene predfermentacijskoga tretmana zagrijavanja. Reynolds 

i sur. (2001) su pretpostavili da će povećanje temperature tijekom fermentacije kod sorte 

‘Semillon’ dovesti do gubitka biljnih aroma kroz proces isparavanja te do povećanja voćnih 

aroma, međutim kao i u ovom istraživanju gdje je primijenjen tretman predfermentacijskoga 

zagrijavanja, senzorna analiza pokazuje da se biljni mirisi povećavaju, dok u navedenom 

istraživanju dolazi i do smanjenja voćnih mirisa, što pak u ovom istraživanju nije bio slučaj. 

Navedeni rezultat sugerira da smanjenje koncentracije monoterpena i C13-norizoprenoida 

uslijed visokih temperatura dovodi do smanjenja percepcije voćnih aroma, dok je popratni 

gubitak tiola i metoksipirazinskih spojeva koji podsjećaju na aromu trave, šimšira i brnistre 

nedovoljan da bi imao utjecaj na smanjenje biljnog mirisa. Ista skupina autora navodi i da 

produljena postfermentacijska maceracija na sorti ‘Shiraz’ dovodi do povećanja percepcije 

biljnog svojstva, a slično utvrđuju i Casassa i sur. (2013). Barbará i sur. (2019) te Gutiérrez 

Afonso (2002) uočavaju smanjenje percepcije biljnog mirisa nakon dozrijevanja vina što 

odgovara i rezultatima ovog istraživanja.  

U svježim vinima iz berbe 2018. intenzitet mirisa začinski/aromatično bilje bio je podjednako 

intenzivan u TM10 (S), TM21 (S) i TPHT (S) tretmanima, dok u svježim vinima iz berbe 

2019. nisu pronađene značajne razlike na osnovi navedenog svojstva mirisa. U svježim 

vinima iz berbe 2018. iz skupine mirisa začinski/aromatično bilje prevladavale su note 

papra, dok je u vinima iz berbe 2019. uz aromu papra, prevladavala i aroma klinčića. Roldán 

i sur. (2021) utvrđuju da produljenje trajanja maceracije utječe i na povećanje intenziteta 

svojstva začinski/aromatično bilje, a Pozzatti i sur. (2020) navode da primjena 

termovinifikacije također dovodi do povećanja koncentracije spomenutog svojstva. Ruiz i 

sur. (2019) zaključuju da dozrijevanje vina u drvu ima značajan utjecaj na oslobađanje 

začinskih aroma iz drva u vino, a slično navode i De Rosso i sur. (2009) te začinske arome 

u vinu povezuju s koncentracijom eugenola što odgovara i rezultatima ovog istraživanja. 
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Povećanje koncentracije benzaldehida nakon dozrijevanja te njegove značajno više 

koncentracije u TPHT (Z) tretmanu također se, osim s mirisom orašastog voća kao što je 

prethodno spomenuto, mogu povezati i s većim intenzitetom mirisa začinski/aromatično 

bilje.  

Jackson (2008) navodi da produljena maceracija dovodi do povećanja ekstrakcije 

metoksipirazina, ali i da više koncentracije mogu negativno utjecati na kvalitetu vina. S 

obzirom da su metoksipirazini većinom locirani u kožici bobice (Bakker i Clarke, 2011) 

moguće da je u ovom istraživanju tretman TM21 (S) utjecao na veću ekstrakciju te na taj 

način i na veću percepciju metoksipirazinskog mirisa u tom tretmanu. Osim u kožici, visoke 

koncentracije metoksipirazina mogu se pronaći u peteljkama, stoga je važno da se peteljke 

odvoje prije fermentacije i maceracije jer bi njihova prisutnost mogla dovesti do više 

koncentracije metoksipirazina koji bi mogli negativno utjecati na senzorna svojstva vina (de 

Boubée i sur., 2002). Sidhu i sur. (2015) zaključuju da tijekom dozrijevanja vina dolazi do 

smanjenja koncentracije metoksipirazina uslijed stvaranja kompleksa s fenolnim spojevima 

te smanjenje koncentracije metoksipirazina uočavaju u crnim vinima koja su bogatija 

fenolnim spojevima. S obzirom da je intenzitet metoksipirazinskog mirisa u ovom 

istraživanju bio jako nizak, može se zaključiti da navedeno svojstvo u ovom slučaju nije 

negativno utjecalo na aromu već je naprotiv doprinijelo složenosti okusa navedenih 

tretmana.  

U zrelim vinima u berbi 2018. mirisno svojstvo aroma drva utvrđeno je sa značajno najvišim 

intenzitetom u tretmanima TM21 (Z) i TPHT (Z), dok u vinima iz berbe 2019. razlike među 

tretmanima nisu bile značajne. U zrelim vinima iz berbe 2018. iz skupine mirisa aroma drva 

prevladavale su note drva, tostiranih badema i kave dok su u vinima iz berbe 2019. 

prevladavale arome tostiranog kruha i kave. Carpena i sur. (2020) navode da su sa 

senzornog gledišta u vinima nakon dozrijevanja u hrastovim bačvama važni laktoni koji daju 

drvenastu aromu i aromu kokosa, gvajakol i vanilin koji daju aromu drva te furani koji 

pridonose aromi badema. Chira i Teissedre (2013) također navode da svojstvo aroma drva 

pozitivno korelira s koncentracijama gvajakola, eugenola i laktona, a s produljenjem 

kontakta drva i vina povećava se i percepcija mirisa po drvu. Pozitivna veza između 

koncentracije gvajakola, eugenola i laktona te pojedinih mirisa arome drva uočena je i u 

ovom istraživanju. Fenolni aldehidi poput vanilina također doprinose senzornim 

karakteristikama vina koji mirisom koji podsjećaju na vaniliju, kavu, tamnu čokoladu i dim, 

štoviše navodi se da vanilin može imati snažan utjecaj na miris arome drva. S druge strane 

furfural i 5-metilfurfural nemaju većeg izravnog utjecaja, međutim uočeno je da furfural ima 

značajan utjecaj na percepciju arome hrastovih laktona, odnosno na miris drva, karamele i 

vanilije (Reazin, 1981). Kao prag osjetljivosti mirisa cis-hrastovog laktona, identificiranog u 
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vinima tretmana produljene postfermentacijske maceracije u trajanju od 21 dan nakon 

dozrijevanja u značajno najvišim koncentracijama, u ranijoj je studiji određena koncentracija 

od 87 μg/L (Bakker i Clarke, 2011), što znači da je taj lakton izravno sudjelovao u stvaranju 

arome vina u gotovo svim tretmanima nakon dozrijevanja, a posebice u prethodno 

navedenom tretmanu. Zhang i sur. (2015) likerski miris povezuju s etil-oktanoatom, dok ga 

Nan i sur. (2021) povezuju s oktanskom i nonanskom kiselinom te etilnim esterima. 

Koncentracija nonanske kiseline u vinima tretmana produljene postfermentacijske 

maceracije i predfermentacijskog tretmana zagrijavanja odgovara navedenom, odnosno 

značajno viša koncentracija oktanske kiseline može se povezati s većim intenzitetom 

likerskog mirisa u tim vinima.  

Poznato je da boji crnih vina uvelike doprinose antocijani te da dulje maceracije utječu na 

povećanje koncentracije antocijana u vinima s obzirom da su oni locirani u kožici bobice 

(Puertas i sur., 2008). Međutim, neka istraživanja navode i da nema izravne veze između 

duljine maceracije i konačne koncentracije antocijana s obzirom da dio antocijana može biti 

fiksiran u čvrstim tvarima ili se može reducirati u bezbojni oblik (Gomez-Plaza i sur., 2001). 

Antocijani se ekstrahiraju u ranijim fazama alkoholne fermentacije, a njihova koncentracija 

raste s duljinom maceracije (Kennedy i sur., 2001). Kao što je već prethodno navedeno, 

TM21 (S) tretman je rezultirao povećanjem koncentracije katehina i procijanidina, a više 

koncentracije flavan-3-ola mogu reagirati s antocijanima i na taj način osigurati veću 

stabilnost boje tijekom dozrijevanja, posebice kod varijacija pH i obezbojenja dodatkom 

SO2. Vina svježeg ‘Terana’ karakterizira rubin crvena boja s ljubičastim nijansama (Lukić i 

sur., 2019) te se smatra da boja proizlazi iz povećanih koncentracija monomernih 

antocijana, uključujući i one s metoksiliranim B-prstenom koji su odgovorni za ljubičaste 

nijanse. Visoki intenzitet i stabilnost boje vina sorte ‘Teran’ se također može povezati s 

procesom kopigmentacije flavonola (Castillo-Muñoz i sur., 2009) te visokom sposobnosti 

malvidin-3-glukozida da sudjeluje u reakcijama samoasocijacije što može imati važnu ulogu 

u intenziviranju boje vina (González-Manzano i sur., 2008). Piccardo (2019) uočava 

značajan utjecaj predfermentacijskoga tretmana zagrijavanja na boju vina, odnosno vina 

navedenog tretmana imaju intenzivniju boju u odnosu na tretman tradicionalne vinifikacije 

što se podudara i s rezultatima iz ovog istraživanja. Štoviše, ista skupina autora navodi da 

predfermentacijski tretman zagrijavanja pogoduje reakcijama između antocijana i tanina što 

rezultira većom stabilnosti boje. Smith i sur. (2015) uočavaju da tanini nakon završene 

fermentacije podliježu različitim kemijskim promjenama koje dovode do promjene nijanse 

vina iz ljubičaste u crvenu, a povećanje crvenih i smanjenje ljubičastih refleksa su u ovom 

istraživanju uočeni tijekom dozrijevanja vina u drvenim bačvama.  
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Svježina vina složen je pojam koji obuhvaća svojstva okusa, mirisa i boje (Morata i sur., 

2019), a na percepciju svježine vina utječu brojni parametri poput ukupne kiselosti, arome, 

alkohola pa čak i boje vina (Morata i Loira, 2019). Pohl (2007) navodi da koncentracije nekih 

minerala također utječu na percepciju svježine vina. Svježina je usko povezana i s ukupnom 

kiselošću, a kiselija vina se u pravilu doživljavaju kao svježija u odnosu na vina s niskom 

kiselosti i visokim pH koja se više opisuju kao teška vina (Morata i sur., 2020). Jackson 

(2008) također navodi da ukupna kiselost značajno utječe na percepciju svježine u okusu 

vina. Busse-Valverde i sur. (2012) zaključuju da je smanjenje percepcije kiselosti s 

produljenjem trajanja maceracije posljedica povećanja koncentracije kalija koje dovodi do 

povećanja taloženja tartarata, što je u skladu i s rezultatima iz ovog istraživanja s obzirom 

da je koncentracija kalija bila značajno najviša u vinu TM21 (S) tretmana.  

Značajan utjecaj TM21 (S) tretmana na punoću tijela utvrđen je u ovom istraživanju. 

Pickering i sur. (1998) na temelju istraživanja kojeg su proveli svojstvo punoće tijela 

povezuju s alkoholnom jakosti vina, a slično navode i Nurgel i Pickering (2005). Također se 

navodi da su crna vina punog, intenzivnog i kompleksnog okusa u pravilu proizvedena od 

grožđa optimalne fenolne zrelosti, optimalne kiselosti te visoke koncentracije šećera 

(Jordão i sur., 2012). Herjavec i sur. (2012) uočavaju da produljena maceracija u proizvodnji 

crnih vina ima pozitivan i značajan utjecaj na kvalitetu te rezultira punim i zaokruženim 

okusom kao rezultat dobro strukturiranih tanina, a pozitivne učinke produljene maceracije 

potvrđuju i Gil i sur. (2012) koji punoću tijela povezuju s većim koncentracijama polisaharida 

u vinu. Casassa i sur. (2013) također utvrđuju da produljena maceracija dovodi do pozitivnih 

promjena u okusu vina najvjerojatnije kao posljedica povećanja koncentracije procijanidina 

i polimernih pigmenata, a Gawel i sur. (2007) svojstvo punoće tijela povezuju i s višim 

ocjenama za svojstvo mirisa, a isto je uočeno i u ovom istraživanju. Carpena i sur. (2020) 

uočavaju da se punoća tijela povećava i s dozrijevanjem vina, dok u ovom istraživanju 

između svježih i zrelih vina nije bilo značajnih razlika.  

Dulje maceracije u ovom istraživanju utjecale su na percepciju slatkoće okusa u vinu što je 

u skladu i s rezultatima koje su dobili Francesca i sur. (2014). Značajan utjecaj na osjet 

slatkoće u vinu ima glicerol, najvažniji sekundarni produkt alkoholne fermentacije (de 

Andrade Neves i sur., 2014), zatim reducirajući šećeri (Cheynier i Sarni-Manchado, 2010) i 

polisaharidi (Corona i sur., 2021; Bestulić i sur., 2022). Iako se navodi da se uz vina s većom 

alkoholnom jakosti veže i veći intenzitet slatkoće, Cretin i sur. (2018) utvrđuju da alkohol 

sam po sebi nema izravan utjecaj na dojam slatkoće već je dojam slatkoće posljedica 

oslobađanja spojeva iz kvasaca. S obzirom da su razlike u koncentraciji etanola u vinima iz 

ovog istraživanja male u usporedbi s značajnim razlikama u percipiranoj slatkoći, može se 

zaključiti da je dojam osjet slatkoće rezultat spojeva koji su nastali autolizom taloga kvasaca 
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s obzirom da je vino TM21 (S) tretmana bilo duže u kontaktu s talogom kvasca. Marchal i 

sur. (2013) navode da spojevi koji se oslobađaju iz hrastovog drveta također utječu na 

povećanje dojma slatkoće u vinu. Ista skupina autora zaključuje da vanilin, hrastov lakton i 

eugenol koji povećavaju dojam slatkoće mirisa, nemaju utjecaj na dojam slatkoće okusa, 

štoviše uočavaju da dojam slatkoće okusa povećavaju ne hlapljivi spojevi koji se oslobađaju 

iz hrastovog drva, odnosno kverkotriterpenozidi.  

U ovom je istraživanju utvrđen i značajan utjecaj TM21 (S) i TPHT (S) tretmana na viskozitet 

vina što se može povezati s povećanom koncentracijom fenolnih spojeva u navedenim 

tretmanima. Gawel i sur. (2007) navode i da je percepcija osjeta viskoziteta povezana s 

koncentracijama alkohola, dok Cheynier i Sarni-Manchado (2010) uočavaju i da reducirajući 

šećeri značajno utječu. U istraživanju koje su proveli Gawel i sur. (2016) povećanje 

intenziteta viskoziteta je u korelaciji s višim pH vrijednostima te zaključuju da povećanje pH 

utječe na promjene u naboju polisaharida kiselina što dovodi do povećanja hidratacije, a 

samim time i povećanja intenziteta viskoziteta. Navedeni rezultati su dijelom u skladu s 

rezultatima ovog istraživanja s obzirom da je pH bio signifikantno najviši u tretmanu TM21 

(S) što je odgovaralo i percepciji viskoziteta. Neto i sur. (2015) utvrđuju visoku i snažnu 

korelaciju između punoće tijela i viskoziteta, a jaka korelacija postoji i između ukupnog 

suhog ekstrakta i viskoziteta. Pozitivna veza između punoće tijela i viskoziteta pronađena 

je i u ovom istraživanju te je i veza između ukupnog suhog ekstrakta i viskoziteta za većinu 

tretmana korespondirala.  

Gawel i sur. (2013) utvrđuju da uz etanol koji ima značajan utjecaj na dojam gorčine u vinu 

i ostali sastojci poput fenola dovode do povećanog intenziteta gorčine. Značajan utjecaj 

imaju flavan-3-oli, posebice procijanidini (Hufnagel i Hofmann, 2008), međutim na gorčinu 

mogu značajno utjecati i flavanoli, hidroksicimetne i hidroksibenzojeve kiseline kao i njihovi 

derivati (Hornedo-Ortega i sur., 2020). Niži intenzitet gorčine u vinima iz ovog istraživanja 

u kojima je povećana koncentracija prethodno navedenih fenolnih spojeva, pretpostavlja se 

da je posljedica povećanja prodelfinidina i polisaharida te pada stupnja galoilacije 

procijanidina, a slično uočavaju i Gil i sur. (2012). Povećanje molekulske mase fenolnih 

spojeva također može rezultirati smanjenim osjetom gorčine (Şener, 2018b). Slične 

rezultate objavili su i Francesca i sur. (2014) koji utvrđuju da dulja maceracija dovodi do 

nižeg intenziteta gorčine u vinima te Yilmaztekin i sur. (2015) koji uočavaju da produljena 

macercija utječe na značajno niži dojam gorčine. Busse-Valverde i sur. (2012) također 

uočavaju smanjenje intenziteta gorčine primjenom tretmana produljene maceracije u 

trajanju od 20 dana. Ishida i sur. (1965) navode da vitamini B3, B5 i B6 mogu imati pozitivan 

učinak na percepciju gorčine djelujući kao njezini inhibitori pa je moguće da je to bio slučaj 

i u ovom istraživanju. Poznato je i da molekule koje se ekstrahiraju iz hrasta utječu na dojam 
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gorčine u vinu (Puech i sur. 1999), a Nurgel i Pickering (2006) navode da su gorčina i 

slatkoća antagonistički okusi te da se usprkos oslobađanju spojeva koji utječu na gorčinu, 

povećava dojam slatkoće vina. Taj fenomen Gawel i sur. (2013) objašnjavaju ekstrakcijom 

već prethodno spomenutih spojeva koji imaju značajan utjecaj na slatkoću, odnosno 

kverkotriterpenozida. Dozrijevanjem vina dolazi i do povećane pretvorbe monomernih 

antocijana u polimerne oblike koji značajno utječu na okus vina, odnosno između ostalog 

dovode i do smanjenja gorčine vina (Puertas i sur., 2008).  

Ukupna kiselost vina značajno utječe na percepciju svojstva astringentnosti (Cheynier i 

Sarni-Manchado, 2010) što je uočeno i u ovom istraživanju gdje su većinom tretmani koji 

su imali višu ukupnu kiselost pokazali i više intenzitete astringentnosti. Fenolni spojevi 

također imaju utjecaj na astringentnost vina, među kojima značajniji utjecaj imaju 

hidroksicimetne kiseline (Gawel i sur., 2018). Značajno najviša koncentracija 

hidroksicimetnih kiselina u TM7 (S) tretmanu u vinima iz berbe 2018. u skladu je sa 

značajno višom percepcijom astringentnosti u odnosu na vina TM21 (S) i TPHT (S) 

tretmana. U istraživanju Gomez-Plaza i sur. (2001) dulje maceracije nemaju pozitivan 

učinak na dojam astringentnosti, odnosno dolazi do značajnog povećanja intenziteta tog 

svojstva, a smatra se da je to posljedica antocijanskog sastava, odnosno prisutnosti 

diglukozida antocijana koji ne polimeriziraju dobro kao monoglukozidi. Smith i sur. (2015) 

uočavaju da tanini nakon fermentacije podliježu raznim kemijskim promjenama te postaju 

manje astringentni. S druge strane, u istraživanju Busse-Valverde i sur. (2012) na sortama 

‘Monastrell’, ‘Cabernet Sauvignon’ i ‘Syrah’ s produljenjem trajanja maceracije dolazi i do 

povećanja intenziteta astringentnosti. Dozrijevanje vina u hrastovim bačvama također ima 

značajan utjecaj na astringentnost vina, a Oberholster i sur. (2015) navode da izloženost 

vina kisiku koji ulazi kroz pore drva dovodi do oksidacije tanina, a kao posljedica toga i do 

smanjenja astringentnosti vina. Tanini koji se mogu hidrolizirati oksidiraju brže od katehina 

te proizvode znatno veću koncentraciju peroksida u vinu koji potiču polimerizaciju 

kondenziranih tanina, a to sugerira da iako tanini koji se mogu hidrolizirati imaju ograničenu 

izravnu ulogu u astringentnosti vina njihova prisutnost može utjecati neizravno, odnosno 

potičući promjene u strukturi tanina (Smith i sur., 2015). Celuloza iz hrasta također može 

adsorbirati tanine što doprinosi smanjenju astringentnosti (Barrera-García i sur., 2007).  

Reakcije između antocijana i procijanidina objašnjavaju promjenu percepcije tanina iz 

„tvrdog“ u „meki“ tanin (Guaita i sur., 2017). Rinaldi i sur. (2021) navode da tijekom 

dozrijevanja vina različite kemijske reakcije mijenjaju njegov karakter, a istraživanje 

pokazuje i da vino postaje mekše zbog stvaranja polimernih pigmenata. Zoecklein (2013) 

također navodi da se produljenjem trajanja maceracije povećava i ekstrakcija fenola te 

stupanj polimerizacije i tvorba tanina većih molekulskih masa koji utječu na mekši okus vina 
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što odgovara i rezultatima dobivenim u ovom istraživanju. U ovom istraživanju za senzorna 

svojstva tipičnost mirisa, tipičnost okusa i opći dojam tipičnosti su intenziteti u svježim 

vinima bili značajno najveći u tretmanima produljene postfermentacijske maceracije u 

trajanju od 21 dan te u tretmanu predfermentacijskoga zagrijavanja, a senzorni atributi koji 

se smatraju tipičnim za svježa vina sorte ‘Teran’ su intenzivna crvena boja s ljubičastim 

odsjajem, umjerena gorčina i astringencija (Lukić i sur., 2019), puno, bogato i jako tijelo, 

izražena ugodna aroma na višnju marasku (Maletić i sur., 2014) te povećana koncentracija 

alkohola te viša ukupna kiselost (Lukić i sur., 2017; Bubola i sur., 2022). 
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6. ZAKLJUČAK 

Temeljem dobivenih rezultata dvogodišnjeg istraživanja može se zaključiti da su tretman 

predfermentacijskoga zagrijavanja masulja - TPHT (S) te tretman produljene 

postfermentacijske maceracije masulja - TM21 (S) u vinu ‘Teran’ značajno povećali 

koncentracije hidroksibenzojevih kiselina i ukupnih fenola te vrijednosti antioksidacijskog 

kapaciteta.  

Uz to tretman predfermentacijskoga zagrijavanja masulja - TPHT (S) utjecao je na porast 

koncentracija hidroksicimetnih kiselina i mikroelemenata dok je tretman produljene 

postfermentacijske maceracije masulja - TM21 (S) u vinu ‘Teran’ povećao sadržaj flavan-

3-ola, stilbena, slobodnih i ukupnih antocijana, vitamina B kompleksa i makroelemenata.  

Tretman TPHT (S) i tretman TM21 (S) utjecali su na smanjenje koncentracije gotovo svih 

skupina slobodnih hlapljivih spojeva u usporedbi s kontrolnim tretmanom. Međutim, unatoč 

smanjenju koncentracije slobodnih hlapljivih spojeva, vina navedenih tretmana ocijenjena 

su višim ocjenama za senzornu kvalitetu vina, svrstana su u kategoriju vrhunskih vina i 

opisana višim intenzitetima pozitivnih senzornih svojstava, među kojima se od mirisnih 

svojstava posebno ističu suho/prosušeno voće te začinski/aromatično bilje, dok se od 

okusnih svojstava ističu punoća tijela, zastupljenost tanina te aftertaste.  

U mirisnim svojstvima tretman TM21 (S) dodatno se izdvojio naglašenom voćnošću te 

viskozitetom i slatkoćom okusa pri čemu intenzitet gorčine i astrigencije nije bio prenaglašen 

unatoč značajno višoj koncentraciji fenolnih spojeva, a posebice flavan-3-ola. 

Primjena tretmana produljene maceracije u trajanju od 10 dana - TM10 (S), kao i primjena 

maceracije u trajanju od sedam dana, koja je bila kontrolni tretman - TM7 (S), nije značajno 

utjecala na povećanje koncentracije bioaktivnih spojeva vina. Međutim, navedeni tretmani 

rezultirali su značajno višim koncentracijama gotovo svih skupina slobodnih hlapljivih 

spojeva arome u usporedbi s preostala dva tretmana. Unatoč navedenom rastu 

koncentracije slobodnih hlapljivih spojeva arome, spomenute tretmane karakterizirao je 

slabiji intenzitet gotovo svih mirisnih svojstava te naglašena svježina, kiselost, astringencija 

i gorčina.  

Dozrijevanje vina u hrastovim bačvama u trajanju od šest mjeseci imalo je značajan utjecaj 

na povećanje koncentracije slobodnih hlapljivih spojeva arome, posebice iz skupine C-13 

norizoprenoida, hlapljivih fenola, furana i laktona. Ostali spojevi, a posebice bioaktivni 

spojevi poput vitamina B skupine, makroelemenata te mikroelemenata, kao i većina fenolnih 

spojeva, bili su manje stabilni te su se koncentracije dozrijevanjem većinom smanjivale. 

Tretman dozrijevanja vina značajno je utjecao na senzornu kakvoću vina te su vina svih 
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tretmana nakon dozrijevanja karakterizirale voćne arome, dok su se tretmani TM21 (Z) i 

TPHT (Z) posebno izdvojili s izraženijim aromama suhog i prosušenog voća, pekmeza, 

džema te likera. Sva vina su nakon dozrijevanja bila okusno punija s manje izraženom 

kiselosti, astringencijom i gorčinom.  

Dobiveni rezultati ovog istraživanja pridonijeli su definiranju utjecaja predfermentacijskoga 

zagrijavanja i duljine maceracije masulja te dozrijevanja vina na kemijski sastav, senzorna 

svojstva i koncentraciju bioaktivnih spojeva u vinima sorte ‘Teran’, a sve s ciljem 

identifikacije ključnih čimbenika relevantnih u proizvodnji visokokvalitetnih vina te razvoju 

vinifikacijskih tehnologija koje će maksimalno iskoristiti potencijal sorte.  
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8. ŽIVOTOPIS  

Sara Rossi rođena je 7. siječnja 1993. godine u Puli. Srednjoškolsko obrazovanje stekla je 

u jezičnoj gimnaziji u Poreču. Sveučilišni preddiplomski studij „Ekološka poljoprivreda“ 

upisuje 2011. godine na Agronomskom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu. Nakon završenog 

preddiplomskog studija na istom fakultetu 2014. godine upisuje diplomski studij „Hortikultura 

– Vinogradarstvo i vinarstvo“. Dobitnica je Dekanove nagrade za marljivost i ostvarenje 

uzornih rezultata u studiranju s prosjekom 5,0 na diplomskom studiju. Tijekom 2016. godine 

boravila je u Kaliforniji na stručnoj praksi u vinariji Landmark Winery temeljem stipendije za 

izvrsnost dodijeljene od strane Zaklade „Miljenko Grgić“. Diplomski studij završava 2017. 

godine s najvećim pohvalama (Summa Cum Laude).   

Nakon završenog studija kraće vrijeme radi u tvrtki Vino Artis d.o.o. kao laborantica u 

Vinarskom laboratoriju. Od siječnja 2019. asistentica je na Zavodu za poljoprivredu i 

prehranu Instituta za poljoprivredu i turizam u Poreču što joj je omogućeno putem projekta 

Hrvatske zaklade za znanost „Projekt razvoja karijera mladih istraživača - izobrazba novih 

doktora znanosti”. U veljači 2019. upisala je sveučilišni poslijediplomski doktorski studij 

Poljoprivredne znanosti na Agronomskom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu, a u sklopu 

projekta VINUM SANUM – „Utjecaj različitih vinifikacijskih tehnologija na kvalitativna 

svojstva vina od autohtonih hrvatskih sorti: uloga vina u ljudskoj prehrani“ provela je 

istraživanje za doktorski rad.  

Kao autorica i koautorica objavila je pet a1 radova u uglednim znanstvenim časopisima 

(četiri u Q1 kategoriji), pet a3 radova objavljenih u zbornicima radova sa skupova te 

dvanaest sažetka objavljenih u zbornicama sažetaka sa skupova. Usavršavala se u 

području instrumentalnih analiza (tekućinska i plinska kromatografija) na seminarima i 

radionicama (Restek i Waters seminari, predavanja u BIOCentru) te u laboratoriju 

Prehrambeno–biotehnološkog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu. Aktivno sudjeluje u radu 

Povjerenstva za senzorno ocjenjivanje vina Instituta za poljoprivredu i turizam u Poreču. 

Sudjelovala je na jednoj domaćoj („Održivi razvoj poljoprivrede i turizma u kontekstu 

klimatskih promjena“ Poreč, 2020.) i tri međunarodne znanstvene konferencije u Hrvatskoj 

(Simpozij agronoma, Vodice 2020., 2021. i 2022.) te na dvije inozemne konferencije (IVAS 

- In Vino Analytica Scientia, Njemačka 2022. i OIV - 43rd World Congress of Vine and Wine, 

Ensenada, Mexico, 2022.) 
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9. PRILOZI  

Prilog 1. Popis kemijskih standarda (s pripadajućim CAS brojem, čistoćom i proizvođačem) 

korištenih za kvantitativno određivanje fenolnih spojeva, vitamina, makroelemenata i 

mikroelemenata te hlapljivih spojeva aroma u uzorcima vina 

Kemijski standardi  CAS broj Čistoća Proizvođač 

Fenolni spojevi     
Hidroksibenzojeve kiseline     

galna kiselina 149-91-7 ≥ 98 % Fluka 

protokatehinska kiselina 99-50-3 ≥ 97 % Fluka 

p-hidroksibenzojeva kiselina 99-96-7 99 + % Acros Organics 

siringinska kiselina 530-57-4 ≥ 95 % Sigma 

Hidroksicimetne kiseline     
trans-kaftarinska kiselina 67879-58-7 ≥ 97 % Sigma 

kafeinska kiselina 331-39-5 ≥ 98 % Sigma 

p-kumarinska kiselina 501-98-4 ≥ 98 % Fluka 

ferulinska kiselina  1135-24-6 ≥ 99 % Fluka 

Flavan-3-oli     
(+)-katehin  154-23-4 ≥ 99 % Extrasynthese 

(-)-epikatehin 490-46-0 ≥ 99 % Extrasynthese 

procijanidin B1 20315-25-7 ≥ 90 % Extrasynthese 

procijanidin B2 29106-49-8 ≥ 90 % Extrasynthese 

procijanidin B3 23567-23-9 ≥ 95 % Extrasynthese 

procijanidin C1 37064-30-5 ≥ 90 % Extrasynthese 

Stilbeni     
piceid 27208-80-6 ≥ 99 % Extrasynthese 

piceatanol 10083-24-6 ≥ 95 % Extrasynthese 

resveratrol  501-36-0  ≥ 99 % Extrasynthese 

    
Vitamini     

askorbinska kiselina  50-81-7 ≥ 99 % Merck 

tiamin 67-03-8 ≥ 99 % Merck 

riboflavin 83-88-5 98% Merck 

niacin  59-67-6 ≥ 98 % Merck 

piridoksin  65-23-6 ≥ 98 % Merck 

    
Makroelementi     

kalij 7440-09-7- 98% Merck 

kalcij 7440-70-2 ≥ 98 % Merck 

magnezij 7439-95-4 ≥ 99 % Merck 

natrij 7440-23-5 ≥ 99 % Merck 

Mikroelementi     
aluminij 7429-90-5 ≥ 91 % Merck 

bakar 7440-50-8 ≥ 99.9 % Merck 

željezo 7439-89-6 ≥ 99 % Merck 

mangan  7439-96-5 98,7% Merck 
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Hlapljivi spojevi arome     
Monoterpeni     

linalol  78-70-6 > 97 % Merck  

α-terpineol 98-55-5 > 98 % Merck  

citronelol 106-22-9 > 98 % Merck  

geraniol 106-24-1 ~ 96 % Fluka 

nerol 106-25-2 ~ 95 % Fluka 

C13-norizoprenoid     
β-damaskenon 23696-85-7 prirodni SAFC, Aldrich 

Alkoholi     
1-heksanol 111-27-3 ≥ 98 % Fluka 

trans-3-heksenol 928-97-2 98% Aldrich 

cis-3-heksenol 928-61-1 ≥ 98 % Fluka 

2-feniletanol 60-12-8 ≥ 99 % Fluka 

Masne kiseline     
butanska kiselina  107-92-6 ≥ 99,5 % Fluka 

heksanska kiselina 142-62-1 ≥ 98 % Fluka 

oktanska kiselina 124-07-2 ≥ 98 % Fluka 

dekanska kiselina 334-48-5 ~ 99 % Fluka 

Etil-esteri    
etil-butirat 105-54-4 ≥ 98 % Fluka 

etil-2-metilbutirat 7452-79-1 99% Aldrich 

etil-3-metilbutirat 108-64-5 ≥ 97 % Fluka 

etil-heksanoat 123-66-0 > 98 % Merck  

etil-oktanoat 106-32-1 > 98 % Merck  

etil-dekanoat 110-38-3 > 99 % Merck  

Acetatni esteri    
izoamil-acetat 123-92-2 ≥ 99 % Merck  

heksil-acetat 142-92-7 99% Fluka 

2-feniletil-acetat 103-45-7 ≥ 99 % Fluka 

Ostali esteri     
etil-laktat  97-64-3 ≥ 98 % Merck  

dietil-sukcinat 123-25-1 ≥ 99 % Fluka 
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Prilog 2. OIV obrazac za senzorno ocjenjivanje vina, metoda 100 bodova - mirna vina 

 
 

Odlično 
Vrlo 

dobro 
Dobro Prolazno Loše Primjedbe 

IZGLED 
Bistroća 5 4 3 2 1  

Boja 10 8 6 4 2  

MIRIS 

Čistoća 6 5 4 3 2  

Intenzitet 8 7 6 4 2  

Kvaliteta 16 14 12 10 8  

OKUS 

Čistoća 6 5 4 3 2  

Intenzitet 8 7 6 4 2  

Trajnost 8 7 6 5 4  

Kvaliteta 22 19 16 13 10  

Harmoničnost / Opći 
dojam 

11 10 9 8 7  

Ukupno bodova       
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Prilog 3. Obrazac za ocjenjivanje crnih vina - kvantitativna deskriptivna senzorna analiza 

vina 

karakter mirisa intenzitet mirisa 

glavna 
grupa 

pojedinačni miris 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
cvjetni 
1-10 

 

ljubičice           

ruža           

matičnjak           

jorgovan           

 
 
 
 
 

voćni 
1-10 

 

malina           

kupina           

jagoda           

crni ribiz           

crveni ribiz           

trešnja           

višnja           

ogrozd           

šljiva           

borovnica           

suho/prosušeno 
voće 
1-10 

grožđice           

smokve           

višnje           

trešnje           

šljive           

pekmez/ 

džem 
1-10 

višnje           

trešnje           

šljive           

smokve           

orašasto voće 
1-10 

orah           

lješnjak           

badem           

gorki badem           

 
biljni 
1-10 

 
 

trava           

sijeno           

čaj           

duhan           

suho lišće           

 
začinski/ 

aromatično bilje 
1-10 

klinčić           

lovor           

menta           
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papar           

anis           

komorač           

origano           

pelin           

metoksipira-
zinski 
1-10 

paprika           

rajčica list           

ostalo           

 
likerski 
1-10 

višnja           

trešnja           

čokolada           

 
 
 

prženi 
1-10 

 

karamel           

čokolada           

tostirani kruh           

tostirani orasi           

tostirani bademi           

tostirani lješnjaci           

kava           

 
 

ostalo 
1-10 

med           

vosak           

maslac           

mliječni           

rogač            

Boja 
intenzitet 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

rubin crvena           

granitno crvena           

tamno crvena           

odsjaj / refleks 
intenzitet 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Crveni           

ljubičasti           

Ciglasti           

Svojstvo okusa 
intenzitet 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

svježina            

Kiselost           

tijelo/punoća           

Slatkoća           
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viskozitet           

Gorčina           

astringentnost           

zastupljenost tanina           

kvaliteta (zreli/meki) tanina           

aftertaste kakvoća           

aftertaste intezitet           

sortna tipičnost 
intenzitet  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

tipičnost mirisa           

tipičnost okusa           

opći dojam tipičnosti           

ukupan dojam vina 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

          

 


