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Sazetak

Diplomskog rada studentice Maje Sosi¢, naslova

PRIMJENA HIPEROKSIDACIJE U PROIZVODNIJI VINA "CHARDONNAY’ | 'TRAMINAC’

Veliki izazov u proizvodnji bijelih vina predstavlja oksidacija — utjecaj kisika, koja moze
uzrokovati tamnjenje njegove boje te razvoj nepoZeljnog mirisa i okusa. Za navedenu manu
vina odgovorna je grupa spojeva - polifenoli, koji su podlozni enzimatskoj te neenzimatskoj
oksidaciji.

Cilj ovog pokusa bio je inducirati oksidaciju direktnim izlaganjem mosta kisiku, kako bi se
pokrenuo rad oksidativnih enzima te stvorili tamni polimeri fenolnih spojeva koji se taloZe te
ih je na taj nacin moguce ukloniti prije pocetka alkoholne fermentacije kako bi se sprijecila
oksidacija tijekom daljnje proizvodnje vina. Pokus je obavljen na mostu sorata "Chardonnay’ i
“Traminac’, proizvedenih na znanstveno-nastavnom pokusalistu "Jazbina', Agronomskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Rezultati analiza osnovnog kemijskog te pojedinacnog
polifenolnog sastava, hiperoksidiranih mostova i vina, usporedeni su s kontrolom na kojoj se
provodila uobi¢ajena vinifikacija s dodatkom SO,, bez izlaganja kisiku.

Osnovna kemijska analiza pokazala je kako su parametri proizvedenih vina unutar
uobicajenih, propisanih raspona vrijednosti za bijela vina. Kod obje sorte uslijed oksidacije se
povecala pH vrijednost te alkoholna jakost vina. Rezultati nisu bili ujednaceni kod obje sorte,
ali svakako je vidljiv utjecaj na koncentraciju katehina, kaftarne i galne kiseline te glukozida
kvercetina. Pokus na vinu "Chardonnay’ nije zavrsio s ocekivanim rezultatima, dok je kod vina
“Traminac” hiperoksidacija imala znacajniji utjecaj, pri €¢emu su reducirane kaftarna, kutarna,
kavna i kumarna kiselina te procijanidin B1.

Kljucne rijeci: hiperoksidacija, kisik, fenolni spojevi, '‘Chardonnay’, 'Traminac'



Summary

Of the master’s thesis — student Maja Sosi¢, entitled

USE OF HYPEROXIDATION ON ‘CHARDONNAY’ AND ‘TRAMINAC’ WINE PRODUCTION

Oxidation represents a big challenge in white wine production because it can cause
darkening of wine's color and development of unwanted aromas and flavors. Polyphenols —
a group of chemical compounds, are also responsible for this wine fault since they are
susceptible to enzymatic and non-enzymatic oxidation.

The objective of this experiment was to induce oxidation trough directly exposing wine juice
to the oxygen so it can initiate oxidation enzymes activity and create dark polyphenol
polymers that will sediment so it's possible to remove them before alcoholic fermentation
starts and therefore prevent oxidation during further wine production. The experiment was
made on the wine juice of 'Chardonnay' and 'Traminac' grape varieties, that were vinified on
experimental station "Jazbina' which is part of Faculty of Agronomy and Zagreb University.
Results of primary chemical, as well as individual polyphenol composition of hyperoxidized
juice and wine, were compared with the control wine and juice which were made with
standard vinification that includes the addition of SO, and no contact with oxygen.

Primary chemical analysis showed that concentration of wine compounds is accordant with
standard and regulated limits for white wines. Both varieties showed increased pH value and
alcohol content as an oxidation outcome. Collected results were not uniform for both of the
varieties but there is a clear influence of oxidation on the catechin concentration, caftaric
and gallic acid, as well as the quercetin glucoside. Experiment on the 'Chardonnay' wine
didn't end up with expected results, while oxidation of 'Traminac' wine had more influence
on polyphenol composition because of the reduced concentration of caftaric, coutaric,
caffeic and cumaric acid, as well as the procyanidin B1.

Key words: hyperoxidation, oxygen, phenolic compounds, ‘Chardonnay’, 'Traminac'



1. Uvod

Kisik u procesu vinifikacije postaje vazan u interakciji s enzimima, kvascima,
aromatskim spojevima, taninima i fenolima. Ima vaZzan utjecaj na polimerizaciju tanina, boju
vina, prisutnost reduktivnih i oksidativnih spojeva (Charest, 2015). U proizvodnji bijelih
kvalitetnih vina, uglavnom ima negativnu ulogu te se tradicionalno njegov utjecaj sprjecava
preventivno, dodatkom sulfita ili askorbinske kiseline u masulj, most ili u vino, u svim fazama
proizvodnje vina i neposredno prije punjenja u boce. Stovide, vinifikacija nekih bijelih
aromatic¢nih sorata provodi se u potpuno reduktivnim uvjetima, bez kontakta s kisikom, uz
pomoc¢ inertnih plinova i kontrolirane temperature.

Poznato je kako oksidacija vina dovodi do preranog starenja vina, degradacije boje i arome, a
najlakse ju je primijetiti uslijed tamnjenja boje. Posebno su tome podlozna vina vise pH
vrijednosti i ona koja se €uvaju na visSim temperaturama (Ferreira i sur., 2003; Macheix i sur.
1991). Primjerice, pri pH vrijednosti od 3,7 dvostruko je ve¢a mogucnost oksidacije nego pri
pH 3,5. Takvo vino uZitno je za konzumaciju kao mlado, no ima vrlo kratki vijek trajanja
(Charest, 2015). U oksidiranom vinu pojavljuju se i strani mirisi; nalik na trulu jabuku, karton,
med, karamel, kuhane krumpire, sjeno, Stalu, drvo (Ferreira i sur., 2003).

Hiperoksidacija mosta postupak je koji se moze koristiti kao prirodna alternativa dodavanju
SO,, odnosno za sprjeCavanje oksidacije buduéeg vina. Tome u prilog ide i porast
popularnosti 'prirodnih' i nesulfitiranih vina, kao posljedica sve negativnije slike kupaca o
vinima koja sadrze sulfite.

Osnovna znacajka hiperoksidacije jest dopustanje kisiku da dode u kontakt s mostom tijekom
vinifikacije. Obogacivanje mosta kisikom mozZe se izvesti prepumpavanjem mosta iz jednog
tanka u drugi ili iz preSe u tank, a kisik se dodaje putem difuzera postavljenog u cijev za
prepumpavanje. Drugi nacin je dodavanje kisika difuzerom u cijev kroz koju most kruzi u
tanku, a moze se dodati izravno u tank, takoder s difuzerom, ali je u tom sluéaju potrebno
mijeSati most. Ako se provodi bistrenje mosta flotacijom, pritom se moZe koristiti kisik
(Schneider, 1998).

Primarni cilj ovog postupka zapravo je jednostavnim nacinom iz vina ukloniti fenolne spojeve
odgovorne za posmedivanje, astringentnost i gorcinu vina, te eventualno osigurati dulje i
sigurnije starenje vina (Cejudo-Bastante i sur., 2011b). Naime, prekursori navedenih spojeva
oksidirati ée u polimere velike molekularne mase koji se ne mogu otopiti u mostu te ¢e dodi
do njihove sedimentacije. Tako nastao talog topljiv je u alkoholu, radi ¢ega se mora ukloniti
prije poCetka alkoholne fermentacije, kako se ne bi ponistio ucinak cijelog procesa (Cheynier,
1991).

Ucinak hiperoksidacije ima vedi znacaj u bijelim mostovima posto crna vina zbog vece
koncentracije fenola mogu tolerirati vece koliCine kisika, a tijekom oksidativhog starenja
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dolazi do kondenzacije antocijana i boja im postaje stabilnija (Mayen i sur., 1996). Crna vina
imaju i viSe fenolnih oblika otpornijih na oksidaciju (primjerice antocijan malvidin), zbog ¢ega
bijela vina usvajaju vise O, po fenolnoj jedinici (Singleton, 1987). Uspjesnost provodenja
hiperoksidacije ovisi o samoj sorti, sastavu moSsta te koli¢ini prisutnog kisika (Cejudo-
Bastante, 2011b). Prema Charest (2015), proces nije poZeljno provoditi na aromati¢nim
bijelim sortama poput "Sauvignona bijelog’, “Traminca’, "Viogniera” posto su nosioci njihove
sortne arome tioli koji vrlo lako oksidiraju, Sto dovodi do gubitka sortne arome.

Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi posljedice hiperoksidacije mostova sorata "Chardonnay’
i “Traminac” na osnovne kemijsko-fizikalne parametre i polifenolni sastav mosta te gotovog
vina.

Hipoteza istrazivanja

U velikom broju znanstvenih radova hiperoksidacija je ocjenjena kao proces s
pozitivnim rezultatima u pogledu sprje¢avanja oksidacije bijelih vina tijekom starenja u boci,
a da pritom nije doslo do negativnih utjecaja na kvalitetu vina. U istim radovima, zakljucak je
bio da je za taj rezultat odgovorno znacdajno reduciranje koncentracije fenolnih spojeva u
mostu. Stoga se pretpostavlja da ¢e i ovo istrazivanje navedenih bijelih vina imati slicne
rezultate te da ¢e vina biti stabilnija kod odlezavanja.



2. Pregled literature

Prva istraZivanja utjecaja oksidacije na most i vino zapocela su jo$S u 70-im godinama
proSloga stoljeca (Schneider, 1998) kada se htjelo saznati viSe o kemijskim i senzornim
promjenama koje se dogadaju pod utjecajem kisika. Za poveéan interes zasluzan je i razvoj
strojne berbe koja je dovela do veéeg broja puknutih bobica prije pocetka prerade, sto je
rezultiralo izlaskom soka i njegovim kontaktom s kisikom tijekom transporta te neposrednom
oksidacijom (Pocock, 1998; Macheix i sur., 1991; Charest, 2015).

2.1. Polifenoli

Ciljane komponente mosta na koje djeluje hiperoksidacija jesu fenoli koji imaju najvedi
utjecaj na okus i boju vina. Razli¢itih su struktura; gradeni su od aromatskog prstena sa 6
atoma ugljika i jednom ili vise OH (hidroksilnih) skupina vezanih za C atom (Jeromel, 2017).
Dijele se na dvije osnovne skupine - flavonoide i neflavonoide. U bobici su smjeSteni u
vakuolama koZice, mesa i sjemenkama (Macheix i sur., 1991). Koncentracija polifenola u
bijelom grozdu obi¢no iznosi 4000 mg/kg, dok crne sorte mogu imati 5500 mg/kg GAE®
(Zoecklin i sur., 2013). Koncentracija ovisi o agrotehnickim uvjetima i terroiru, no najvedi

utjecaj ima sama sorta (Macheix i sur., 1991).

Postupak vinifikacije bijelih vina obi¢no podrazumijeva brzo presanje i izlazak soka iz bobice
ili masulja, zbog ¢ega najéesce imaju nisku koncentraciju ukupnih fenolnih spojeva (0,2-0,5
g/L) u odnosu na crna vina nastala maceracijom (1-5 g/L) (Oliveira i sur., 2011). Vecinu
navedene koncentracije ¢ine neflavonoidi (Macheix i sur., 1991), koji potjecu iz mesa bobice
te stoga lako prelaze u sok (Creasy i Creasy, 2009).

Povecdanje ukupnih fenola (i flavonoida) ovisi o dodatnoj ekstrakciji iz ¢vrstih dijelova,
primjerice mljevenjem tkiva mehani¢kim postupcima, dodavanjem SO,, maceracijom te
viSim temperaturama i pritiskom kod presanja (Macheix i sur., 1991; Oliveira i sur., 2011,
Cheynier, 1989).

Fenolni sastav vina razlikuje se ovisno o sorti grozda, nacinu vinifikacije te reakcijama koje se
dogadaju tijekom njegovog starenja (Macheix i sur., 1991). Zriobom se povedava stupanj
polimerizacije fenola, ali prezrelo grozde sadrzi manje polifenola (Zoecklin i sur., 2013). U
vinu se nalazi manja koncentracija ukupnih polifenola nego u mostu, a za to su zasluzni
kvasci, nastali etanol te stabilizacija i bistrenje vina (Macheix i sur., 1991; Schneider, 1998).

1 v . . . .
Izrazeno u ekvivalentima galne kiseline.



2.1.1. Neflavonoidi

Neflavonoidi su gradeni od jednog aromatskog prstena, a dijele se na hidroksicimetne i
hidroksibenzojeve kiseline, hlapive fenole i stilbene. Cine 75% ukupnih fenola bijelih vina
(Zoecklin i sur., 2013). Najvaznije hidroksicimetne kiseline jesu p-kumarna, kafeinska i
ferulinska (Oliveira i sur. 2011; Singleton i sur. 1986; Singleton, 1987). Mogu se pronaci kao
esteri s vinskom kiselinom, a veé¢inom su prisutne kao stabilniji —trans izomeri. Derivati
hidroksicimetnih kiselina u pravilu su najzastupljeniji neflavonoidni spojevi mostova (Graber i
Nagel, 1988). Vedinu udjela zauzima kaftarna kiselina (kafeinska + vinska kiselina), prosje¢no
sa 145 mg/L (Singleton i sur., 1986).

Kutarna kiselina (ester kumarinske i vinske kiseline) u bijelim se mostovima obi¢no nalazi u
koncentraciji od prosje¢no 20 mg/L, a prisutna je jos i fertarna (ester ferulinske i vinske
kiseline) s prosjecno 5 mg/L (Singleton i sur., 1986). Sukladno tome, najvaznije
hidroksicimetne kiseline kod posmedivanja vina jesu kaftarna i kumarna, koje su i
najosjetljivije na kontakt s kisikom (Cejudo-Bastante i sur., 2011ab; Rigaud i sur., 1991;
Mayen i sur., 1996). Koncentracija hidroksicimetnih kiselina u bobici povecava se tijekom
rasta i dozrijevanja bobice, a zatim postaje konstantna (Singleton, 1987; Macheix i sur.,
2011). U vinu i tijekom vinifikacije dolazi do njihove hidrolize te oslobadanja slobodnih
hidroksicimetnih kiselina (Cejudo-Bastante, 2011b).

Prema Singleton (1986), most ‘Chardonnay’-a sadrzavao je 122-135 mg/L trans-kaftarne
kiseline te 1-3 mg/L cis-izomera, dok je u mostu ‘Traminca’ bilo 54 g/L te 1 g/L. Trans-
kutarne bilo je 12-15 mg/L, 3-4 mg/L cis-kutarne, odnosno 3 mg/Li 1 mg/L za "Traminac’.

O
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#C —~C\ |
HO CH==CH— COOH HO C\ o— f|_':— H
H

HC—OH

COOH

Slika 2.1. Kavna kiselina te njen ester s vinskom kiselinom (kaftarna kiselina)

Druga podskupina jesu hidroksibenzojeve fenolne kiseline, koje se nalaze u mesu i
sjiemenkama bobice. Najc¢esce su prisutne gentizinska, salicilna, galna i p-hidroksibenzojeva
kiselina (Jeromel, 2017). Najznacajnija je galna kiselina (1-2 mg/L u mostu prema Su i
Singleton, 1969), koja je slobodna i jednostavno se dobiva zbog ¢ega se koristi za izrazavanje



ukupnih fenola (Creasy i Creasy, 2009). Kada se veZe s flavan-3-olima, nastaju esteri
galokatehin, epigalokatehin, epikatehin-3-galat i dr.

HO.
%} coon
HO
Slika 2.2. Galna kiselina

U neflavonoide takoder spadaju i stilbeni, a najvazniji predstavnik je resveratrol, spoj koji je
poznat po antikancerogenim i antimutagenim svojstvima. Njegova se koncentracija u vinu
prepolovi hiperoksidacijom (Castellari, 1998), no to nije od veceg znacaja u bijelim vinima,
posto je zbog nacina vinifikacije sadrzaj vec¢ nizak (0,1-0,8 mg/L) (Stecher i sur., 2001).

2.1.2. Flavonoidi

Flavonoidima pripadaju spojevi odgovorni za goréinu i astringenciju, ali i za boju vina
(Schneider, 1995; Cejudo-Bastante, 2011b). U moSstu bijelih kultivara ¢ine do 20% svih
polifenola (Zoecklin i sur., 2013). Dijele se na flavanole koji polimeriziraju u tanine; flavonole
te antocijanidine koji su u grozdu prisutni kao monomerni glikozidi ili acilirani glikozidi
(Jeromel, 2015).

Flavan-3-oli su najzastupljenija podskupina flavonoida u bijelim mostovima. Potjecu iz
siemenke i kozZice, gdje se nalaze kao monomeri, oligomeri i polimeri
('procijandini'/'kondenzirani tanini'). Ekstrakcija iz koZice laksa je nego iz sjemenke (Zoecklin i
sur., 2013), dok se u mesu bobice flavan-3-oli nalaze samo u tragovima, uglavnhom kao
procijanidini B1-B4 (Moreno-Arribas i Polo, 2009). Najzastupljeniji flavanolni monomer
grozda jest katehin te njegov izomer epikatehin, a dimer procijanidin B1 (Zoecklin i sur.,
2013). Koncentracija monokatehina u bobici raste do Sare, zatim naglo pada dok se ne
stabilizira u zriobi (Macheix i sur., 1991). Stupanj polimerizacije raste s dozrijevanjem, a u
trenutku berbe on je veéi u koZici nego u sjemenkama. Katehin je kao monomer gorkog
okusa, a polimeri su u osnovi astringentni (Oliveira i sur. 2011; Zoecklin i sur., 2013). U vinu
se flavan-3-oli mogu nalaziti u koncentraciji 10-50 mg/L (Crasy i Creasy, 2009). lako se sporije
oksidiraju od hidroksicimetnih kiselina, katehini i njihovi polimeri su u visokoj korelaciji s
posmedivanjem vina (Macheix i sur., 1991). Takoder, doprinose i senzornim svojstvima jer
im je osjetilna granica gorcine 20 mg/L (Zoecklin i sur., 2013).
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Slika 2.3. Prikaz molekule katehina

Tanini sjemenke prvenstveno su polimeri (+)katehina, (-)epikatehina ili (-)epikatehin galata,
dok tanini koZice mogu sadrzavati i (-)epigalokatehin te male koli¢ine (+)epigalokatehin
galata. U bijelom vinu procijanidini i kondenzirani tanini nalaze se u koncentraciji od oko 100
mg/L, no sadrZaj je vrlo varijabilan ovisno o tipu presanja (Oliveira i sur., 2011).

Flavonoli su blijedo Zuti pigmenti smjeSteni u koZici te zajedno s karotenoidima i klorofilom
daju nijanse bijelom vinu (Keller, 2010). U grozdu se nalaze uglavhom kao 3-glukurozidi
kvercetina te 3-glikozidi kvercetina i kampferola, dok je najzastupljeniji flavonol bijelih sorata
kvercetin (Creasy i Creasy, 2009). Kako se bijela vina uglavhom proizvode bez maceracije, u
njima su prisutni u tragovima ili ih nema. Najznacajniji flavonol bijelih vina jest kvercetin (10
mg/L) (Zoecklin i sur., 2013).

Flavonoidi podlijezu enzimatskoj i kemijskoj promjeni. Najvazniji enzimi koji ih koriste kao
supstrat su polifenoloksidaze (PPO) lakaza i peroksidaza (Oliveira i sur., 2011). U vinu
flavonoidi sudjeluju i u interakciji s proteinima i polisaharidima te uzrokuju zamuéenja vina.

Proucavajuci dostupnu literaturu, moze se zakljuciti da se hiperoksidacijom smanjuje kolicina
svih istrazivanih fenolnih komponenti (Cejudo-Bastante i sur., 2011ab; Cheynier i sur. 1989;
Cheynier i sur., 1991; Macheix i sur., 2011; Perez-Juan i sur., 1995; Robbins i sur., 2017;
Sereni, 2016; Vaimakis i Roussis, 1993). Prema nekim autorima, glavni uzrok poboljSanih
senzornih svojstava jest uklanjanje flavonoida koji uzrokuju gorcinu, astringenciju,
posmedivanje, ‘pinking’ te razvoj negativnih aroma tijekom oksidativnog starenja bijelih vina
(Schneider, 1995; Cheynier i sur., 1991; Pocock i sur., 1998; Oliveira i sur., 2011b).

Schneider (1995) zakljucuje da bi se hiperoksidacija mogla koristiti kao alternativa
stabilizatorima i bistrilima, kao sto su kazein i PVPP obzirom da je za identicno smanjenje
koncentracije polifenola potrebna velika koliina tih sredstava, pri ¢emu iz vina nestaju i
neke druge komponente, $to nije uvijek cilj (Schneider, 1995). Vaimakis i Roussis (1993), za
stolna vina preporucuju proces oksidacije umjesto kazeina, PVPP-a te aktivhog ugljena.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643883710285#!

2.2. Enzimatska i neenzmatska oksidacija

Oksidacija mosta je enzimatska, dok je oksidacija vina neenzimatska (‘'kemijska'). Glavni
enzimi odgovorni za oksidaciju fenolnih spojeva jesu oksidoreduktaze koje koriste kisik kao
akceptor elektrona, peroksidaze koje koristi vodikov peroksid te monooksigenaze.
Oksidoreduktazama su donori elektrona katekoli (dihidroksibenzeni), a ta skupina enzima
obuhvaca tirozinazu ('katekolaza', 'oksidaza'), lakazu (ili p-difenol oksidaza) te orto-
aminofenol oksidazu (Oliveira i sur., 2011).

Tirozinaza je prirodni enzim grozda (Oliveira i sur., 2011; Michaux i sur., 1991; Schneider,
1998; Singleton, 1987) te ima dvije aktivnosti. Jedna je fenol-o-hidroksilazna ('krezolaza') u
kojoj umetanjem kisika transformira monofenol u katekol, a druga je katekolazna, u kojoj
oksidiranjem katekola stvara smedi pigment melanin (Oliveira i sur., 2011).

Lakaza je prisutna samo u grozdu zarazenom plemenitom plijesni - Botrytis cinerea (Michaux
i sur., 1991; Schneider, 1998; Singleton, 1987), a njezina aktivnost obuhvaca oksidaciju p-
hidrokinona u p-benzokinone (Oliveira i sur., 2011).

Dva najvaznija enzima koji provode proces hiperoksidacije, tirozinaza i lakaza, pripadaju
skupini polifenol-oksidaza (PPO), a nalaze se u citoplazmi stanica koZice bobice (Macheix i
sur., 1991) i oslobadaju se iz grozda tijekom muljanja ili presanja (Rigaud i sur., 1991;
Cheynier, 1991; Macheix i sur., 1991). Enzimi pritom dolaze u kontakt s kisikom, a on ih
aktivira tako da im mijenja konformaciju blizu aktivnhog mjesta (Macheix i sur., 1991).
Najvazniji supstrat za enzime jesu hidroksicimetne kiseline, a tijekom njihove oksidacije
oslobada se jedna molekula vode (Oliveira i sur., 2011; Singleton i sur., 1987).

Grozde takoder sadriZi tripeptid glutation koji se veze na primarni produkt oksidacije fenola —
kinon kaftarne kiseline, te nastaje GRP ('grape reaction product'), odnosno 2-S-glutationil
kaftarne kiseline. GRP je bezbojan produkt koji tirozinaza ne mozZe oksidirati te se na taj
nacin ogranici tamnjenje mosta (Cejudo-Bastante i sur., 2011a; Rigaud i sur., 1991; Cheynier i
sur., 1991; Oliveira i sur., 2011b; Macheix i sur., 1991). Sukladno tome, moze se zakljuciti da
kinetika oksidacije velikim dijelom ovisi o molarnom omjeru hidroksicimentih kiselina i
glutationa.

No, ako u mostu ponestane slobodnog glutationa, preostali kinon kaftarne kiseline oksidira
druge spojeve mosta, sto osim flavanola moze ukljucivati i GRP (Macheix i sur., 199;
Cheyner, 1991; Rigaud i sur. 1991; Oliveira i sur. 2011). Reakcijom s GRP nastaje o-kinon GRP
koji moze biti oksidiran od strane lakaze ili ga moZe zarobiti druga molekula glutationa da bi
nastao GRP2 (2,5-di-S-glutationil kaftarne kiseline), takoder podlozan oksidaciji lakazom
(Cejudo-Bastante 2011a; Cheyner i sur., 1990). U slucaju navedene oksidacije, stvara se
ortokinon koji brzo formira smede polimere (Macheix i sur., 1991).



Kod sorata s malim udjelom glutationa, dolazi do brze potro$nje te do neenzimatskih reakcija
posmedivanja. Naime, kinoni oksidiraju flavonoide do dimera i produkata polimerizacije koji
su ponovno oksidirani zbog nizeg redoks potencijala od originalnog kinona. Oksidacijski
produkti su smede boje i netopivi u mostu (Oliveira i sur., 2011; Macheux i sur., 1991).

Takvi produkti mogu nastati i uparenom oksidacijom, odnosno kada kinon kaftarne kiseline
oksidira fenolne komponente, a istovremeno se reducira natrag u kaftarnu kiselinu (katekol)
koja je kao takva ponovno podloZna oksidaciji (Macheux i sur., 1991; Mayen i sur., 1996;
Oliveiraisur. 2011).

Osim s fenolima, kinoni mogu reagirati i s aminima, aminokiselinama, tiolima i sulfitima.
(Vaimakis i Roussis., 1992; Oliveira i sur. 2011). Reakcijom kinona s cisteinom i sumpornim
spojevima, sprjecava se posmedivanje vina (Macheux i sur., 1991).

Kada se promatra kinetika oksidacije, u obzir se treba uzeti i interakcija razlicitih fenola koja
se mijenja ovisno o njihovom sastavu i koncentraciji; prema Macheux i sur. (1991),
degradacija flavan-3-ola i GRP bila je mnogo brza u prisustvu kaftarne kiseline, upravo zbog
mehanizma uparene oksidacije. Njena uloga u oksidaciji fenola je stoga iznimno vaina,
posebice kod monomernih, dimernih i polimernih flavanola.

Brzina uparene oksidacije slaze se s rastom redoks potencijala fenola koji u njoj sudjeluju:
epikatehin galat< procijanidini<c GRP < epikatehin,katehin <kaftarna kiselina. Askorbinska
kiselina i SO, Stite most i vino od oksidacije zato Sto imaju najnizi redoks potencijal te se prve
veZu na nastali kinon i sprje¢avaju njihovu polimerizaciju (Mocheux i sur., 1991).
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Slika 2.4. Prikaz kemijskog puta enzimatskog posmedivanja. lzvor: Oliveira i sur., 2011.
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Oksidacija vina moZe zapoceti i nakon punjenja u boce, kada kisik prode kroz pluteni ¢ep. SO,
koji je dodan radi zastite, veze se za jedan dio kisika, no vedéi dio ipak stupa u reakciju s
fenolima. Flavonoidi usvajaju kisik, prolaze polimerizaciju (Cejudo-Bastante i sur., 2011b) i
pojavljuju se neZeljena svojstva, a njihov prag osjeta je sve manji kako polimerizacija
napreduje (Arnold i sur., 1980). Ovo je neenzimatska oksidacija vina, sporija od oksidacije
mosta uzrokovane PPO kojima je aktivnost smanjena zbog etanola, nizeg pH, SO,, taloZenja,
bistrenja i doradivanja vina (Mayen i sur., 1996).

2.2.1. Tirozinaza

Tirozinaze potjecu iz bobice grozda, a njihova aktivnost smanjuje se povecanjem
koncentracije Secera i smanjenjem kiselosti, odnosno dozrijevanjem grozda. Prema Macheix i
sur. (1991), kod bijelih vinskih sorata najvisa aktivnost bila je pri 9-21,3 °Brixa.

Tijekom dozrijevanja grozda, aktivnost netopivog dijela enzima poveéava se u odnosu na
topivi dio, zbog cega se bistrenjem mosta nakon presSanja ukloni veliki dio tirozinaza. U
slu¢aju dodatka sulfita i smanjivanja temperature (0-5°C), mogudée je reducirati 90 % ukupne
aktivnosti (Macheix i sur. 1991).

Aktivnost pocinje rasti pri prvom mehanickom oStecenju bobice (strojna berba, presanje).
Vjerojatno je uzrok stres ili biosinteza enzima, ali je takoder moguée i zbog premjestanja
topivih enzima iz bobice u medij. To je razlog zasto nesulfitirani moStovi gotovo smjesta
nakon presanja poprimaju tamne nijanse boje. Dokazano je da se posmedivanje i smanjenje
ukupnih fenola moze odviti samo u prisustvu O,, posto nije doslo do istih efekata kada se
grozde presalo u atmosferi s dusikom (Macheix i sur. 1991).

Kako vinifikacija odmice, enzimima se generalno smanjuje ili potpuno nestaje aktivnost zbog
alkoholne fermentacije, odnosno porasta razine etanola te zbog taloZenja ¢vrstih dijelova
bobice iz kojih potjecu. Dokazano je da je isparavanjem alkohola moguce povratiti do 80%
pocetne aktivnosti tirozinaze (Macheix i sur. 1991).

Tirozinazu mogu inhibirati odredeni kemijski spojevi, a neki od njih su: askorbinska kiselina,
kalij-metabisulfit, glutation, L-cistein. Spoj 2,3-naftalendiol specifi¢ni je inhibitor katekolaze.
Najveca ucinkovitost tih spojeva primijeéena je kod koncentracije 0,5-5 mM. Mnoga
istrazivanja potvrdila su znacajno smanjenu aktivnost tirozinaze pri temperaturama vec¢ima
od 25°C (ili 30°C). Najveca djelotvorna koncentracija bentonita ne moze ukloniti viSe od 30%
aktivnosti (Macheix i sur. 1991).



2.2.2. Lakaza

Plijesan B. cinerea stvara i u medij izlucuje topljive enzime lakaze. One se mogu
razlikovati ovisno o mediju u kojem nastaju, a dokazano je i da im se aktivnost poveéava s
porastom Secera u mediju. Koncentracija lakaza nije proporcionalna razini zarazenosti grozda
s plijesni. Naime, ona najve¢im dijelom ovisi o kemijskom sastavu bobice, ali i prisutnosti
drugih gljivica koje napadaju vinovu lozu (Penicillium, Aspergillus), koje mogu potpuno
onemoguciti nastajanje enzima. Stvaranje enzima osim o fenolnom sastavu medija i o
sekundarnim ¢imbenicima, kao $to su primjerice derivati pektina (Macheix i sur. 1991).

Aktivnost lakaza mijenja se ovisno o pH medija i temperaturi. Maksimalna aktivnost
primjecena je izmedu pH vrijednosti 4- 4,75, a na temperaturama 40-50 °C. No, enzim nastao
od plijesni koji se razvio u mostu pokazao je optimalnu pH vrijednost 3,4. Takvoj lakazi se sa
smanjenjem pH povecava osjetljivost na temperaturne promjene te ju je lakSe inhibirati.

Jedan od inhibitora je cijanid, no potrebne su velike koli¢ine za ¢ak i djelomic¢an gubitak
aktivnosti. Potpuno uklanjanje iz vina moguce je brzim zagrijavanjem mosta iznad 60°C.
Lakaza nema netopivih oblika, no ultrafiltracijom s posebnim membranama moze se ukloniti
i 74% ukupnih (topivih) enzima (Macheix i sur. 1991).

Uz specifiénu aktivnost za 7-difenole, lakaza ima velik spektar supstrata u grozdu, mostu i
vinu na koje moZe djelovati (m-difenoli, o-trifenoli, galna kiselina, katehini, epikatehini,
tanini, esteri fenolnih i vinskih kiselina, neki monofenoli), a vrlo malo inhibitora. Naime,
lakaza moZe neke od tirozinaznih inhibitora koristiti kao supstrate, jednako kao i produkte
oksidacije, GRP te GRP2. Takoder, otporna je na vise razli¢itih uvjeta u vinu nego tirozinaza
(ukljuCuju¢i dodatak bentonita) i tek se djelomic¢no uklanja tijekom alkoholne fermentacije
(Macheix i sur. 1991).

2.3. Sumporov dioksid

Vec¢ je navedeno da se hiperoksidirana vina sulfitiraju u mnogo manjoj mjeri. Osim
povisenog interesa za vina bez sulfita, prednost je i u ¢injenici da su koli¢éine dodanog SO,
zakonom ogranicene u proizvodnji organskih vina. Hatfield i sur. (2003) navode da visoke
koli¢ine mogu uzrokovati ostrinu okusa, Charest (2015) spominje da SO, moZe prigusiti
arome vina, dok neki autori upozoravaju na posljedice na ljudsko zdravlje, kao Sto su
alergijske reakcije (Cejudo-Bastante i sur., 2011b) te nadrazenje plu¢a (Macheix i sur., 1991).

Kada bi se most/masulj predviden za hiperoksidaciju sulfitirao, proces se ne bi mogao

provesti jer ne bi doslo do taloZenja polifenolnih spojeva. Naime, SO, Stiti vina od oksidacije
tako da ¢ini flavonoide stabilnim u otopini vezivanjem na njihov C4 atom (Hatfield i sur.,
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2003), onemoguduje aktivnost enzima modifikacijom njihove proteinske grade (redukcija
atoma Cu®* u Cu®) te reakcijom s kinonom stvara bezbojni produkt (Macheix i sur., 1991). S
dodanih 50 mg/L mosta ukupna aktivnost reducirana je za 75-90% (Schneider, 1998). Prema
Macheix i sur. (1991), 25 ppm postepeno je smanjivalo aktivnost tirozinaze i unutar 40-50
dana nakon preSanja dovelo do njenog potpunog nestanka, dok je pri 50 i 100 ppm SO,,
aktivnost gotovo odmah prestala.

Zastitna uloga sulfita opada s vremenom, $to je ubrzano s deficitom slobodnog SO,, veéom
stopom usvajanja kisika, porastom pH te losijim zdravstvenim stanjem grozda. U vinu je zbog
nizeg pH mogucée potpuno ukloniti tirozinaznu aktivnost s dvostruko manjom koncentracijom
SO, nego u mostu. Primjerice, na pH 3,4 potrebno je 50 mg/L za tirozinazu te 125 mg/L za
lakazu (Macheix i sur., 1991).

H,S ucinkovitiji je inhibitor lakaze (1-2,5 mg/L dovoljno je za stabilizaciju vina), ali se ne
koristi zbog opasnosti od razvoja spojeva merkaptana neugodnog mirisa.

Nakon uklanjanja taloga i zavrSene AF, SO, se dodaje ako se Zeli sprijeciti malolakti¢na
fermentacija (Cheynier, 1991; Cejudo-Bastante i sur., 2011b) ili zbog zaStite vina prije
punjenja u boce.

U slucaju da se SO, doda u most u koli¢inama manjima nego Sto je potrebno za inhibiranje
PPO, ono djeluje kao reduktant i povecéava kapacitet adsorpcije kisika (Rigaud i sur., 1991).

2.4. Kisik

Vremenski period u kojem se most izlaze zraku/kisiku ovisi o zrelosti grozda, ukupnoj
kiselosti te razini hranjiva dobivenoj iz groZzda. Primjerice, ako je proizvodna godina bila jako
topla, potrebno je vise kisika kako bi se potakla fermentacija koja je bila otezana zbog
nedovoljno prirodnih nutrijenata za kvasce (Charest, 2015).

Manje kisika potrebno je samotoku, a vise soku koji je produkt presanja i ima vise fenolnih
spojeva (Charest, 2015).

Kisik poboljSava alkoholnu fermentaciju tako sto doprinosi sintezi sterola i dugolancanih
(C16-C18) masnih kiselina, a uklanjanju toksi¢nih srednje lanc¢anih (C8-C12) masnih kiselina.
Na taj nacin kvascima je omoguéeno bolje usvajanje Seéera u zavrsnoj fazi alkoholne
fermentacije. Takoder, kvasci se obogaduju sterolima koji im povecavaju toleranciju na
povisenu koncentraciju alkohola. Zbog prisutnosti kisika, oni mogu koristiti i inace
nedostupnu aminokiselinu prolin kao izvor dusika (hranjiva), a sve navedeno konacno
rezultira kompletnijom fermentacijom (Schneider, 1998).

Charest (2015) savjetuje da se dodatni kisik za fermentaciju doda odjednom, odnosno u
prvoj trecini alkoholne fermentacije. Takoder dodaje da u praksi mnogi proizvodaci
‘Chardonnay’-a agresivno prozracuju most tijekom fermentacije, 20-30 min dnevno
keramickim difuzerom dodanim u tank.
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Kapacitet usvajanja kisika od strane mosta vrlo je varijabilan i najvisSe ovisi o pocetnoj
koncentraciji hidroksicimetnih kiselina (Schneider, 1998) i koncentraciji enzima (Macheix i
sur., 1991). Brzina usvajanja kisika veéa je na pocetku oksidacije i smanjuje se troSenjem
fenolnih supstrata. Za obrnuti slu¢aj odgovorna je regeneracija kaftarne kiseline, kao sto je
navedeno u poglavlju 2.2. Opadanje je usporeno ako je prisutna lakaza, posto njezina
aktivnost nije smanjena polifenolnim produktima oksidacije, kao Sto je slucaj s tirozinazom.
Takoder, zbog manjeg spektra supstrata tirozinaze, oni se prije istroSe (Macheix i sur., 1991).

Usvajanje kisika u mostu od strane PPO u uvjetima bez SO, varira od 0.5 do 4.6 mg O2/L/min
pri 25°C, prosjecno iznosi 2 mg/L/min (Macheix i sur., 1991.)

2.5. Utjecaj sorte

Prema Cheyner i sur. (1990), molarni omjer hidroksicimentih kiselina i glutationa ima
najveci utjecaj na kinetiku oksidacije. Navode da je ono specifiéno za svaku sortu, a one se
prema njemu mogu podijeliti u tri grupe:

e Prvu grupu Cine sorte koje imaju omjer u rasponu 0,9-2,2. Karakterizirane su kratkom
lag fazom, a vrlo brzom oksidacijom hidroksicimetnih kiselina i stvaranjem GRP. Zbog
redukcije kinona u kaftarnu kiselinu, usporeno je uklanjanje kaftarne kiseline iz
mosta. Nakon brze oksidativne faze, dolazi do uparene oksidacije GRP te se njegov o-
kinon odmah transformira u GRP2 i u kompeticiji je sa stvaranjem GRP.

Nakon provedene oksidacije, mostovi ovih sorata svijetle su boje.
Prema navedenim autorima, u ovu grupu spadaju ‘Plemenka’, “Clairette’, "Chenin
blanc’.

e Kod sorata omjera 1,1-3,6; GRP dosegne maksimalnu koncentraciju nakon par minuta
te zatim mirno opada. Glutation se trosi, kaftarna kiselina i GRP o-kinoni se prvo
nakupljaju, a zatim reagiraju do produkata kondenzacije. Nastane malo GRP2 te on
odmah nestane iz mosta, vjerojatno uparenom oksidacijom.

Njihovi mostovi srednje su tamni. Takve sorte su ‘"Chardonnay’, ‘Sauvignon blanc’,
“Ugni blanc’, Pinoti, "Muskat aleksandrijski’, "Muscadet’.

e Sorte omjera 3,8-5,9 imaju manje maksimalne razine GRP i GRP o-kinona, a vise
kaftarnog kinona. U njihovim mostevima ne pojavljuje se GPR2 jer se glutation
potrosi prije nego zapocne oksidacija GRP, zbog niske koncentracije glutationa u
odnosu na hidroksicimetnu kiselinu.

Mostovi su tamne boje, a sorte 'Rizling’, ‘Garnache’, ‘Listan’, "Chazan’, pokazale su
takve parametre (Cheyner i sur., 1990).
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U mostu je stvaranje GRP u kompeticiji s bakrom, koji reagira s glutationom i smanjuje
njegovu koli¢inu, zbog ¢ega treba obratiti pozornost na rezidue pesticida u grozdu u trenutku
berbe (Rigaud i sur., 1991).

Uspjesna hiperoksidacija uz poboljSanje kvalitete zabiljeZzena je kod vina "Chardonnay’,
"Muskat aleksandrijski’, ‘Macabeo’, ‘Muskat” i "Parelladi’, dok su suprotni rezultati kod
sorata ‘Semillon’, "Chenin blanc’, "Muscadell (Cejudo-Bastante i sur., 2011a). Robbins i sur.
(2017) navode da izmedu pokusnog i kontrolnog vina nije bilo senzornih razlika, ali je
hiperoksidirano vino dulje zadrzalo kvalitetu tijekom starenja, ¢ak i pri viSim temperaturama.
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3. Materijali i metode

3.1. Sortiment

3.1.1. Chardonnay

Sorta "‘Chardonnay’ podrijetlom je iz Francuske. Predstavlja jednu od najpopularnijih i

najrasprostranjenijih bijelih sorata na svijetu (~¥199 000 ha) (Pucket, 2015), Sto duguje svojoj
adaptabilnosti i dobrim gospodarskim svojstvima. Najvise joj odgovara uzgoj na juznim
poloZajima s propusnim tlom, no podnosi i niske temperature (MiroSevi¢ i Karoglan-Konti¢.,
2008). Cak i u hladnijim krajevima nakuplja dovoljne koli¢ine $eéera.
Jedna je od sorti koje su jako osjetljive na Botrytis, no radi ranog dozrijevanja (2. epoha) u
nekim se krajevima to moze sprijeciti berbom prije jesenskih kisa. Potrebno je pratiti ulazak u
tehnolosku zrelost, posto dozrijevanjem sorta ima tendenciju smanjenja sadrzaja kiselina.
Opasnost od mraza uzrokovana ranim otvaranjem pupova, moze se odgoditi do dva tjedna
rezom neposredno prije pupanja, dok se u hladnijim krajevima koriste klonovi kasnijeg
pupanja (Robinson, 2006). Osrednje je do vrlo dobre rodnosti (Mirosevi¢ i Karoglan Konti¢.,
2008).

Osim o utjecaju terroir-a na groide, najveée razlike u stilu vina ovise o vinifikaciji i
dozrijevanju vina, odnosno odlucili li se ili ne za provedbu malolakticne fermentacije, sur lie
te za starenje gotovog vina u drvu ili odlezavanje u boci.

Vina su voéna, punog tijela, viSih alkohola i umjerene kiselosti. Glavne arome jesu one
jabuke, dunje, tropskog voca; a starenjem u drvenoj bacvi ili koristenjem enoloskog Cipsa,
poprima arome karamela, tosta, cimeta, kokosa. Koristi se za proizvodnju suhog vina,
predikate i pjenusce (Pucket, 2015).

3.1.2. Traminac

Traminac je takoder svjetski poznata sorta (14 000 ha), a najveé¢im je dijelom

rasprostranjena u Europi (Pucket, 2015). Najbolje uspijeva na bogatim, dubokim, mineralnim
i ocjeditim tlima.
Poznat je po svojoj karakteristicnoj cvjetno-vo¢noj aromi te malim, aromati¢nim i
crvenkastim bobicama, od kojih se dobiva bijelo vino. Dozrijeva u drugoj epohi te nije
osjetljiv na sivu plijesan zbog debele kozice (Mirosevi¢ i Karoglan-Konti¢, 2008). U kozici se
nalaze aromatski spojevi odgovorni za specificnu aromu te se radi bolje ekstrakcije zato
provodi sporo presanje pod manjim tlakom (Clarke, 2001).
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Zbog ranog otvaranja pupova, osjetljiv je na kasne mrazove. U toplijim krajevima nakuplja
mnogo Secera te moze dodi do gubitka kiselina i sortne arome Sto rezultira neharmonicnim
vinom (Clarke, 2001). Daje maniji, ali visokokvalitetni urod te se koristi za proizvodnju suhih
vina i predikata (MiroSevic i Karoglan-Konti¢, 2008).

Vina ‘Traminca’ izrazito su vocna, viSih koncentracija alkohola, niZih koncentracija kiselina, s
aromama ruZe, citrusa i tropskog voca te intenzivne zlatno-Zute boje (Pucket, 2015).
Najuzitnija su kao mlada vina, Cuvaju se najviSe 3-4 godine jer starenjem dolazi do
degradacije okusa. Iznimka su vina iz godina kada je nakupljena veéa koncentracija kiselina u
kombinaciji s manjim urodom, i takva vina mogu duZe odlezavati, do 10 godina. U takvim
vinima nestaje specifican naglaseni miris ruze i okus li¢ija, ali nastaju nove medne,
kompleksnije arome (Clarke, 2001).

3.2. Grozde i vinograd

Grozde za pokus je ubrano ruc¢no, u fazi tehnoloske zrelosti. Vinograd pokusalista
Jazbina, Agronomskog fakulteta, smjesSten je u podnozju Medvednice kao dio vinogorja
Zagreb, podregije Prigorje-Bilogora. Nalazi se u podrucju umjerene kontinentalne klime, na
nadmorskoj visini 200-300 m, a okrenut je jugu i jugozapadu (Dolanjski i Stricevié¢, 1996). Tlo
je blago kiseli (pH=6) antropogeni pseudoglej na podlozi pliocenskih glina i pleistocenskih
ilovina, porozno i uglavnom manje plodno (Skori¢, 1986).

Slika 3.1. Nasad 'Chardonnay' na pokusalistu "Jazbina". lzvor: www.agr.unizg.hr
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3.3. Klimatski uvjeti

Grozde je ubrano u proizvodnoj 2017. godini, kada je srednja godiSnja temperatura
iznosila 12,6°C, Sto omoguduje normalan rast i razvoj vinove loze unato¢ tome Sto bi idealna
temperatura za postizanje optimalne kvalitete grozda u ovom podrudju iznosila 10-12°C
(Mirosevic¢ i Karoglan-Konti¢, 2008).

Insolacija u vegetaciji iznosila je 1722,9 sati Sto je unutar optimalnog raspona od 1500-2500
h (MiroSevi¢ i Karoglan-Konti¢, 2008). Koli¢ina oborina u vegetaciji bila je 596 mm, a tijekom
cijele godine palo je ukupno 897 mm, Sto je nesto viSe od optimalnog raspona 600-800 mm
za vinovu lozu (Mirosevic i Karoglan-Konti¢, 2008). Rujan je s 239,6 mm/mj. bio jedini mjesec
s oborinama visim od prosjeka (izvor: DHMZ).

3.4. Plan pokusa

Pokus je proveden u eksperimentalnom podrumu na znanstveno-nastavnhom
pokusalistu Jazbina, gdje se nalazi i opisani vinograd. Nakon berbe obavljena je primarna
prerada, a mostovi obje sorte bili su intenzivno pretakani i izloZeni kisiku tijekom 24 h, kako
bi u njima doslo do oksidacije. Kontrolni most od obje sorte dobiven je standardnom
vinifikacijom, uz dodatak SO, i bez izlaganja kisiku. Nakon procesa taloZenja, uzeti su uzorci
mostova. Alkoholna fermentacija provedena je u kontroliranim uvjetima, pri temperaturi
18°C te s dodatkom selekcioniranih kvasaca EC1118 (Lallemand). Kontrolni i pokusni uzorci
fermentirali su zasebno u demiZzonima volumena 10 litara. Po zavrSetku alkoholne
fermentacije, vino je pretoCeno te su uzeta 4 uzorka za fizikalno-kemijsku i analizu
polifenolnog sastava.

3.5. Analiza vina

Osnovna fizikalno-kemijska analiza vina obuhvaca evaluaciju specifi¢ne tezine, alkohola
(g/L te vol%), ekstrakta, reducirajucih Secera; ukupnih, hlapivih i nehlapivih kiselina; pH
vrijednosti,; slobodnog, vezanog i ukupnog SO, te pepela.

3.5.1. Alkohol

Alkoholna jakost vina odredena je metodom destilacije prema specificnoj tezini
destilata na 20°C, d(20/20). Konacni rezultat volumnih postotaka dobiven je oditavanjem
vrijednosti na Riechardovim tablicama.
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3.5.2. Kiseline i pH

Ukupne kiseline (slobodne organske i neorganske te njihove soli) odredene su
metodom direktne titracije, odnosno neutralizacijom luZinom. Kao indikator koristen je
bromtimol plavi, a koncentracija je izrazena u g/L vinske kiseline. Za uzorak se uzima 10 ml
vina, uz dodatak 2-3 kapi bromtimola nakon ¢ega se tretira s 0,1 M NaOH do promjene boju
u modro-zelenu.

Hlapive kiseline odredene su metodom neutralizacije s 0,1M otopinom NaOH uz indikator
1% otopinu fenolftaleina, a uzorak je prethodno destiliran vodenom parom. Koncentracija je
izraZzena u g/L kao octena kiselina.

pH vrijednost je utvrdena koriStenjem pH-metra Beckman expandomatic tip SS 2.

3.5.3. Secer

Reducirajuci Seceri su svi Seceri koji imaju keto ili aldehidnu funkcionalnu skupinu.
Odreduju se metodom po Rebeleinu, a izrazavaju u g/L.

3.5.4. Ekstrakt i pepeo

Ukupni ekstrakt ¢ine sve tvari u vinu koje nisu hlapive. Izraunat je denzimetrijski iz
ostatka destilacije, a dobivene vrijednosti proizasle su iz specifi¢ne teZine ekstrakta pri 20°C,
d(20/20), koje su se ocitale sa Reichardovim tablicama (g/L).

Ekstrakt bez Secera izraunat je oduzimanjem sadrzaja Secera od vrijednosti ukupnog suhog
ekstrakta. Na jednaki nacin izraunat je i ekstrakt bez Secera i nehlapivih kiselina (g/L).
Sadrzaj pepela proizlazi iz sagorijevana suhe tvari, odnosno talog preostao nakon isparavanja
vina Zari u mufolnoj peéi na temperaturi 525°C.

3.5.5. S0,

Sumporni dioksid izdvaja se metodom po Paulu, iz uzorka vina koje se zakiseli
fosfatnom kiselinom. Koristi se struja zraka da se mjehuri¢ima zraka SO, provede kroz
razrijedenu i neutralnu otopinu H,0,. Nastala sumporna kiselina odredi se titracijom sa
standardnom otopinom natrijeva hidroksida uz mjeSavinu indikatora metilen crveno i
metilen plavo. Slobodni sumporni dioksid izdvaja se na niskoj temperaturi (10° C), a ukupni
zagrijavanjem na visokoj temperaturi (priblizno 100° C). Oba se izrazavaju u mg/L.

Vezani sumporni dioksid izracuna se racunski pomocu prethodno dobivena dva rezultata.
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3.5.6. Analiza polifenolnog sastava

Koncentracije pojedinacnih fenola odredene su tekué¢inskom kromatografijom visoke
djelotvornosti (HPLC). Kromatografska analiza provedena je metodom vanjskog standarda.
Fenolni spojevi razrijedili su se na analiti¢koj koloni Nucleosil 5U C-18 100A, 5ym (250x4.60
mm 1.D.)
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Rezultati osnovne kemijske analize

4.1.1. Kontrolno vino

Vino "Chardonnay” dobiveno standardnom vinifikacijom, sadrzavalo je sve parametre
unutar granica odredenih Zakonom o vinu za bijela suha vina (NN br. 96/96, 7/97, 117/97,
57/00, 102/04). Rezultati osnovne kemijske analize prikazani su u tablici 1. Alkoholna jakost
iznosila je 13,74 vol%, Sto je unutar raspona vrijednosti za suha bijela vina od 10-15 vol%;
ekstrakt bez Secera bio je 24,7 g/L (prema Zakonu: min. 15-18 g/L); pepeo 1,98 (min. 1,2-1,6
g/L); reducirajuci secer 2,3 g/L ¢ime ulazi u kategoriju suhog vina (do 4 g/L), ukupna kiselost
6 g/L (min 4,5 g/L); hlapive kiseline 0,55 g/L (max. 1 g/L); ukupni SO, u vinu iznosio je 144
mg/L (max. 210 mg/L), od Cega je slobodni ¢inio 24 mg/L. pH vrijednost vina od 3,48 nesto je
viSa u odnosu na uobicajan pH bijelih vina koji varira u rasponu 3,0-3,4 (winespectator.com).

Vino dobiveno standardnom vinifikacijom grozda "Traminca” ubranog u kasnoj berbi, prema
sadrZaju reduciraju¢eg Sec¢era od 13,4 g/L, pripada kategoriji poluslatkih vina (12-50 g/L).
Osnovnom kemijskom analizom utvrdeni su sljedeéi parametri (Tablica 1): alkoholna jakost
bila je nesto visa te je iznosila 14,37 vol% ; ekstrakt bez Secera 22 g/L (min. 15-18 g/L); pepeo
2,1 g/L (min 1,4 g/L); ukupna kiselost 6,1 g/L (min. 4,5 g/L), od ¢ega hlapiva kiselost ¢ini 0,62
g/L (max. 1 g/L); ukupni SO, iznosio je 100 mg/L (max 300 g/L), a slobodni 13 g/L.
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Tablica 4.1. Rezultati kemijske analize vina "Chardonnay’ i “Traminac’ s provedenom
hiperoksidacijom te kontrole (Jazbina, 2017)

Analizarni parametri Chardonnay K ChardonnayH TraminacK TraminacH
Specificna tezina 0,9903 0,9910 0,9948 0,9907
Alkohol (g/L) 108,5 111,4 113,5 118,5
Alkohol (vol%) 13,74 14,11 14,37 15,01
Ekstrakt ukupni (g/L) 20,9 23,7 34,4 25,5
Secer reducirajuéi (g/L) 2,3 1,9 13,4 1,8
Ekstrakt bez Secera (g/L) 19,6 22,8 22,0 24,7
Ekstrakt bez $e¢. i nehl. kis.(g/L) 14,3 17,4 16,7 20,0
Ukupne kiseline (g/L)* 6,0 6,2 6,1 5,3
Hlapive kiseline (g/L)? 0,55 0,64 0,62 0,44
Nehlapive kiseline (g/L) 5,3 5,4 5,3 4,7

pH 3,48 3,73 3,34 3,81
SO2 slobodni (mg/L) 24,0 0 13,0 0

SO vezani (mg/L) 120,0 58,0 87,0 37,0
S02 ukupni (mg/L) 144,0 58,0 100,0 37,0
Pepeo (g/L) 1,98 2,67 2,10 3,17

Objasnjenje kratica: K- kontrola, H- hiperoksidirano; 1 — izraZzeno kao vinska kiselina; 2 — izrazeno kao
octena kiselina.

4.1.2. Hiperoksidirana vina

Kao $to je vidljivo u Tablici 4.1., vino "Chardonnay’ dobiveno od hiperoksidiranog
mosta imalo je visi postotak alkohola u odnosu na kontrolno vino, jednako kao i visi ekstrakt,
ukupne i hlapive kiseline te pH vrijednost. No, reducirajuc¢i Seceri preostali nakon
fermentacije bili su niZi, Sto se moZe objasniti povoljnim utjecajem kisika na kvasce i
potpuniju alkoholnu fermentaciju, zbog cega dolazi i do veée koncentracije alkohola u
odnosu na kontrolno vino. Hlapive kiseline kao normalan produkt metabolizma kvasaca i u
ovom slucaju su jos uvijek bile ispod maksimalne dopustene granice (1,1 g/L).

Pokusno vino ‘Traminac” takoder je imalo visi pH, alkoholnu jakost te manje reducirajucih
Secera, no potpuno razliCite rezultate za ukupne, hlapive i nehlapive kiseline. One su bile nize
u odnosu na kontrolni “Traminac’, $to je dovelo i do viSe pH vrijednosti. U odnosu na
kontrolno vino koje je poluslatko, tretirano vino je suho s minimalnim rezidualnim Sec¢erima
Sto je dokaz potpuno zavrSene fermentacije. Kod tretiranog vina uocena je i veéa
koncentracija ekstrakta bez Secera.

Povecana pH vrijednost dobivena kod oba hiperoksidirana vina, u skladu je s istrazivanjima
oksidacije vina 'Chardonnay' u slucaju Nagel i Graber (1988), ali i 'Garnacha bijela' (Cejudo-
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Bastante i sur., 2011b; Cheynier i sur., 1989). Drugaciji rezultati, gdje se vrijednost pH nije
znacajnije promijenila, dobiveni su u vinu 'Chardonnay' od strane Cheynier i sur. (1989), vinu
'Garnacha bijela' (Ricardo-da-Silva i sur., 1993), 'Pedro Ximenez' (Perez-Juan i sur., 1995) te
"Traminac' (Nagel i Graber, 1988). Oksidacijom se pH smanijio jedino kod vina sorte 'Riesling'
(Robbins i sur., 2017).

PoviSenu koncentraciju alkohola kod sorte 'Chardonay' zabiljeZili su i Cejudo-Bastante i sur.
(2011b), Nagel i Graber (1988) te Sereni (2016), a Vaimakis i Roussis (1993) kod sorte
'Debina’, dok su smanjenje primjetili Perez-Juan i sur. (1995) kod 'Pedro Ximenez' te Nagel i
Graber (1988) za oksidirano vino sorte ‘Traminac'. U vinu 'Garnacha bijela' (Ricardo-da-Silva i
sur., 1993) i 'Debina’ (Vaimakis i Roussis, 1996) oscilacije vrijednosti su bile neznatne.

Kad su u pitanju kiseline, istrazivanja su uglavnom rezultirala sa smanjenom koncentracijom
hlapive ili ukupne kiselosti (Cejudo-Bastante i sur., 2011b; Cheynier i sur., 1989; Ricardo-da-
Silva i sur., 1993; Vaimakis i Roussis, 1993) odnosno obje (Perez-Juan i sur., 1995; Robbins i
sur. 2017). Hlapive kiseline nisu mijenjale koncentraciju nakon oksidacije kod sorte
'Chardonnay' (Cejudo-Bastante i sur., 2011b) te 'Garnacha bijela' (Ricardo-da-Silva i sur.,
1993).

Rezultati analize reducirajucih Secera u skladu su s podacima Perez-Juan i sur. (1995) te
Ricardo-da-Silva i sur. (1993), dok su kod oksidacije vina 'Chardonnay' oni veéi(Cejudo-
Bastante i sur., 2011b).

4.2. Rezultati analize fenolnih spojeva

4.2.1. Most

Chardonnay

Analiza pojedinacnih fenola u mostovima prikazana je u Tablici 4.2. Najzastupljeniji
fenolni spoj mosta bila je kaftarna kiselina (27,22 mg/L), dok su ostale hidroksicimetne
kiseline imale nize koncentracije, u tragovima ili nisu detektirane. Nakon hiperoksidacije,
doslo je do oclekivanog povedanja koncentracije GRP (5,45 mg/L) i manjeg smanjenja
kaftarne kiseline koja moZze reagirati s glutationom i cisteinom.

Od hidroksibenzojevih kiselina, galna kiselina (4,39 mg/L) bila je prisutna u veéoj mjeri od
siringi¢ne (1,41 mg/L), te su se obje povecale hiperoksidacijom (6,29 mg/L te 2,53 mg/L).

Galna kiselina, jednako kao i kutarna, bile su viSe no sto literatura spominje za bijele mostove
1-2 mg/L za galnu (Su i Singleton, 1969); 20 mg/L za kutarnu kiselinu (Singleton i sur., 1986),
dok je fertarne bila mnogo manje, prosje¢no 1,15 mg/L u odnosu na 5 mg/L prema Singleton
i sur. (1986).
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Drugi najzastupljeniji spoj mosta, procijanidin B1 (11,55 mg/L), ostao je gotovo
nepromijenjen, jednako kao i B4, dok se B2 i B3 povecao.

Sadrzaj epikatehina i katehina, kao i estera epigalokatehina, povecao se, a galokatehin se
smanjio.

Pri analizi oksidiranog mosta sorte 'Chardonnay' te 'Airen' (Cejudo-Bastante i sur., 2011ab),
primijeéeni su drugaciji te vrlo uniformni rezultati. Naime, doSlo je do smanjenja svih
proucavanih neflavonoida i estera hidroksicimetnih kiselina, jednako kao i GRP, katehina i
epikatehina te svih oblika kvercetina. Epikatehin galat nije pronaden.

Traminac

Kao $to je prikazano u Tablici 4.2., u mostu ‘“Traminac’, kaftarna kiselina je fenolni spoj
s najvecom koncentracijom. Ona se nakon hiperoksidacije u mostu smanjila za 60%, a
kutarna kiselina za 72%, Sto je i oCekivano zbog njenog iskoriStavanja od strane enzima ili
nastajanja GRP.

Drugi po kolicini bio je procijanidin B1 (8,8 mg/L) koji se poveéao oksidacijom te GRP (8,21
mg/L) koji se reducirao, za razliku od mosta ‘Chardonnay’.

Svi ostali flavan-3-oli pronadeni su u manjoj koli¢ini nego u kontrolnom mostu, osim estera
galokatehina (za 1,6 mg/L vise) te epikatehin-3-galata. Od hidroksibenzojevih kiselina, galna,
tredi spoj po zastupljenosti (5,5 mg/L), reducirana je za 80%, a siringi¢na za 28%.

Glukozida kvercetina bilo je 56% viSe nego kod mosta “Chardonnay’, a on se oksidacijom jos
povecao za gotovo 3 puta (12,27 mg/L) (Tablica 4.2).

Tablica 4.2. Rezultati analize polifenolnog sastava kontrolnog i hiperoksidiranog mosta sorata
“Traminac” i ‘Chardonnay’ (Jazbina, 2017)

Spoj Chardonnay K Chardonnay H Traminac K Traminac H
Hiperozid 0,48 0,39 1,24 2,32
Kvercetin-3-0-glukozid 1,83 1,36 4,22 12,27
Kvercetin 0 0 0 0
Resveratrol-3-O-glukozid 0,26 0,35 0,27 0
Resveratrol-3-0-glukozid 0 0 0 0

GRP 4,8 5,45 8,21 5,19
2-S-cisteinil-trans-kaftarna 0,78 0,87 3,98 1,39
2-S-glutationil-cis-kaftarna 2,66 2,67 2,74 2,74
Kaftarna kiselina 27,22 26,25 11,54 4,59
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Nastavak tablice 4.2.
Kutarna kiselina
Fertari¢na kiselina
Kavna kiselina
Kumarna kiselina
Feruli¢na kiselina
Sinapicna kiselina
Galna kiselina
Siringicna kiselina
Prokatehinska kiselina
Katehin

Epikatehin
Galokatehin
Epigalokatehin
Epikatehin-3-O-galat
Procijanidin B1
Procijanidin B2
Procijanidin B3

Procijanidin B4

3,68
1,14
0,65
tr

0

0
4,39
1,41
1,21
3,84
2,64
1,98
4,52
0,54
11,55
1,13
0,59
1,37

4,12
1,17
0,68
tr

0

0
6,29
2,53
1,2
5,45
3,62
1,65
6,41
0,54
11,34
1,65
0,94
1,39

2,61
1,73
0,6
tr
0,11
0,12
5,5
1,22
1,71
4,39
2,27
3,52
7,5
2,09
8,8
1,02
0,28
3,75

0,72
1,93
0,45
tr
0,13
0,17
1,07
0,87
3,64
2,82
1,26
5,12
7,34
2,87
9,4
0,81
0,2
3,66

Objasnjenje kratica: K- kontrola, H- hiperoksidirano. Sve koncentracije izraZene su u mg/L.

4.2.2.Vino

Tablica 4.3. Rezultati analize polifenolnog sastava kontrolnog i hiperoksidiranog vina

“Traminac” i ‘Chardonnay’ (Jazbina, 2017)

Chardonnay K Chardonnay H TraminacK  Traminac H

Hiperozid 0 0 0,41 1,59
Kvercetin-3-0-glukozid 0 0 1,43 4,97
Kvercetin 0,21 0,17 0,95 0,98
Resveratrol-3-O-glukozid 0,17 0,22 0,13 0

Resveratrol-3-0O-glukozid 0 0 0,21 0

GRP 1,88 2,66 3,09 3,44
2-S-cisteinil-trans-kaftarna 0,24 0,45 1,23 0,77
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2-S-glutationil-cis-kaftarna 2,64 1,6 2,65 2,66

Nastavak tablice 4.3.

Kaftarna kiselina 23,23 22,74 10,76 4,17
Kutarna kiselina 3,02 3,93 2,04 0,67
Fertaricna kiselina 1,08 1,1 0,39 1,86
Kavna kiselina 1,12 0,87 1,45 0,86
Kumarna kiselina 0,85 0,36 0,37 0,02
Ferulicna kiselina 0,33 0,25 1,74 1,88
Sinapicna kiselina 0 0 0,19 0,21
Galna kiselina 4,28 6,42 5,34 9,73
Siringicna kiselina 0,44 0,7 0,79 0,91
Prokatehinska kiselina 2,77 3,2 1,98 5,14
Katehin 28,33 48,44 13,81 16,47
Epikatehin 2,65 3,9 2,24 1,42
Galokatehin 3,12 2,24 3,47 5,17
Epigalokatehin 2,99 5,27 4,94 6,88
Epikatehin-3-O-galat 0,16 0,17 0,36 0,32
Procijanidin B1 1,29 4,29 2,05 1,84
Procijanidin B2 1,01 1,98 0,98 1,09
Procijanidin B3 0,35 0,4 1,14 0,8
Procijanidin B4 1,97 2,5 4,16 4,71

Objasnjenje kratica: K- kontrola, H- hiperoksidirano. Sve koncentracije izraZene su u mg/L.

Chardonnay

Gledaju¢i najvaznije hidroksicimetne kiseline, odnosno njihove tartaratne estere:
kaftarnu, kutarnu i fertaricnu kiselinu, svima se koncentracija smanjila nakon alkoholne
fermentacije, neovisno o oksidaciji (Tablica 4.3.). Kaftarna kiselina reducirana je u gotovo
jednakom postotku kod oba vina, te nije bilo velike razlike u koncentraciji (K: 23,23 mg/L; H:
22,74 mg/L). No, sva proucavana istraZivanja pokazala su znacajan pad kutarne i kaftarne
kiseline u oksidiranom vinu 'Chardonnay' (Cejudo-Bastante i sur., 2011b; Cheynier, 1989;
Cheynier, 1991), 'Airen' (Cejudo-Bastante i sur., 2011a) te 'Garnacha bijela' (Ricardo-da-Silva
i sur., 1993; Cheynier, 1989). Sukladno smanjenju estera hidroksicimetnih kiselina, poveéala
se koncentracija njihovih slobodnih kiselina, za Sto je odgovorna hidroliza tijekom
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fermentacije. U hiperoksidiranom vinu bilo ih je manje nego u kontrolnome, $to je sukladno
rezultatima Cejudo-Bastante i sur. (2011ab).

Koli¢ina GRP te 2-S-cisteinil-trans-kaftarne kiseline bila je manja nego u mostu, sto se dogada
uslijed uklanjanja taloga ili otapanja u etanolu.

Jedina veéa promjena uzrokovana utjecajem alkoholne fermentacije zabiljeZzena je kod
siringicne kiseline, koja se u hiperoksidiranom vinu smanjila za 72%. Jednako kao i kod galne,
visa koncentracija bila je u hiperoksidiranom vinu, Sto je suprotno rezultatima Cejudo-
Bastante i sur. (2011ab).

Resveratrola je nesSto vise u hiperoksidiranom vinu (za 0,5 mg/L), a obje koncentracije
standardne su za bijelo vino prema Stecher i sur. (2001).

Promjene kod flavonola se dogadaju uslijed hidrolize glukozidnog i galaktozidnog oblika
kvercetina (hiperozid) iz mosta te oslobadanja aglikona. Isti slucaj poveéanja aglikona nakon
fermentacije zabiljeZili su Cejudo-Bastante i sur. (2011ab), no razlika izmedu kvercetina u
kontrolnom i oksidiranom vinu bila je znadajno veéa, dok je u ovom sluéaju gotovo
nezamjetna. Koncentracija kvercetina je niza od 10 mg/L koje navode Zoecklin i sur., (2013)
za bijela vina (K:0,21 mg/L; H:0,17 mg/L).

U grupi flavan-3-ola, dolazi do povecanja koncentracije katehina takoder zbog hidrolize
estera katehina/epikatehina tijekom fermentacije. Kod hiperoksidiranog vina taj rast bio je 8
puta vedi, te je ono u konacnici imalo 70% vise katehina (K:28,33 mg/L; H:48,44 mg/L).
Navedena koncentracija veca je od osjetilnog praga goréine 2,4 puta. lznimka je ester
galokatehin, kojem se koncentracija nije smanjila tijekom fermentacije, ve¢ se povecala u
oba vina. Hiperoksidirano vino sadrzavalo je viSe epigalokatehina (76% vise) i epikatehina
(47%), kao i njegovog estera s galnom kiselinom te manje galokatehina.

Cejudo-Bastante i sur. (2011ab) u oba pokusa s oksidacijom dobili su suprotne rezultate —
katehin se znacajno smanjio nakon kontakta mosta s kisikom, a razlika se dodatno naglasila
nakon zavrsene fermentacije. Isto tako, oksidirana vina 'Chardonnay' i 'Airen' sadrzavala su
znacajno manje koncentracije katehina od kontrolnog vina (jednako kao Vaimakis i Roussis
(1996 i 1993) te Cheynier i sur., 1991). Epikatehin se u oba vina znacajno povecao nakon
alkoholne fermentacije, dok epikatehin-galat nije pronaden u mostu i vinu.

Svih procijanidina bilo je vise u oksidiranom nego u kontrolnom vinu, posebice B1 (4,29
mg/L; za tri puta vise) i B2 (96% povecanje). Prvi se tijekom fermentacije smanjio, a drugi
povecao. Ricardo-da-Silva i sur. (1993) nakon oksidacije zamijetili su pad svih procijanidina
do tragova u vinu, Cheynier i sur. (1989) za 1 mg/L, a Vaimakis i Roussis (1996) zabiljeZili su
znacajan pad procijanidina sa 60 na 9 mg/L.

Rezultati analize vina "Chardonnay’ graficki su prikazani u Grafikonu 4.1.
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Grafikon 4.1. Usporedba kontrolnih i tretiranih mostova i vina sorte “"Chardonnay’

Traminac

Rezultati analize polifenolnog sastava vina “Traminac” nalaze se u Tablici 4.3. Slobodni
oblici hidroksicimetnih kiselina povecali su se nakon alkoholne fermentacije, dok su se
njihovi tartaratni esteri smanijili, Sto se poklapa s rezultatima i kod vina "Chardonnay’.
Hiperoksidirano vino sadrzavalo je manje kaftarne i kutarne kiseline od kontrole (kaftarne za
61%, kutarne za 67%), isto kao i slobodnih oblika. Takav zaklju¢ak u skladu je sa smanjenjem
svih neflavonoidnih spojeva kod Cejudo-Bastante i sur. (2011ab), Cheynier i sur. (1989 i
1991) te Ricardo-da-Silva i sur. (1993).

GRP se nakon fermentacije vise reducirao kod kontrolnog vina, nego kod hiperoksidiranog.
Jednako kao i 2-S-cisteinil-trans-kaftarna kiselina, no u tretiranom vinu tog spoja je bilo
manje nego u kontroli, a GRP-a viSe. Povedanje GRP u oksidiranom vinu sorte 'Traminac’
pronasli su i Nagel i Graber (1988), dok su analize ostalih istrazivanja pokazale redukciju
(Cejudo-Bastante i sur., 2011ab; Cheynier i sur., 1989; Ricardo-da-Silva i sur., 1993).

26




Koncentracije cis-izomera glutationa i kaftarne kiseline bile su jednake u oba mosta, a nakon
fermentacije i u oba vina.

Za razliku od hiperoksidiranog vina ‘Chardonnay’, koncentracija galne kiseline u tretiranom
‘Tramincu” se povecala 9 puta, dok u kontrolnom vinu gotovo nije bilo promjene.
Hiperoksidirano vino sadrzavalo je 1,8 puta viSe galne kiseline od kontrole, a ona je ujedno
bila i najzastupljeniji neflavonoid te drugi fenolni spoj po koncentraciji.

Resveratrol nije detektiran u hiperoksidiranom vinu 'Traminac'.

Koncentracija glukozida i galakturozida kvercetina smanjila se u oba vina, no za razliku od
vina "Chardonnay’, nisu potpuno nestali nakon fermentacije te ih je bilo viSe u oksidiranom
vinu nego u kontroli. Slobodni kvercetin bio je gotovo jednako zastupljen (K: 0,95 mg/L; H:
0,98 mg/L), dok je njegova koncentracija kod Cejudo-Bastante i sur. (2011ab) znacdajno niza u
hiperoksidiranom vinu.

Koncentracija katehina, kao i kod prethodno analiziranog vina 'Chardonnay’, visa je kod oba
vina; kod kontrole 3,1 put te 5,8 puta kod hiperoksidiranog. | kod oksidiranog vina
"Traminac', pronadeno je viSe slobodnog katehina nego u kontroli, Sto je neobi¢no ako se
usporedi s ostalim istrazivanjima (navedeno kod analize flavan-3-ola hiperoksidiranog
‘Chardonnay’-a). Njegov izomer epikatehin povecao se uslijed tretmana kisikom, no i dalje ga
je bilo vise u kontrolnom vinu (K: 2,24 mg/L; H: 1,42 mg/L). Smanjenje epikatehina
oksidacijom vina 'Chardonnay' primjetili su i Cheynier i sur. (1989) te Cejudo-Bastante i sur.
(2011b). Epigalokatehin i epikatehin-3-O-galat su reducirani fermentacijom, ali je prvoga bilo
viSe u finalnom tretiranom vinu. Jednako kao i kod galokatehina, Cija koncentracija nije
promijenjena fermentacijom.

Koncentracija procijanidina B1 smanjila se u oba vina, u kontroli 4,3 puta, a u
hiperoksidiranom 5,1 puta, gdje ga je konacno i bilo manje. B2 se u kontrolnom vinu nije
mijenjao, dok je u tretiranom porastao za 1,3 puta. B3 i B4 su se povedali u oba slucaja, no
B3 je bilo manje u oksidiranom vinu, a B4 visSe. Literatura navodi znacajno smanjenje
procijanidina oksidacijom, Sto se moZe vidjeti na primjerima navedenim u prethodnom
poglavlju analize procijanidina kod vina "Chardonnay’.
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Grafikon 4.2. Usporedba kontrolnih i tretiranih mostova i vina sorte “Traminac’
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Grafikon 4.3. Usporedba najvaznijih parametara kontrolnih i hiperoksidiranih vina
‘Chardonnay’ i “Traminac’.
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5. Zakljucak

Na temelju rezultata dobivenih istraZivanjem utjecaja hiperoksidacije na osnovne
fizikalno-kemijske parametre vina te fenolni sastav mosta i vina sorata 'Chardonnay' i
'"Traminac', koje je provedeno 2017. godine na vinogradarsko-vinarskom pokusalistu
"Jazbina", moze se zakljuciti kako je hiperoksidacija rezultirala poveéanom pH vrijednosti,
alkoholnom jakosti te nizim reduciraju¢im Secerima kod obje sorte. Hiperoksidacija u vinu
‘Chardonnay’ nije uzrokovala znacajnije smanjenje kaftarne, dok je kod "Traminca” veé¢ u
mostu smanjena za 2,5 puta. Tretman je utjecao na smanjenje koncentracija slobodnih
hidroksicimetnih kiselina- kumarne i kavne, ali i poveéanje hidroksibenzojevih kiselina kod
obje sorte. Hiperoksidacija mosta ‘Traminac” dovela je do trostrukog povecanja glukozida
kvercetina, Sto se odrazilo i na viSu koncentraciju u vinu te viSe i estera katehina i galne
kiseline u odnosu na kontrolno vino. Kod oba hiperoksidirana vina utvrden je povisen
sadrZaj katehina, iako vedi kod vina ‘Chardonnay’ gdje je i prelazio osjetilnu granicu gorcine,
a u obavina je predstavljao najzastupljeniji fenolni spoj. Koncentracija procijanidina B1i B2
je bila veéa kod hiperoksidiranog vina "Chardonnay’, dok je kod Traminca koncentracija
procijanidina B1 smanjena.

Analizom rezultata moZe se zakljuciti kako hiperoksidacija kod vina "Chardonnay’, nije
uzrokovala smanjenje svih fenolnih spojeva, posebice onih odgovornih za gorcinu (katehina,
procijanidina B1) te za posmedivanje vina (kaftarna kiselina). Kod ‘Traminca” takoder nije
doslo do smanjenja katehina, poveéana je i koncentracija glukozida kvercetina koji doprinosi
trpkodi vina, ali doslo je do smanjenja koncentracije kaftarne kiseline te procijanidina B1.

Kao i kod ostalih istrazivanja, mozZe se zakljuéiti kako hiperoksidacija ne rezultira uvijek na
jednaki nacin, pogotovo kad su u pitanju razli¢ite sorte, te se daljnjim istraZivanjima,
isklju¢ivo u kontroliranim uvjetima, mogu donijeti konkretniji zakljuéci.
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