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Sazetak

Diplomskog rada studenta/ice Karla Gulan, naslova

Prosusivanje grozda u kontroliranim uvjetima s ciljem dobivanja proseka

ProSek je tradicionalno desertno vino primorske Hrvatske koje se proizvodi od tehnoloski
prezrelog, prosusenog grozda.

U ovom istraZzivanju koristeno je grozde sorti 'Plavina’ i 'Plavac mali' iz pokusnog nasada
“Bastica”. GroZde je prosusivano u kontroliranim (susara tvrtke Agro Grgur d.o.o0. u Ninskim
Stanovima) i konvencionalnim uvjetima (plastenik Srednje Skole S. OZani¢ u Zadru). Cilj
istrazivanja je bio analizirati kakvoéu groZzda tijekom prosusSivanja u susari i u plasteniku s
posebnim naglaskom na sastav i sadrzaj pojedinacnih polifenola, kao i utvrditi moguce razlike
u kakvodi vina. Grozde se susilo u susari Sest dana na 40 °C, dok u plasteniku se prosusivalo 32
dana bez kontrole temperature. Seceri su mjereni ru¢nim refraktometrom. Analiza polifenola
obavila se metodom tekucinske kromatografije visoke djelotvornosti. IstraZivanja su pokazala
da je prosusSivanje u kontroliranim uvjetima prihvatljivo za proizvodnju proseka, uz
odgovarajucu kontrolu tijekom prosusivanja i vinifikacije.

Klju€ne rijeci: prosek, prosusivanje grozda, desertna vina



Summary

Of the master’s thesis — student Karla Gulan, entitled

Drying grapes under controlled conditions with the aim of producing prosek

ProSek is a traditional dessert wine from the coastal regions of Croatia, made from
technologically overripe, dried grapes.

In this study, grapes of the 'Plavina’ and 'Plavac Mali' varieties from the experimental vineyard
"Bastica" were used. The grapes were dried under controlled conditions (in the dryer of the
Agro Grgur company in Nin) and under conventional conditions (in the greenhouse of the S.
OZzanié High School in Zadar). The aim of the research was to analyze the quality of the grapes
during the drying process in the dryer and in the greenhouse, with a special focus on the
composition and content of individual polyphenols, as well as to determine possible
differences in wine quality. The grapes were dried in the dryer for six days at 40 °C, while in
the greenhouse, drying took place for 32 days without temperature control. Sugars were
measured using a handheld refractometer. Polyphenol analysis was conducted using high-
performance liquid chromatography. The research showed that drying under controlled
conditions is suitable for the production of prosek, provided that appropriate control is
maintained during drying and vinification.

Keywords: prosek, grape drying, dessert wines



1. Uvod

1.1. Desertna vina

Desertna vina pripadaju kategoriji specijalnih vina dobivenih posebnim nafinom prerade
prezrelog, odnosno prosusenog grozda, kao i vina dobivena posebnim postupcima dorade
mosta i vina. Proizvode se od sorata sukladno Pravilniku o Nacionalnoj listi priznatih kultivara
vinove loze.

Proizvodnja vina od prosusenog ili prezrelog grozda povezuje se oduvijek s Mediteranom.
Postoji pisani dokument autora Heisioda iz 8. stoljeca prije Krista.

O tehnologiji proizvodnje ovisi odabir sorte, uzgoj grozda i berba grozda. Za vinifikaciju se
koriste osmotolerantni sojevi kvasaca, vino dozrijeva u drvenim ba¢vama. Boja vina je tamno-
rubinsko crvena, a starenjem poprima smeckaste tonove i blijedi. Miris podsjeéa na visnju,
kupinu ili Sljivu, med i grozdice. Oksidativni procesi poticu razvoj mirisa koji podsjeca na
bajame, datulje i sl. U okusu vina prevladava punoca, slatkoéa, vo¢nost, karamela, duhan,
Cokoladai sl.

Jedna od vodecih zemlja u svijetu po proizvodnji desertnih vina je Italija. Poznato slatko vino
Amarone iz regije Valpolicella (u blizini Verone), takoder vino Moscato Passito kojim se Italija
proslavila na PariSkoj izlozbi 1990. godine. Zatim Vino Santo sa podruéja Toskane,
Commandaria sa Cipra i francusko vino Vin de Pelle iz pokrajine Jura. Proizvodnja desertnih
vina zastupljena je i u Spanjolskoj, gdje se veéina posusenog groida koristi za jednu vrstu
sherrija.

Najpoznatije tradicionalno desertno vino Hrvatske je prosek koji se proizvodi iskljucivo u
primorskoj Hrvatskoj.

1.2. Prosek

ViSestoljetna tradicija proizvodnje proSeka zasniva se na usmenoj predaji, koja tvrdi kako su
Grci i Rimljani uzivali slatka vina i da je njihova proizvodnja stara koliko i sama proizvodnja
vina. Spominje se da su lliri poznavali vinovu lozu i pili medovinu (Bratuli¢ i sur. 2007.), koje je
vjerojatno prvo alkoholno desertno pi¢e u nasim krajevima. Dugu tradiciju proizvodnje
proseka ima Dalmacija, gdje legenda kaze da je Dioklecijan konzumirao desertno vino 303.
godine prije Krista kada se nastanio u svoju palacu u Splitu. Na Murteru u 16. stoljecu
veleposjednik Vice Mattiazzi je proizvodio proSek od ‘Marastine’, a iz istog doba datira i zapis
o proizvodnji 40 hL proseka u obitelji Tambaca. Ante Tambac je 1934. godine dobio priznanje
instituta za opcu i eksperimentalnu patologiju i farmakologiju za proizvodnju proseka od
‘Marastine'. Takoder se govori kako su najstarije butelje Dalmacije upravo proseci koji svojom
visokom koncentracijom alkohola i Secera Cine stabilno vino koje se ne kvari. Tu tvrdnju
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dokazuju dalmatinski obicaji zakopavanja vina pri rodenju djeteta i otvaranju butelje pri
Zenidbi. U Dalmaciji se proSek otvarao samo za posebne prigode. Reputacija proseka je s
vremenom izgubljena jer se tradicionalnom metodom proizvodi samo vrhunski prosek, dok se
onima niZe kategorije dopusta zasladivanje ili dodavanje alkohola u djelomi¢no provrelo vino.
S obzirom na pad kvalitete nacinjena je velika Steta imenu prosSek koja se i danas pokusava
nadoknaditi vracanjem tradicionalne proizvodnje.



2. Cilj rada

Cilj rada je analizirati kakvocu grozda tijekom prosusivanja u konvencionalnim (plastenik) i
kontroliranim (susara) uvjetima s posebnim naglaskom na sastav i sadrZaj pojedinacnih
polifenola kao i utvrditi moguce razlike u kakvocdi vina (fizikalno-kemijski)



3. Pregled literature

3.1. Zakonska regulativa

Oznacavanje vina tradicionalnim izrazom prosek, prilikom njegovog stavljanja na trziste,
regulirano je nacionalnim zakonodavstvom, odnosno Listom tradicionalnih izraza za vino (NN
96/07, 62/10, 133/10, 14/11, 52/12, 75/13, 138/13, 42/17, 49/17). u Dodatku I. navedene
Liste nalazi se detaljna specifikacija za proizvodnju proseka koji je prema njoj definiran kao
desertno vino koje se proizvodi od tehnoloski prezrelog, prosusenog grozda.

Tehnoloski prezrelo, prosuseno grozde od vinove loze koja se uzgaja iskljuivo u cetiri
odredena geografska podrucja - Sjeverna Dalmacija, Dalmatinska zagora, Srednja i Juzna
Dalmacija te Dingac - mozZe se koristiti kao sirovina za proizvodnju proseka.

Proizvodaci koji dolaze s tih geografskih podrucja mogu koristiti tradicionalni naziv "prosek"
za oznacavanje svojih proizvoda, pod uvjetom da su desertno vino proizveli u skladu s
prethodno spomenutim specifikacijama. Proizvodi oznaceni na taj na¢in mogu biti plasirani na
trziste Republike Hrvatske. Hrvatska Agencija za Poljoprivredu i Hranu, konkretno Centar za
Vinogradarstvo, Vinarstvo i Maslinarstvo, izdaje RjeSenje o plasmanu vina na trziste, koje
potvrduje da je vino proizvedeno u skladu sa specifikacijama za prosek.

3.1.1. Izvadak iz Liste tradicionalnih izraza za vino (,,specifikacije o proizvodniji
proseka“”)

Prosek je desertno vino koje spada u kategoriju vina od prosusenog grozda. Proizvodi se od
tehnoloski prezrelog, prosusenog grozda Ciji most sadrzi minimalno 150 °Oe Seéera. Prosek po
boji moze biti bijeloili crno vino. Boja proseka moze varirati od tamnozZute sa nijansama starog
zlata do crvenkaste sa smedim nijansama. Kako stari i prolazi kroz oksidativni proces starenja
dobiva zagasite nijanse. Njegov miris karakterizira prezreli vo¢ni karakter s blagim drvenim
notama i laganom oksidacijskom aromom. Sto se ti¢e okusa, prodek je poznat po svojoj punodi,
koja uglavnom proizlazi iz obilnog ekstrakta, ve¢im dijelom uzrokovanog ostatkom Secera.

Prema toj specifikaciji, proSek se proizvodi od autohtonih sorti vinove loze. Dopusteni urod po
hektaru je maksimalno 5000 kg. Berba grozda za prosek obavlja se kada je grozde u stanju
prezrelosti. Nakon berbe, grozde se prosusuje dok ne postigne potrebnu koncentraciju
(minimalno 150 Oe°) Secera. Postupak susenja moZze se provoditi na vinovoj lozi, na Zicama,
na kamenju, pod nadstreSnicom, na tavanu ili drugim kontroliranim uvjetima, pri temperaturi
koja ne prelazi 40 °C.

Kod proseka je potrebno znacajno dulje dozrijevanje u usporedbi s veéinom drugih vina.
Proces dozrijevanja traje minimalno dvije godine u drvenim bacvama ¢ija maksimalna
zapremina iznosi 500 litara.



Prosek mora sadrzavati najmanje 13% vol stvarnog alkohola i maksimum 22% vol ukupnog
alkohola.

Sadrzaj ukupnog sumpornog dioksida u proseku moZze biti maksimalno 250 mg/L.
3.2. Uobicajena tehnologija proizvodnje desertnih vina

3.2.1. Klasicna tehnologija proizvodnje

Klasicna tehnologija proizvodnje desertnih vina uvelike se razlikuje unutar i izmedu regija.
Neovisno o varijacijama u tehnoloskim procesima, tradicionalno se proizvodilo na dva nacina:

— Proizvodnja od prosusenog grozda
— Proizvodnja od uguséenog mosta

Proizvodnja vina od prosusenog grozda

Tradicionalni nacin prosusivanja grozda podrazumijeva ostavljanje grozda na trsu. Medutim
takav nacin prosusivanja, poglavito u Dalmaciji ¢esto nije izvediv zbog nepovoljnih vremenskih
prilika te napada Stetnih nametnika. Osim toga, susenje grozda na trsu nije moguce na poljima
zbog Cestih jesenskih magli koje sprjecavaju nakupljanje sadrzaja Seéera i povecavaju rizik od
gljivicnih oboljenja. Susenje se odvija u suhim i prozracnim prostorima kao $to su tavanske i
podrumske prostorije, na Zici, na kamenu ili u susarama.

Svaka sorta zahtijeva poseban tehnoloski pristup; razli¢ito reagiraju na postupke susenja i
vinifikacije. Postoje velike razlike u randmanu.

Prerada zapocinje muljanjem prosusSenog groZzda i maceracijom koja traje 2 — 5 dana. Nakon
maceracije, masulj se cijedi i presa. Alkoholna fermentacija traje znatno duze pri temperaturi
od 20 — 25 °C. Koriste se selekcionirani (osmotolerantni) kvasci koji mogu djelovati u mostu
velike gustoce. Dozrijevanje i njega proSeka traje najmanje 2 godine, a dozrijevanje se odvija
u drvenim bacvama. Randman u proizvodnji proSeka se kreée od 10 — 30.

Kontrolirano susenje grozda u potpuno kondicioniranim prostorima

Danas se grozde podvrgava procesu susenja u zatvorenim prostorima, posloZzeno na podloge
od tankih Zi¢anih mreza ili u plitkim perforiranim plasti¢nim posudama, pozZeljno u jednom
sloju. Ventilacijom zraka ugrijanog do 40 °C uklanja se visak vlage te se samim time susi grozde.
Vrijeme suSenja ovisi o postotku sladora u ubranom grozdu, a iznosi minimalno 10 do 15 dana
(Bratulic¢ i sur. 2007.).



Ostale suvremene metode ugusé¢ivanja mosta

Uguséivanje mosta u vakuumskom uparivaéu znatno je kvalitetnija metoda od klasi¢nog
uguscivanja. Naime, posto se smanjenjem okolnog tlaka vreliSte tekucina snizava, proces se
odvija na znacdajno nizim temperaturama, stoga ne dolazi do degradacije kvalitete i dominacije
karamela u okusu i mirisu, ve¢ se prakticki odvaja €ista voda. Uguséivanje mosta osmozom
postupak je novijeg datuma koji se vise primjenjuje u inozemnim vinorodnim krajevima, a na
temelju teorijskih i eksperimentalnih rezultata mogu se donijeti zakljuéci o pogodnosti
primjene ove metode i u proizvodnji proSeka. Naime, ne dolazi do naruSavanja kvalitete
sirovine, ve¢ do odvajanja vode, stoga su rezultati primjene ove metode sli¢ni onima
dobivenim tehnikom uguséivanja mosta u vakuumskom uparivacu. Do danasnjeg datuma,
navedene metode nisu u znacajnoj mjeri zaZivjele u proizvodnji proseka (Bratuli¢ i sur. 2007.).

3.2.2. Prosusivanje

Prosusivanje grozda je jedan od klju¢nih koraka u proizvodnji proSeka koji izravno utjece na
kakvoéu vina. Cilj prosusivanja je povecati sadrzaj Seéera do razine koja omogucuje postizanje
Zeljene koncentracije alkohola i ostatak Secera u buduéem proseku.

Susenje grozda provodi se na otvorenom ili u zatvorenom prostoru. U modernoj proizvodniji
preporuca se susenje u kontroliranim uvjetima (ventilirani staklenici, plastenici ili susare).

Tradicionalni nacin prosusivanja grozda podrazumijeva ostavljanje grozda na trsu. Medutim
takav nacin prosusivanja Cesto nije izvediv zbog nepovoljnih vremenskih prilika te napada
Stetnih nametnika. Osim toga, suSenje grozda na trsu nije moguce na poljima zbog Cestih
jesenskih magli koje sprje¢avaju nakupljanje sadrZaja Seéera i povecavaju rizik od gljiviénih
oboljenja. Ovakav nacin suSenja nije preporudljiv za veéu proizvodnju. Prosek dobiven od
grozda prosusenog na suncu organolepticki se razlikuje od ostalih jer se u okusu i mirisu mogu
osjetiti karamelizirane note $to je izvorno i bila jedna od karakteristika proSeka, no ukoliko se
Zele saCuvati sortne arome preporuca se susenje u sjeni. Isto tako, susenjem grozda na suncu
Cesto se moze javiti neujednaéena prosusenost bobica, ali i negativne promjene u boji koZice.
Uz prethodno navedene nedostatke tradicionalnog suSenja moze se reéi i da je takva
proizvodnja izuzetno skupa jer u potpunosti ovisi o okolinskim uvjetima Sto je i jedan od
razloga zbog kojeg su se proizvodacdi okrenuli drugadijim nacinima. SuSenje u zatvorenim
prostorima je sigurniji nacin suSenja, a takoder se moZe provoditi u plastenicima il
staklenicima pri éemu se dobiva isti efekt kao i kod susSenja na otvorenom na suncu.
Najsigurniji i najbrzi nacin susenja grozda je u prilagodenim susarama pri éemu se mogu
kontrolirati i temperatura i vlaZznost zraka. Neovisno o tome da li sus§imo na otvorenom ili u
zatvorenim prostorima, grozde se moZe slagati na prostirke od slame ili trstike, na gusto
pletene Zicane mrezZe ili se mozZe vjeSati na Zicu. Vazno je da prilikom slaganja grozde bude u
jednom sloju i da grozdovi nisu naslonjeni jedan na drugi (Preiner, 2011., Bratuli¢ i sur. 2007.).



SuSenjem se osim Seéera koncentriraju i druge tvari koje doprinose kvaliteti, a u prvom redu
su to aromatski spojevi, antocijani tj. spojevi koji doprinose boji, a u odredenoj mjeri dolazi i
do porasta kiselina (Preiner, 2011.).

Dinamika prosusivanja grozda najvec¢im dijelom ovisi o veli¢ini bobice i debljini koZice, ali i o
zbijenosti grozda. Sorte s manjom bobicom imaju vec¢u povrsinu koZice u odnosu na volumen
pa se iz tog razloga brze prosusuju. Isto tako, sorte s tankom koZicom lakSe se i brze prosusuju
od onih sa debljom koZicom, no sorte sa debljom koZicom su otpornije na Botrytis. Zbog brzine
suSenja kod sorata s tankom koZicom treba ¢eSce pratiti razinu Seéera kako ne bi doslo do
presusivanja. Propusnost koZice takoder utje¢e na brzinu prosusivanja, a ona ovisi o debljini
vostanog sloja koji se nalazi na njezinoj povrsini i sluZi kao prirodna zastita od dehidracije
bobice. Isparavanjem vode iz bobica dolazi do povedanja Secera u soku, a duzina prosusivanja
ovisi takoder o sadrzaju Seéera u bobici prije prosusivanja. Manja koncentracija Seéera u
grozdu prije prosuSivanja Cesto je rezultat velike koli¢ine oborina Sto zahtijeva i dulje
prosusivanje. Dosadasnja istraZivanja su pokazala bolje organolepti¢ne karakteristike kod
grozda kod kojeg je susSenje trajalo krace. Udio tekuée faze u neprosusenom grozdu ovisno o
sorti krece se izmedu 60 i 80%, dok u prosusenim bobicama taj udio iznosi 30 do 50% ovisno
o koli¢ini Secera u ubranome grozdu. Masa grozda nakon susenja krece se uglavnom izmedu
50 i 55% od pocetne mase ubranog grozda, a to ovisi o nacinu susenja, kvaliteti grozda i o
samoj sorti (Maletic¢ i sur. 2015b; Karoglan Konti¢ i sur. 2009).

3.2.3. Prerada grozda

Muljanje prosusenog grozda provodi se bez odvajanja peteljkovine jer je ona u pravilu nakon
suSenja odrvenjela i takva nema negativan utjecaj na buduéi prosek. Presanje masulja od
prosusenog grozda puno je zahtjevnije od preSanja grozda iz redovne berbe. Pri presanju
peteljkovina sluzi kao svojevrsna drenaza koja olakSava taj postupak. Muljanje je jedan od
zahtjevnijih postupaka u proizvodnji proseka jer su prosusene bobice uglavhom tvrde i
smezurane Sto oteZzava gnjecenje i izdvajanje soka. Problem je Sto klasiéne mulja¢e ne mogu
naceti koZice bobica koje su smezurane pa je potrebno dodatno gnjecenje bobica kako bi sok
mogao izadi iz bobice. Ovo se kod manjih koli¢ina grozda provodi gaZzenjem prosusenog
grozda, dok je za veée koliine grozda potrebno prilagoditi muljace smanjenjem razmaka
izmedu valjaka. Ovdje se obavezno moraju koristiti nazubljeni gumeni valjci kako ne bi doslo
do ostedenja sjemenki Sto bi dovelo do negativnog utjecaja na kvalitetu proseka (Preiner,
2011.).

3.2.4. Maceracija

Nakon dobivanja masulja kod crnih i kod bijelih sorata slijedi maceracija. Maceracija je
neophodna kako bi se dobilo bolje iskoriStenje sirovine nakon susenja tj. kako bi doslo do
oslobodenja soka iz bobica. Maceracijom sok koji je izaSao odmah nakon muljanja iz slabije
prosusenih bobica doslovno otapa Secer i ostale topive spojeve (aromatske spojeve, kiseline)



u bobicama koje su jace prosusene ili su presle u suhice (Preiner, 2011.). Maceracija crnih
sorata traje najmanje od osam do deset dana, a mozZe se produziti i do petnaest dana. U
pravilu, ukoliko koristimo dobre selekcije kvasaca u tom periodu ¢ée zavrsiti glavnina
fermentacije, a nakon presanja prosek stavljamo u tankove ili bacve na tihu fermentaciju
(Preiner, 2011.).

3.2.5. Presanje

PreSanje kod proizvodnje predstavlja dugotrajan posao koji zahtijeva dosta vremena zbog
visoke koncentracije Secera u mostu kao i zbog konzistencije masulja. Presanje se moze
provoditi u svim vrstama presa, medutim kod koristenja automatskih presa potrebno je
produziti cikluse kao i povecati radni pritisak. Najbolje su obi¢ne mehanic¢ke prese ili
hidraulicke koje mogu postici vece pritiske (do 4 bara). Nakon presanja masulja ne provodi se
taloZzenje mosta zbog prevelikih gubitaka i sporog taloZenja. Zatim slijedi dodavanje
selekcioniranih kvasaca ili provodenje spontane fermentacije prirodnim kvascima (Preiner,
2011.).

3.2.6. Fermentacija

Fermentacija kod proizvodnje proseka uglavnom traje znatno dulje nego od proizvodnje vina
iz redovne berbe, zbog gustog soka, odnosno visokog osmotskog tlaka koji usporava
razmnoZzavanje i razvoj kvasaca. Fermentacija je duza Sto je viSa koncentracija Secera tj. Sto je
jaCe prosuseno grozde. Treba paziti da grozde nije presuseno jer u takvim slu¢ajevima kvasci
nikada ne mogu postici koncentraciju alkohola iznad 10 vol%. Takve fermentacije tada znaju
trajati i po nekoliko mjeseci, a kao posljedica se cesto javljaj i povisSena hlapiva kiselost i
pretjerana oksidacija. Oksidacijski procesi uobicajeni su kod proseka, ali ukoliko se oni u
prevelikoj mjeri dogode u vrijeme fermentacije to se moZe negativno odraziti na kvalitetu
proSeka i njegovu moguénost dozrijevanja i starenja (Preiner, 2011.).

3.2.7. Dozrijevanje proseka

Kod proseka potrebni dozrijevanje vise nego kod bilo kojeg drugog vina. Odredeni dio
dozrijevanja crnog i bijelog proSeka potrebno je provoditi u drvenim bacdvama. Trajanje
dozrijevanja u drvu duZe je kod bijelog proseka od neutralnih sorata i kod crnih sorata. Kod
proseka od aromaticnih sorata, gdje primarnu aromu grozda nastojimo S$to bolje sacuvati,
dozrijevanje i drvetu trebalo bi biti kra¢e. Nakon punjenja u boce prosek nastavlja sa
dozrijevanjem i tek nakon nekoliko godina postize svoj maksimum. Svako vino, pa tako i proSek
ima svoj vrhunac nakon kojeg njegova kvaliteta pocinje opadati, medutim kod proseka taj
vrhunac moze nastupiti nakon desetaka godina ¢uvanja i dozrijevanja, a poseban je i po tome
$to mu se kvaliteta joS dugo vremena nakon toga nec¢e smanjivati (Preiner, 2011.).



3.3. Polifenolni sastav grozda

Polifenoli predstavljaju veliku grupu spojeva prisutnih u grozdu, mostu i vinu. Znacajno utjecu
na kakvocu vina; na boju, okus, astrigenciju, gorcinu i potencijal starenja. U tehnologiji
proizvodnje vina sudjeluju u formiranju senzornih svojstava vina, u reakcijama posmedivanja
i u oksidacijskim procesima uz djelovanje enzima polifenoloksidaze. Znacajni su u fizikalno-
kemijskoj stabilizaciji vina te bioloSkoj stabilizaciji.

Fenolni spojevi ili polifenoli su sekundarni biljni metaboliti koji su gradeni od aromatskih
prstenova na kojima je vezana jednaili vise hidroksilnih skupina, a pojavljuje se u sjemenkama
i plodovima mnogih kritosjemenjaca (Puhelek, 2016.). Ova se skupina spojeva moze podijeliti
na flavonoide, fenolne kiseline i stilbene.

U biljkama oni imaju ulogu u rastu, oplodnji i razmnoZavanju te sudjeluju u razli¢itim
obrambenim reakcijama da bi istu zastitili od abiotickog stresa kao Sto je UV-zracenje,
nedostatak vode itd. ili biotickog stresa kao Sto su napadi patogena ili predatora (Tomaz,
2016.).

Bobice groZzda sadrze brojne polifenolne spojeve koji ne pripadaju flavonoidima i to uglavnom
u mesu, dok su flavonoidi sadrzani u koZici, sjemenkama i stabljici. Fenolni sastav vina ovisi o
sorti vinove loze, ampelotehnickim zahvatima i klimatskim uvjetima. Takoder, tehnika
vinifikacije ima vaznu ulogu u ekstrakciji polifenola iz groZzda te u daljnjoj stabilnosti vina. Na
fenolni sastav vina utjeCe duljina maceracije i fermentacije u kontaktu s koZicom u
siemenkama, presanje, dozrijevanje, bistrenje i starenje u boci. (Maslov, 2014.).

3.3.1. Fenolne kiseline

Hidroksibenzojeve kiseline derivati su benzojeve kiseline, koju karakterizira karakteristi¢na Cé-
C1 grada (Rentzsch i sur., 2009). U grozdu je sadrzano nekoliko hidroksibenzojevih kiselina:
galna, gentizinska, prokatehinska, salicilna, siringinska, p-hidroskibenzojeva te vanilinska
kiselina. Vanilinska, siringinska, prokatehinska te p-hidroksibenzojeva kiselina sastavnice su
lignina. U najveéim koli¢inama sadrzane su u sjemenkama bobica grozda, ali se u slobodnim
oblicima mogu nacdi u koZicama. Od navedenih kiselina, najzastupljenija je galna kiselina
(Tomaz, 2016).

Koncentracije hidroksibenzojevih kiselina u vinu znatno ovise o kultivaru vinove loze i
uzgojnim uvjetima. U grozdu su ove kiseline uglavhom prisutne kao glikozidi ili esteri
(Ribéreau-Gayon i sur, 2006.)

Hidroksicimetne kiseline imaju gradu C6-C3 i formalno pripadaju skupini fenilpropanoida
(Maslov, 2014). Najzastupljenije kiseline su: p-kumarinska, kafeinska, ferulinska te sinapinska
kiselina, a one mogu biti sadrzane kao slobodne karboksilne kiseline ili kao esteri nastali
povezivanjem s vinskom kiselinom, flavonoidima ili ugljikohidratima. Hidroksicimetne kiseline



nalaze se u svim tkivima bobice grozda, a posebice u vakuolama stanice perikarpa. Kaftarinska
je kiselina najzastupljenija hidroksicimetna kiselina u grozdu, a slijede ju p-kutarinska,
kafeinska te p-kumarinska (Tomaz, 2016).

Tijekom rasta i razvoja bobice groZda, od oplodnje pa do pune zrelosti, dolazi do promjene u
masenom udjelu hidroksicimetnih kiselina. Tijekom faze | i Il pa sve do Sare, sadrZaj ovih
spojeva se povecava, a tijekom Sare doseze svoj maksimum. Tijekom faze lll, od Sare pa do
pune zrelosti, sadrzaj im se zna¢ajno smanjuje (Tomaz, 2016).

3.3.2. Stillbeni

Stilbeni su derivati cimetne kiseline, a sastoje se od dva benzenska prstena vezana etanskim
ili ponekad etilenskim lancem (Ribéreau-Gayon i sur. 2006.). Ovi spojevi pripadaju skupini
fitoaleksina koji se akumuliraju u listovima i groZzdu vinove loze kao odgovor na patogene
poput Plasmopara viticola, sive plijesni Botrytis cinerea te se mogu pojaviti kao odgovor na
abioticki stres poput UV-zracenja ili prisutnost teSkih metala. Stilbeni mogu biti prisutni kao
monomeri, oligomeri i polimeri (Maslov, 2016). Oligomerni i polimerni oblici se nazivaju
viniferini. Identificirani su dimerni resveratrol (e-viniferin), trimerni resveratrol (a-viniferin) i
tetramerni oblici resveratrola. Glavni predstavnici stilbena u vinu su trans- i cis-resveratrol.
Oni se nalaze u koZici grozda u glikoziliranom obliku. Kako UV-zracenje pospjeSuje sintezu cis-
resveratrola, njegova prisutnost u vinima izravno je povezana s vremenskim prilikama
(Maslov, 2016).

Opce prihvaéeno je da je sinteza stilbena u koZici bobice grozda najéesce potaknuta biotickim
i abiotickim stresom no postoje dokazi da je sinteze ovih spjeva dolazi i u zdravom grozdu.
Promjena sadrZaja stilbena tijekom rasta i razvoja uvelike ovisi o samoj sorti te okoliSnim
uvjetima kao i o uvjetima uzgoja, tako da se sadrzaj moze smanjivati u ¢itavom periodu rasta
i razvoja, od faze zelene bobice pa do pune zrelosti, te u trenutku zerlosti dosedi vrijednost
blizu nule. Isto tako prema nekim istrazivanjima sadrzaj stilbena moze se povecdavati od Sare
do pune zrelosti kada doseze maksimalnu vrijednost (Tomaz, 2016).

3.3.3. Flavonoidi

Flavonoidi su polifenolni spojevi Ciju osnovnu strukturu ¢ini difenilpropanska jedinica (C6-C3-
C6) u kojoj su dva hidroksilirana benzenska prstena, A i B, medusobno povezana lancem
izgradenim od tri atoma ugljika, koji je dio heterociklickog prstena C (Tomaz, 2016).

Flavonoidi su najvaznija i najopseznija grupa polifenola (lland i sur. 2011). Struktura i sastav
flavonoida u najvecoj mjeri su odredeni samim genetskim profilom pojedine sorte. Tako
vecéina istraZzivanja potvrduje kako agrotehni¢ke i ampelotehni¢ke mjere provedene u
vinogradima, kao i okolisni uvjeti, viSe utjecu na koncentraciju samih flavonoida negoli na
njihov medusobni odnos (Arozarena i sur. 2002). Vazan dio strukture i boje vina potjece od
flavonoida koji se nalaze u kozici, siemenkama i mesu grozda (Puhelek, 2016).
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S obzirom na oksidacijsko stanje prstena C, flavonoidi se mogu podijeliti u tri skupine:
flavonole, flavan-3-ole te antocijanine.

Flavonoli

Flavonoli se u grozdu nalaze u koZici i li¢u te imaju zastitnu ulogu od UV- zracenja. Flavonoli
su Zuti pigmenti u glikozidnoj formi, koji se nalaze uglavhom u vakuolama epidermnog tkiva
(Maslov, 2016.).

U grozdu su zastupljeni isklju¢ivo u obliku 3-O-glikozida. U bobici grozda sintetiziraju se
glikozidi sljedeéih aglikona: kemferola, kvercetina, miricetina, izoramnetina, laricitrina te
siringentina (Tomaz, 2016.). Koncentracija flavonola u bobici ovisi o razvojnom stadiju bobice
te genetskim i ekoloSkim ¢imbenicima. Biosinteza flavonola nastupa vec u cvatnji, no glavnina
se sintetizira nakon 3are, a sadrzaj im se konstantno povecava tijekom dozrijevanja bobice
(Puhelek, 2016.). Flavonol-3-O-glukozidi najzastupljeniji su flavonoli i Cine priblizno 76%
ukupnog sadrzaja svih flavonola (Tomaz, 2016.).

Profil flavonola u vinu razlikuje se od profila u grozdu zbog dodatno prisutnih aglikona, nastalih
hidrolizom tijekom vinifikacije, starenja i dozrijevanja vina (Maslov, 2016.)

Biosinteza flavonola ovisna je o svjetlosti. Visok sadrzaj flavonola zabiljezen je u grozdu i
njegovu vinu koje je jace bilo izloZzeno suncevoj svijetlosti. Visoke razine flavonola povezane
su sa sortama koje imaju tanju kozZicu ili s dobrom ekstrakcijskom tehnikom prilikom
vinifikacije (Maslov, 2016.). Flavonoli izravno utje€u na boju bijelih vina, dok su u crnim vinima
maskirani antocijanima. Izoramnetin i miricetin te laricitrin i siringetin nalaze se samo u crnim,
a kemferol i kvercetin u bijelim i crnim vinima (Maslov, 2016.).

Flavan-3-oli

Flavan-3-oli predstavnici su flavanola u grozdu. Najzastupljeniji su u siemenkama i kozici. U
vinu potjecu iz sjemenke i koZice te su odgovorni za gorcinu i mogu utjecati na astrigenciju
(Maslov, 2016.).

Ova skupina spojeva u grozdu zastupljena je u obliku monomera, oligomera te polimera.
Monomeri sadrzani u grozdu su (+)-katehin, (-)-epikatehin, (+)-galokatehin, (-)-epigalokatehin
te njihovi esteri s galnom kiselinom kao $to su (-)-epikatehin-3-0O-galat, (-)-epigalokatehin-3-
O-galat, te (+)-galokatehin-3-O-galat. Oligomeri i polimeri flavan-3-ola nazivaju se
proantocijanidini i kondenzirani tanini (Tomaz, 2016.).

Flavanoli nastaju prije Sare, a sastav i sadrzaj im se mijenja tijekom dozrijevanja grozda
(Singleton i sur., 1966; Czochanska i sur., 1979; Romeyer i sur., 1986). Ekstrakcija flavanola koji
potjecu iz sjemenki, tijekom vinifikacije je povecana sto je duZe vrijeme trajanja maceracije,
Sto su vece temperature i visi sadrzaj alkohola tijekom maceracije i fermentacije (Singleton i
Draper, 1964; Meyer i Hernandez, 1970; Oszmianski i sur., 1986).
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Antocijani

Antocijanini su glikozidi i acilglikozidi antocijanidina koji se medusobno razlikuje s obzirom na
broj hidroksilnih i metoksilnih skupina vezanih na osnovnu C6-C3-C6 strukturu. U grozdu je
sadrzano 6 antocijanidina: pelargonidin, cijanidin, delfinidin, peonidin, petunidin te malvidin,
a stabilnost antocijanidina poveéava se O-glikozilacijom. Kod groida Secerna jedinica je
molekula glukoze (Tomaz, 2016.).

Na sastav antocijanina utjece genotip, pa se on vrlo ¢esto koristi u kemotaksonomijske svrhe.
Sadrzaj antocijanina je pod utjecajem okolisnih uvjeta. U veéini crnih sorata prevladavaju
trihidroksilirani antocijanini, od kojih je najées¢e najzastupljeniji malvidin-3-O-glukozid. Sve
crne sorte nemaju moguénost sinteze aciliranih oblika antocijanina. Antocijanini su sadrzani u
kozZici bobice grozda, a posebice u stanicama vanjske hipoderme i epiderme. Njihova se sinteza
odvija u citosolu stanice te se potom prenose u vakuole gdje se pohranjuje u posebnim
odjeljcima, antocijaninskim vakuolarnim inkluzijama. Biosinteza antocijanina zapocinje u $ari
te se nastavlja sve do pune zrelosti. Prema nekim istraZzivanjima sadrZaj antocijanina doseze
maksimum 10 do 20 dana prije tehnoloske zrelosti, dok se prema drugima maksimalan sadrzaj
poklapa s maksimalnim sadrzajem Secera tj. tehnoloskom zrelo$¢u (Tomaz, 2016.).

Profil antocijana moze se koristiti kao kemotaksonomijski kriterij za utvrdivanje razlika izmedu
sorti. Odnos izmedu pojedinacnih ili ukupnih sadrzaja razli¢itih antocijana predloZen je za
karakterizaciju sorata. Taj je odnos povezan s enzimskom aktivnoscu flavonoid-3-hidroksilaze
i o-dihidrobifenol-O-metiltransferaze. Druga vrsta klasifikacije temeljena je na prisutnosti i
relativnoj zastupljenosti antocijana aciliranih s octenom i p-kumarinskom kiselinom. Sastav
antocijana ne ovisi samo o sortnom profilu ve¢ i o maceraciji i vinifikaciji. Maceracija koja
omogucava difuziju antocijana i ostalih fenolnih sastavnica iz ¢vrstog dijela grozda u most
moze se pojaviti i prije fermentacije. Koncentracija antocijana smanjuje se nakon postizanja
maksimalne razine u pocetnoj fazi fermentacije, kao posljedica adsorpcije na staniéne stijenke
kvasaca, precipitacije u obliku koloida s tartaratima i eliminacijom tijekom filtracije i bistrenja.
Reakcije hidrolize kao i reakcije kondenzacije s drugim fenolima tijekom vinifikacije takoder
modificiraju sastav antocijana u vinu (Maslov, 2016.).

3.4. Odabir sorte

Sorte vinove loze od koji se naj¢esée proizvodi prosek su autohtone sorte Primorske Hrvatske.
Prosek se proizvodi od bijelih i crnih sorti vinove loze. Najcesée bijele sorte su: 'Posip bijeli’,
‘Vugava', 'Marastina’, '‘Bogdanusa’, 'Malvasia dubrovacka bijela’, 'Grk’, 'Pr¢’, 'Zlatarica’,
‘Okatica bijela’, 'Muskat ruza porecka'. Crne sorte su: 'Plavac mali’, 'Plavina’, '‘Babi¢’, 'Okatac
crni’, 'Blatina’, 'Lasina’, 'Trnjak’, 'Drnekusa’. Vaina karakteristika je da nakupljaju visok
sadrZaj Secera, a pozeljno je da nisu suviSe podlozne truljenju te da imaju ¢vrstu pokozicu
bobice.
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Sve se sorte vinove loze mogu prosusiti i iskoristiti za proizvodnju desertnih vina, medutim
one se razlikuju u svojim karakteristikama zbog ¢ega nisu sve jednako pogodne za proizvodnju
ovog tipa vina (Maleti¢ i sur. 2015b). Dosadasnjim istraZzivanjima utvrdene su znacajne razlike
izmedu autohtonih sorata koristenih u proizvodnji proseka tijekom prosusivanja grozda, sto
se u znacajnoj mjeri povezuje s mehanickim sastavom grozda, prije svega debljinom kozice, ali
i veli¢inom bobice (Karoglan Konti¢ i sur. 2009).

3.4.1. Berba grozda

Berba grozda se provodi ruéno nakon $to grozde nakupi najmanje 100 °Oe. Grozde treba biti
zdravo po mogucnosti vec lagano prosuseno. Prilikom berbe potrebno je pazljivo rukovanje
grozdem kako bi se izbjeglo nagnjecenje, tj. pucanje bobica i istjecanje soka. Ukoliko dode do
nagnjecenja, na grozdu se stvara plijesan ili kisela trulez. Naj¢esc¢i uzroci pucanja bobice su u
vrijeme same berbe zbog nepailjivog rukovanja grozdem (prejaki stisak kod otkidanja grozda
s trsa i bacanje u kasetu).
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4. Materijali i metode

4.1. Opci podaci o vinogradu

U ovom istraZivanju je koristeno grozde sorte 'Plavina’ i 'Plavac mali crni’ iz pokusnog nasada
Bastica. Nasad se nalazi u blizini Zadra na predjelu izmedu Suhovara i Islama Grckog. Bastica
je SveuciliSno dobro koje pripada vinogradarskoj podregiji Dalmatinska Zagora, vinogorje
Benkovac-Stankovci. Vinograd je podignut 2008. godine na podlozi Kober 5BB, povrsina
pokusnog nasada iznosi 0,75 ha, razmak sadnje izmedu redova iznosi 2,20 m, a razmak unutar
reda je 1,10 m. Zastupljenost crnih sorti je 70%. Reljef vinograda je ravnicarski, s blagim
padom prema sjeveru. Tlo je pjeskovito i dubokog profila.

4.2. 'Plavina’

‘Plavina’ je vodeca crna sorta vinove loze u regiji Primorska Hrvatska. Rasprostranjena je od
Kvarnera do krajnjeg juga, te je nakon 'Plavca malog crnog' najrasprostranjenija i gospodarski
najznacajnija crna sorta Dalmacije. Sinonimi su mu: 'Brajdica’, 'Marasovka’, 'Plavka’. Smatralo
se da je autohtona dalmatinska sorta, a novija istrazivanja su pokazala da je 'Plavina’ potomak
sorata 'Primitivo’ ('Tribidrag’, 'Crljenak kastelanski') i 'Verdeca'.

'Plavina’ ima dobre proizvodne osobine, takoder i dobre prinose. Obi¢no daje lagana do
srednje jaka crna vina, niskog do srednjeg inteziteta obojenosti. Mana sorte je da u uvjetima
Dalmatinske zagore zbog navodnjavanja i pretjerane bujnosti prerodi i kao takva nije pogodna
za proizvodnju proSeka. Medutim sorta koju ako uzgajamo na dobrim poloZajima uz
ograni¢enu gnojidbu i opskrbu vodom moze postic¢i vrlo dobre karakteristike grozda za
proizvodnju proseka. (Maletié i sur. 2015)
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Slika 1. Grozd sorte 'Plavina’

4.3. 'Plavac mali crni’

'‘Plavac mali crni’ je autohtona hrvatska crna sorta vinove loze. Nastao je spontanom
hibridizacijom 'Crljenka kastelanskog' (u svijetu poznatijeg kao 'Zinfandel' ili 'Primitivo’) i
'Dobrici¢a’. Sinonimi su mu: 'Crljenak mali' i 'Crvenak’ (Kastela) te 'Pagadebit crni' (Korcula),
riede 'Zelenak', 'Zelenac', 'Grestavac' i 'Sarac’ u sjevernoj Dalmaciji zbog ¢esta slu¢aja da
ostane nedozreo, s vise ili manje zelenih, kiselih bobica. 'Plavac mali crni' je najznacajnija crna
sorta srednje i juzne Dalmacije, gdje se nalazi u vecini vinogorja, a osobito na vinogorjima Brac,
Hvar, PeljeSac, Korcula i Vis. Najrasprostranjenija je i gospodarski najvaznija crna sorta u
Hrvatskoj gdje zauzima tre¢e mjesto po povrSinama uzgoja. Visokokvalitetna je sorta, otporna
na bolesti te daje grozde visoke kvalitete Sto daje mogucnost za proizvodnju vrhunskih vina.
Vina se odlikuju visokim alkoholima, punoéom okusa i bojom, ljubi¢asto-tamnocrvenim s
modrim odsjajem, takoder su visoko estrahirana i osjetno trpkasta. (Maletic i sur. 2015.)

'Plavac mali' daje najbolje rezultate na skrtom tlu te na prisojnim, osunéanim padinama.
Prinosi su manji, no sadrzaj Secera, obojenost i aromatski profil grozda su pogodni za
proizvodnju vrhunskih vina. U uvjetima plodnih tala i krskih polja ¢esto preobilno rodi pa se
dobivaju vina prosjecne kakvoce. (Maleti¢ i sur. 2015.)
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Zbog mnogobrojnih dobrih znacajki, ponajprije ¢vrstih i otpornih bobica, od 'Plavca maloga’
se odavna proizvode slatka i desertna vina. 'Plavac mali' na lozi postiZe visoke Secere i znatan
broj suhih bobica te time olakSava sam proces dodatnog prosusivanja. (Maleti¢ i sur. 2015.)

Slika 2. Grozd sorte 'Plavac mali'

4.4. Berba grozda

Grozde s trsova pokusnog nasad Bastica pobrano je u fazi pune zrelosti, sto koindicira s
redovnim terminom berbe pojedine sorte. Berba je ru¢no provedena 21. rujna 2022.
Koncentracija Secera u grozdu prilikom berbe iznosila je 87 Oe® kod 'Plavine’, a kod 'Plavca
malog crnoga’ iznosila je 91 Oe°. Posebna pozornost pridana je paZljivom rukovanju grozdem
kako bi se izbjeglo nagnjecenje grozdova, $to bi se negativno odrazilo na kvalitetu sirovine i
finalnog proizvoda. Takoder, berba je bila selekcionirana, brali su se rastresiti i zreli grozdovi.

Grozdovi su transportirani u sanducima do plastenika za prosusivanje i do susare.

16



4.5. Prosusivanje grozda u plasteniku

Istrazivanje se provodilo u plasteniku Srednje Skole S. OzZani¢ u Zadru. SusSenje grozda je
provodeno u ventiliranom plasteniku sa zasjenjenim krovom kako bi se izbjegli negativni efekti
koji se pojavljuju prilikom susenja na suncu. Odvijalo se bez kontrole temperature zraka i vlage.
Grozdovi su na lijese poloZeni u jednom sloju s medusobnim razmakom, ¢ime su osigurani
povoljni uvjeti suSenja. Radi bolje cirkulacije zraka, bo¢ne stranice plastenika su ostavljene
otvorenima te su bile prekrivene gustom PVC mrezicom kako bi se sprijecio pristup osama. Na
takav nacin prosuseno je 400 kg 'Plavine' i 180 kg 'Plavca maloga'.

Tijekom prosusivanja grozde je analizirano u tri termina: prije suSenja, zatim pri sadrzaju
Secera od oko 355 g/L, te na kraju postupka prosusenosti. Prilikom analiziranja uzimano je 100
bobica sa nasumicnih grozdova.

Prije suSenja sadrzaj Secera kod 'Plavine’' je iznosio 227 g/L, zatim je analizirano pri sadrzaju
od 346 g/L te na kraju procesa susenja sadrzaj Secera je bio 474 g/L. Kod 'Plavca maloga’
sadrzaj Secera prije susenje je iznosio 237 g/L, u sredini susenja je iznosio 341 g/L te na kraju
susenja je bio 609 g/L.

Sadrzaj Secera odreden je ru¢nim refraktometrom.

Takoder je u obzir uzeta vizualnu procjena u kojoj su gledani sljedeéi parametri: smanjenje
volumena bobica, smezuranost kozice, te koli¢ina iscijedenog soka gnjecenjem bobice.

SusSenje je prekinuto nakon 32 dana na temelju vizualne procjene i odredivanja koncentracije
Secera.

17



Slika 4. Prosusivanje groZda na lijesama
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4.6. Prosusivanje grozda u susari
Jedan dio grozda se prosusivao u susari tvrtke Agro Grgur d.o.o. u Ninskim Stanovima.

Postupak prosusivanja se odvijao u kontroliranim uvjetima te sam proces susenja je trajao Sest
dana (21.09. — 27.09.2022.). Grozdovi su paZzljivo poloZeni na resSetke s odgovarajuéim
razmakom, osiguravajuéi tako optimalno susenje. SuSenje grozda se odvijalo u komorama pri
temperaturi od 40 °C. Ukupno je prosuseno oko 800 kg 'Plavine' te 440 kg 'Plavca maloga'.

Za pracenje procesa susenja koristena je komorna susara EUCLID, tip TS 250 (proizvodac Euclid
Vinkovci, Hrvatska). Opremljena je sustavom za raspodjelu zraka, zasticenim patentom, Sto
omogucava potpuno jednoli¢nu raspodjelu zraka po cijelom presjeku susare i ravhomjerno
susenje.

Prilikom prosusivanja analiziran je sadrzaj Secera u groZdu putem rucnog refraktometra.
'Plavina’ je sadrzavala u srednjoj fazi susenja 319 g/L Secera, a na kraju procesa susenja sadrzaj
Secera je bio 442 g/L. Kod 'Plavca maloga' sadrzaj Secera u srednjoj fazi prosusivanja iznosio
je 335 g/L te na kraju prosusivanja iznosio je 539 g/L.

Slika 5. Prosusivanje groZzda u komorama
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4.7. Metoda analize polifenolnih spojeva

Odvagano je 150 g zamrznutih bobica na koje je potom dodano 5 mL vodene otopine
askorbinske kiseline koncentracije 200 g/L. Homogenizacija bobica provedena je u prisutnosti
suhog leda te je iz dobivenog homogenata uzeto je 5 g uzorka. Neposredno prije analize ovako
priredeni uzorci su zagrijani u vodenoj kupelji pri temperaturi od 50 °C u trajanju od 20 min te
im je potom dodano 5 mL ekstrakcijskog otapala koje je sadrzavalo 40 % acetonitrila, 2 %
mravlje kiseline i 58 % vode. Dobivena ekstrakcijska smjesa stavljena je na prethodno zagrijanu
magnetnu mijesalicu (50 °C) te potom ostavljena u trajanju od 1 h. dobiveni ekstrakti su
centrifugirani pri 10 000 rpm u trajanju od 10 min, a potom je dobiveni supernatant filtriran
pomoc¢u membranskog filtra s veli¢inom pora od 0,22 um.

Sadrzaj pojedinacnih polifenola u dobivenim ekstraktima odreden je primjenom
kromatografije visoke djelotvornosti u sustavu obrnutih faza pomodéu tekuéinskog
kromatografa Agilent 1100 Series (Agilent, SAD). Odvajanje polifenola provedeno je na koloni
Phenomenex Luna Phenyl-hexyl (250 x 4,6 mm, Phenomenex, SAD) uz gradijentno eluiranje
koristenjem 0,5 % (v/v) vodene otopine fosforne kiseline (otapalo A) dok se kao otapalo B
koristila otopina koja je sadrZavala acetonitril:vodu:fosfornu kiselinu (50:49,5:0,5; v/v/v) uz
brzinu protoka od 0,9 mL/min. Tijekom analize koristeni su slijedeéi uvjeti: volumen
ubrizganog uzorka 20 pL, temperatura kolone 50 °C. Hidroksibenzojeve kiseline detektirane
su pri valnoj duljini od 280 nm, p-hidroksicimetne kiseline pri 320 nm te flavonoli pri 360 nm,
a antocijani pri 518 nm. Flavan-3-oli su odredeni primjenom fluorescencijskog detektora pri
Aex = 225 nm i Aem = 320 nm. Identifikacija pikova temeljila se na usporedbi vremena
zadrZzavanja komponenti iz uzorka sa vremenima zadrZavanja kao i usporedbom s UV
spektrima standarada, dok je za kvantifikaciju koriStena metoda vanjskog standarda.

4.8. Osnovna fizikalno-kemijska analiza
Osnovnom fizikalno-kemijskom analizom vina ispitani su sljede¢i parametri:

e Reducirajudi Secer u vinu odredivan je titracijskom metodom po Rebeleinu (Zoecklin i
sur., 2001).

e Ukupna kiselost (kao vinska, g/L) mosta i vina odredene su metodom neutralizacije
uzorka s 0,1 M NaOH uz indikator bromtimol plavo (O.L.V., 2007).

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

e Alkohol u vinu odreden je metodom destilacije na osnovi specifi¢ne tezine destilata pri
20 °C prema vodi iste temperature. Iz dobivenih vrijednosti pomoéu tablica po
Reichardu ocitani su odgovarajucdi vol. % alkohola.

e Ukupni ekstrakt u vinu odreden je denzimetrijski iz ostatka destilacije, a odgovarajuca
koli¢ina u g/L oCitana je iz tablica po Reichardu (O.l.V., 2007).
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Ekstrakt bez Secera u vinu dobiven je oduzimanjem koli¢ine reducirajuceg Secera od
vrijednosti ukupnog ekstrakta.

Pepeo u vinu odreden je sagorijevanjem suhe tvari u mufolnoj pedi pri 525 °C (0.1.V.,
2007). Slobodni i ukupni SO2 u vinu odreden je alkalimatrijski metodom po Paulu
(O.LV., 2007)

pH vrijednost vina odredena je mjerenjem na Beckman Expandomatic SS-2 pH metru
(Fullerton, Kalifornija, SAD).
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5. Rezultati i rasprava

5.1. Sadrzaj polifenolnih spojeva

Metodom tekucinske kromatografije visoke djelotvornosti (HPLC) analizirani su pojedinacni
polifenolni spojevi u groZzdu. Spojevi su prikazani u tablici 1.

Iz tablice su vidljivi sadrZaji polifenolnih spojeva po skupinama. Kod skupine antocijana
najzastupljeniji spoj kod obje sorte je malvidin-3-O-glukozid. Prosusivanjem sorte 'Plavina’ u
suSari sadrzaj malvidin-3-O-glukozida postupno se smanjuje, dok se prosusSivanjem u
plasteniku isti povecava. Isti je trend opaZzen i kod sorte 'Plavac mali'.

Kod 'Plavine’ nije detektiran cijanidin-3-O-glukozid. Kod 'Plavca maloga’ zastupljeniji su
spojevi delfinidin-3-0-glukozid, petunidin-3-0O-glukozid, peonidin-3-glukozid te malvidin-3-O-
glukozid nego kod 'Plavine'.

Od flavanol glikozida odreden je najveci sadrzaj kvercetin-3-O-glukozida kod obje sorte, no
kod 'Plavca maloga' je vise zastupljeniji. Isto tako zastupljenost kemferol-3-O-glukonorid veca
je kod 'Plavca maloga’.

Nadalje, iz skupine fenolnih kiselina kod obje sorte je najzastupljenija kaftarinska kiselina.
Prosusivanjem grozda kod obje sorte se povecava sadrzaj vanilijske i prokatehinske kiseline.

Iz skupine flavan-3-ola, tijekom prosusivanja 'Plavine' povedava se sadriaj katehina i
epikatehina, dok kod 'Plavca maloga’ su zastupljeni ,ali ne u tolikom obimu.
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Tablica 1. Sadrzaj polifenolnih spojeva-dio 1
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Tablica 2. Sadrzaj polifenolnih spojeva-dio 2
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Graf 1. Prikaz ukupnih polifenola sorte 'Plavina’i 'Plavac mali' po skupinama

Graf prikazuje ukupne polifenole tijekom prosusivanja 'Plavine’ i 'Plavca maloga’. Iz grafa je
vidljivo da grozde na kraju susenje sadrzi najviSe flavan-3-ola, a $to se moze pripisati najvecoj
termickoj stabilnosti ovih spojeva.

Sadrzaj stilbena prosusivanjem u susari je neznatan, dok kod prosusivanja u plasteniku je nesto
Visi.

Tijekom prosusivanja grozda dolazi do dehidratacije. Dehidratacijom dolazi do
ukoncentriravanja suhe tvari.

Ukupni antocijani

Susara = Su3ara Plastenik Plastenik Su3ara SuSara Plastenik Plastenik

Plavac Plavina Plavac Plavina @ Plavac Plavina Plavac Plavina Plavac Plavina
mali mali mali mali mali

Berba Sredina susenja Kraj su3enja

Graf 2. Prikaz ukupnih antocijana tijekom prosusivanja u susari i u plasteniku
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U grafu 2 je prikazan sadrzaj ukupnih antocijana kod obje sorte i kod oba nacina prosusivanja.
Vidiljivo je da se u susari sadrzaj antocijana smanjuje tijekom prosusivanja, dok se u plasteniku
povecava zbog dehidratacije.

Fenolne kiseline
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M Fenolne kiseline

Graf 3. Prikaz ukupnih fenolnih kiselina tijekom prosusivanja u plasteniku i u susari

Graf 3. prikazuje sadrzaj ukupnih fenolnih kiselina. U susari i u plasteniku sadrzaj fenolnih
kiselina se povecava.

Gledajuci graf 2. i 3. moze se primijetiti da se u susSari sadrzaj antocijana smanjuje dok se
istovremeno sadrzaj fenolnih kiselina povecava. Time se moze zakljuciti da su te dvije skupine
spojeva u medusobnoj korelaciji.

5.2. Osnovni kemijski sastav vina

Tablica 3. Osnovni kemijski sastav vina proSek dobivenog u plasteniku

Specifi¢na teZina (20/20°C) 1,1217
Alkohol (vol%) 8,3
Ekstrakt ukupni g/L 348,6
Secer reducirajuci g/L 290,0
Ekstrakt bez Secera g/L 59,6
Ukupna kiselost (kao vinska) g/L 10,4
Hlapljiva kiselost (kao octena) g/L 1,77
pH 3,52
SO; slobodni mg/L 11
SO, vezani mg/L 77
SO; ukupni mg/L 88
Pepeo g/L 4,48
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U tablici 3 je prikazan osnovni kemijski sastav vina proSek od sorti ‘Plavina’ i 'Plavac mali’
prosusenih u plasteniku. Iz rezultata je vidljivo da je koli¢ina alkohola 8,3 vol%. To je
nedovoljno, daleko od granice za proSek (13 vol%). Takoder, i drugi parametri pokazuju da je
vinifikacija odradena na neodgovarajuéi nacin (visoka ukupna kiselost, mali sadrZaj slobodnog
i ukupnog SO,). Ostali parametri su zadovoljavajuéi za prosek. Razlog tome je duga
fermentacija tijekom koje je doslo do povecanja hlapive kiselosti, te niskog sadrzaja alkohola.

Tablica 4. Osnovni kemijski sastav vina proSek dobivenog u susari

Specifi¢na tezina (20/20°C) 1,1068
Alkohol (vol%) 10,8
Ekstrakt ukupni g/L 317,0
Secer reducirajudi g/L 261,0
Ekstrakt bez Secera g/L 57,0
Ukupna kiselost (kao vinska) g/L 8,8
Hlapljiva kiselost (kao octena) g/L 2,28
pH 3,80
SO; slobodni mg/L 12
SO vezani mg/L 90
SOz ukupni mg/L 102
Pepeo g/L 3,69

U tablici 4 je prikazan osnovni kemijski sastav vina prosek od sorti 'Plavina’ i 'Plavac mali’
prosusenih u susari. Iz tablice moZemo ocitati da je alkohol u ovom vinu 10,8 vol%, nesto visi
nego kod prve varijante, ali takoder nedovoljan. Razlozi su isti kao i kod prethodnog vina —
previsoka koncentracija Se¢era u mostu sto je dovelo do preduge fermentacije tijekom koje je
doslo do povecanja hlapive kiselosti, te ranog prekida fermentacije, Sto je rezultiralo
nedovoljnim sadrzajem alkohola. 1z navedenog proizlazi da je prosuSivanje u oba slucaja
trebalo ranije prekinuti (niza koncentracija Secera — nizi osmotski tlak i intenzivnija
fermentacija), ili upotrijebiti druge tehnoloske postupke (izbor drugih sojeva kvasacaii sl.) ¢ime
bi se izbjegli ovi problemi.

5.3. Seceri

U tablicama su prikazane koncentracije Seéera u grozdu tijekom prosusivanja u plasteniku i u

susari.

Tablica 5. SadrZaj secera u sorti 'Plavina ' tijekom prosusivanja u susari

Datum 21. rujan 24. rujan 27. rujan
Seceri 227 g/L 319 g/L 442 g/L
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Tablica 6. SadrZaj Secera u sorti 'Plavac mali' tijekom prosusivanja u susari

Datum 21. rujan 24, rujan 27. rujan
Seéeri 237 g/L 335g/L 539 g/L

U tablicama 5 i 6 su prikazani sadrZaji Secera tijekom prosusivanja u susari. Pocetni sadrZaj
Secera kod 'Plavine’ bio je 227 g/L, a kod 'Plavca maloga' je iznosio 237 g/L. Rezultati pokazuju
da su Seceri stalno rasli $to znaci da je tijekom prosusivanja doslo do dehidratacije grozda
odnosno gubitka vode i nakupljanja suhe tvari.

Nakon prerade groZda prosusenog u susari most je sadrzavao 437 g/L Secera. Kiseline su bile
8 g/L, a pH je bio 3,3.

Tablica 7. SadrZaj secera u sorti 'Plavina ' tijekom prosusivanja u plasteniku

Datum

21. rujan

10. listopad

23. listopad

Seceri

227 g/L

346 g/L

474 g/L

Tablica 8. SadrZaj Secera u sorti 'Plavac mali' tijekom prosusivanja u plasteniku

Datum

21. rujan

19. listopad

23. listopad

Seéeri

237 g/L

341g/L

609 g/L

U tablicama 7 i 8 prikazan je sadrzaj SeCera u sortama 'Plavina’ i 'Plavac mali' tijekom
prosusSivanja u plasteniku. Poletni sadrzaj Secera u 'Plavini' bio je 227 g/L, a kod 'Plavca
maloga’ bio je 237 g/L. Grozde u plasteniku se susilo 32 dana. Sadrzaj Secera je sporo rastao,
ta pojava je najvjerojatnije uzrokovana poveéanom vlaznosti zraka (kisa i jutarnja magla).

Nakon prerade grozda, most je sadrzavao 474 g/L Secera, kiseline su bile 9,6 g/L a pH je iznosio
3,17.
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6. Zakljucak

Prosusivanje pobranog grozda s ciljem proizvodnje proSeka, desertnog vina obi¢no se vrsilo
na otvorenom ili u zatvorenom prostoru, a kvaliteta je ovisila o vremenskim uvjetima
(uglavnom zbog pojave bolesti i nedovoljne koncentracije Secera). Danas se, pojavom
modernih susara, ovaj postupak moze bitno ubrzati i pojednostavniti. Medutim, nepoznata je
kvaliteta vina dobivenog od grozda prosusenog u kontroliranim uvjetima. Pretpostavka je da
znacajnih razlika u kakvodi vina nema, kako u fizikalno — kemijskom, tako i u senzornom
pogledu.

Cilj ovog rada je bio analizirati kakvo¢u groZzda tijekom prosusivanja u konvencionalnim i
kontroliranim uvjetima te analizirati pojedinacne polifenole u grozdu kao i utvrditi razlike u
kakvoci vina.

Temeljem provedenog istrazivanja u kojem se prosusivalo groZzde sorti 'Plavina’ i 'Plavac mali’
u konvencionalnim i u kontroliranim uvjetima mozemo zakljuciti sljedece:

e Prosusivanjem grozda u susari i u plasteniku zbog dehidratacije kod obje sorte dolazi
do konstantnog rasta sadrZaja Seéera i nakupljanja suhe tvari;

e Tijekom prosusivanja grozda kod obje sorte se povecava sadrzaj flavan-3-ola koji su
ujedno najzastupljeniji polifenolni spojevi u grozdu. Time zakljuéujemo da su kod
prosusivanja bobica flavan-3-oli termicki najstabilniji spojevi;

e Kod sorte 'Plavac mali' nalazimo viSe antocijana nego kod 'Plavine’, $to je u skladu s
njihovim sortnim karakteristikama;

e Osnovna kemijska analiza je pokazala da vinifikacija takvog groida nije bila
odgovarajuca, vina nisu zadovoljila kakvoédom, ponajprije zbog niske koncentracije
alkohola i visokog sadrzaja hlapive kiselosti. Stoga se ovom problemu u buduénosti
treba posvetiti viSe painje;

e Medutim, istraZivanja su pokazala da je prosusivanje u kontroliranim uvjetima (susari)
prihvatljivo za proizvodnju proseka, uz odgovaraju¢u kontrolu tijekom prosusivanja i
vinifikacije
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