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Sazetak

Diplomskog rada studenta Ante Simunoviéa, naslova

UTJECAJ STUPNJA MUTNOCE NA KVALITETU VINA KUJUNDZUSA

'Kujundzusa' je bijela autohtona sorta Imotskog vinogorja koja se uzgaja iskljucivo na
podrucju Imotske krajine. Njezin aromatski profil dosada nije u potpunosti istrazen, pa je cilj
ovog rada doprinos prosirenju znanja u tom podrucju. Postoji dosta ¢imbenika koji utjecu na
zastupljenost pojedinih hlapljivih spojeva arome vina, a jedan od tih je mutno¢a mosta. Stoga
je cilj ovog rada bio utvrditi utjecaj razli¢itih stupnjeva mutnoce 50, 100, 200, i 300 (NTU) na
aromatski profil i senzorna svojstva vina 'Kujundzusa'. Osnovne kemijske analize provedene su
standardnim metodama prema O.1.V., dok je analiza hlapljivih spojeva provedena primjenom
plinske kromatografije visoke djelotvornosti. Nakon provedenog istrazivanja utvrdena je raz-
licitost u koncentracijama visih alkohola, masnih kiselina, terpena i C13 norizoprenoida medu
analiziranim vinima, te da su te razlike povezane s promjenama u senzornim svojstvima vina.

Klju€ne rijeci: 'Kujundzusa', aromatski spojevi, GC-MS, senzorna svojstva, mutno¢a mosta



Summary

Of the master’s thesis — student Ante Simunovi¢, entitled

THE INFLUENCE OF THE DEGREE OF TURBIDITY ON THE QUALITY OF KUJUNDZUSA WINE

Kujundzusa is a white autochthonous variety of the Imotski vineyard that is grown ex-
clusively in the sub-basin of the Imotska krajina. Its aroma profile has not been fully explored
so far, so the aim of this paper is to contribute to the expansion of knowledge in this area.
There are many factors that affect the aroma profile of a wine, and one of them is the turbidity
of the must. Therefore, the aim of this work was to determine the influence of different levels
of turbidity 50, 100, 200, and 300 (NTU) on the aromatic profile and sensor properties of
Kujundzusa wine. Basic chemical analyzes were performed using standard O.l.V. methods,
while the analysis of volatile compounds was performed using a GC-MS device. After the re-
search conducted, it was determined that there were differences in the concentrations of
higher alcohols, fatty acids, terpenes and C13 norisoprenoids among the analyzed wines, and
that these differences were related to changes in the sensory properties of the wine.

Keywords: KujundzZusa, aromatic compounds, GC-MS, sensory properties, must turbidity



1. Uvod

KujundZusa je najzastupljenija bijela autohtona sorta Imotskog vinogorja i sorta u koju
imotski vinari ulazu najviSe truda. Aromatski profil vina oblikuje viSe stotina hlapljivih spojeva.
Njihova ukupna koncentracija krece se od 0,8 do 1,2 g/L i ovisi od dosta ¢imbenika kao npr.
uvjeti vinifikacija (temperatura, pH, kvasci, enoloski postupci i aditivi) te o tipu tla, klimi i razini
dozrelosti grozda. Aromatske spojeve mozemo svrstati u tri skupine, primarne arome koje
potjeCu iz grozda (pirazini, norizoprenoidi, terpeni), sekundarne arome koje su produkt
alkoholne fermentacije (esteri, visi alkoholi, masne kiseline...) te tercijarne arome koje nastaju
tijekom starenja i dozrijevanja vina (Swiegers i sur. 2005.). U posljednje vrijeme sve se vise
proucavaju ¢imbenici koji utjecu na zastupljenost hlapljivih spojeva u vinu, a jedan od klju¢nih
elemenata je mutnoc¢a mosta, $to je ujedno i glavna tema ovog rada. U proteklih nekoliko
godina znanstveni i tehnoloski napredak u proizvodnji vina znatno je napredovao. Nova
saznanja o procesima koji se odvijaju tijekom prerade grozda i proizvodnje vina dovela su do
implementacije novih metoda, s ciljem poboljSanja organoleptickih svojstava i opée kvalitete
vina.

Cilj ovog rada bio je utvrditi hoce li razliCiti stupanj mutno¢e mosta utjecati na aromatski
profil vina 'Kujundzusa'. Uz to s obzirom da aromatski profil sorte i vina 'Kujundzusa' nije u
potpunosti istrazen te postoji mali broj radova koji se bave ovom tematikom utvrdena je
potreba dodatnih istraZivanja utjecaja vinogradarsko-vinarskih postupaka na profil aroma vina
sorte 'Kujundzusa'.

1.1 Cilj istrazivanja

Cilj ovoga istrazivanja bio je utvrditi kako razliCiti stupanj mutno¢e mosta utjece na
osnovni fizikalno-kemijski sastav, aromatski profil i senzorna svojstva vina ‘Kujundzusa’.



2. Pregled literature

2.1. Sorta 'Kujundzusa’

Podrijetlo sorte nije precizno utvrdeno, ali se vjeruje da je autohtona za Imotsko
vinogorje, gdje je najrasprostranjenija. Osim u Imotskom vinogorju, sorta se moze pronadi
i u susjednoj Hercegovini. Ova sorta je poznata pod nekoliko sinonima, ukljucujudi 'Tvrdac',
'Zutka' ili 'Zutac' i 'Ruderusa bijela’. Pretpostavlja se da je izvorno ime sorte bilo 'Zutka 'ili
'Zutac', dok je naziv 'Kujundzuga' dobila kasnije. Postoje dvije teorije o porijeklu imena:
prva sugerira da je sorta nazvana po prezimenu KujundZi¢, koje je prisutno u selu
Ivanbegovina blizu Imotskog, dok druga teorija tvrdi da ime potjece od turske rijeci 'kuyun’,
Sto znadi zlato, zbog zlatno-Zute boje grozdova u punoj zrelosti.

Slika 1. 'KujundZusa bijela’

https://vinopedia.hr/kujundzusa/



2.1.1. Botanicka obiljezja

Vrh mladice je dlakav, blago povijen i svijetlo zelene boje. Mladi listiéi su Zljebasti s
izrazenim zubcima; prva dva imaju rijetke paucinaste dlacice na nali¢ju, dok su ostali goli.
List 'Kujundzuse' je srednje velik do velik, pravilan i peterodijelan, sa srednje duboko
urezanim postranim sinusima. Sinus peteljke je zatvorenili blago otvoren. Lice lista je glatko
i zelene boje, dok je nali¢je vunasto i dlakavo, s izrazenim velikim, oStrim zupcima duz
oboda. Cvijet je morfoloski i funkcionalno hermafroditan. Grozd je srednje velik,
piramidalan, zbijen i tezZi prosje¢no izmedu 250 i 300 grama. Bobice su srednje velike,
okrugle ili blago elipti¢éne. KoZica je prozirna i Zuta, a na sunéanoj strani blago crvenkasta.
Meso bobica je so¢no, a sok je sladak i neutralnog okusa.

Slika 2. Bobice 'kujundzuse'

https://radioimotski.hr/2020/08/26/pred-skorasnju-berbu-grozda-samo-da-ne-bude-puno-kise/



2.1.2. Bioloska i gospodarska svojstva

'Kujundzusa' pripada sortama koje kasnije dozrijevaju, krajem lll. — pocetkom IV.
razdoblja. lako je bujna sorta, nije osjetljiva na gljivicna oboljenja sto je jako pozitivho svojstvo
i u buducnosti moze biti jedan od prvih koraka prelaska sa konvencionalne u ekolosku
proizvodnju (Maleti¢ i sur. 2015.). Zrele bobice su sklone osipanju pri jakim udarima vjetra.
Rodnost je redovita i visoka, a u pojedinim godinama potrebno je provoditi ampelotehnicke
zahvate s ciljem smanjenja prinosa. Jedan od zahvata je zelena rezidba (defolijacija ili zelena
berba) nakon cvatnje. Reducirajuéi rodnost Kujundzusa nakuplja zadovoljavajuce Secere no
sadrzaj ukupnih kiselina je redovito nizak.

2.1.3. Prakticna i gospodarska vaznost

'Kujundzusa' najbolje uspijeva na srednjim do visokim uzgojnim oblicima (60 cm i vise).
Najces¢i uzgojni oblik je jednokraki i dvokraki Guyot s optereé¢enjem od 12 do 24 pupa po trsu.
Zbog svoje redovite rodnosti i niskih zahtjeva, Kujundzu$a zauzima najveci dio Imotskog
vinogorja te je najzastupljenija sorta u tom podrucju. Najbolje rezultate daje na dubokim,
plodnim i propusnim tlima. Otporna je na niske zimske temperature. 'Kujundzusa' ima vrlo
dobar afinitet prema loznim podlogama, posebno s krizancima (Vitis Berlandieri x Vitis Riparia)
Kober 5 BB i 420 A, a takoder pokazuje dobar afinitet s podlogom SO4.

Pojedine fenofaze kod sorte 'Kujundzusa':

J PocCetak pupanja 15— 20 travnja

. Pocetak cvatnje 5-10 lipnja

. Pocetak Sare 10— 15 kolovoza

] Tehnoloska zrelost 20 rujna -5 listopada

Udruga ,,Cvit razgovora“ zajedno sa Zavodom vinogradarstvo i vinarstvo Agronomskog
fakulteta u Zagrebu pokrenuli su projekt , Klonska selekcije sorata 'Kujundzusa bijela' i Trnjak
crni”. Provedba prve faze je krenula u proljec¢e 2019 g. i trebala bi zavrsiti do prolje¢a 2023 g.
Cilj klonske selekcije je povecanje i unapredenje gospodarske osnove za razvoj vinogradarstva
i vinarstva Imotskog vinogorja. Proizvodnja kvalitetnog sadnog materijala se ostvaruje kroz
izdvajanje genotipova, koji ocituju neka pozitivha svojstva, a po kojima se razlikuju od
populacije, podizanje mati¢nog nasada ovih sorata ¢e omogucditi certificirani (virus free) sadni
materijal i moguénost provedbe daljnje individualne klonske selekcije u svrhu dobivanja
klonova s izrazenim sortnim karakterom. Obzirom na provedenu prvu fazu masovne pozitivhe
selekcije ustanovljena je izrazito velika unutarsortna varijabilnost (potencijalni klonovi s viSom
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razinom kiselosti i Secera), $to je jako bitan faktor za nastavak selekcije i moZe se koristiti u
daljnjoj zdravstvenoj i individualnoj selekciji.

U konacnici ¢e ovo potaknuti sve proizvodace na podizanje novih nasada i vracanje
'KujundZuse' u sami vrh Hrvatskog sortimenta.

'Kujundzusa' daje vina s niskom razinom alkohola (od 11 do 12,5 vol%). Kiseline se kre¢u
izmedu (od 4 do 5 g/L). Boja vina je najcesce zlatno Zuta do zelena $to prvenstveno ovisi o
dozrelosti grozda i samoj tehnologiji vinifikacije (duljini maceracije). Obzirom na svjetski
trend konzumacije laganijih vina KujundZusa ima sve viSe prostora za napredak jer se odlikuje
leprsavoséu i harmoni¢noscu.

Slika 3. Podizanje mati¢nog nasada 'KujundZuse bijele' i 'Trnjka crnog'

https://maslina.slobodnadalmacija.hr/



2.2. Imotsko vinogorje

2.2.1. Povijest vinogorja

Uzgoj vinove loze na podrucju Imotskoga datira joS iz vremena Rimljana. Rimljani su
uzgajali vinovu lozu uz svoja naselja, od kojih su najpoznatiji Novae (danasnja opéina Runovidi)
i Billubium (danasnja opéina ProloZac). Vinova loza se uglavnom uzgajala na brdskim
poloZajima. U crnom sortimentu prevladavaju sorte 'Okatica crna’, 'Blatina’, 'Trnjak' i ‘Vranac',
dok su u bijelom sortimentu zastupljene 'KujundZusa', 'Marastina' i 'PoSip'. Poljoprivredna
savjetodavna sluzba u Imotskom procjenjuje da je 1980-ih godina povrsina pod vinogradima
iznosila 2 000 hektara, dok danas iznosi izmedu 600 i 700 hektara.

2.2.2. Polozaj vinogorja

Imotsko vinogorje sastoji se od ravnog dijela zvanog Imotsko polje i brezuljkasto-
brdovitog dijela sa zaravnima. Polje se nalazi na nadmorskoj visini od 248 do 272 metra, u
zaledu planine Biokovo. PovrSina polja iznosi 4 500 hektara, od cega je 4 000 hektara
poljoprivredno zemljiste, dok ostatak Cine jezera i vodotoci. Polje se prostire u smjeru
sjeverozapad-jugoistok. Nalazi se izmedu jezera Galipovac i naselja ProloZzac na
sjeverozapadnom dijelu te naselja Kamenmost, Runoviéi, granice s Bosnom i Hercegovinom i
Vinjana Donjih na jugoistonom dijelu. U brezuljkasto-brdoviti dio spadaju naselja Lovreé,
Zagvozd, Krstatice i Vinjani Gornji.

Slika 4. Imotsko vinogorje

https://croatia-hotspots.com/2014/04/ljubitelji-dobre-kapljice-posjetite-imotsku-krajinu-dalmatinska-zagora-
dom-vrhunskih-vina/



2.2.3. Klimatske prilike

Klima u Imotskom vinogorju je pak nesto drugacija nego u ostatku Dalmacije,
mediteranska s blagim kontinentalnim utjecajem.

Srednja godisnja temperatura zraka u Imotskom u razdoblju od sedam godina (1982.-1988.)
iznosi 12,7C, a u razdoblju od osamnaest godina (1981.-1998.) 13,6 C. Godisnja temperaturna
suma iznosi 4661C.

Raspored temperaturnih suma po godisnjim dobima:

Prolje¢e 1046C

Ljeto 1951C
. Jesen 804C
) Zima 443C

Kratice u tablicama meteoroloskih parametara:

Tm [°C] srednja dnevna temperatura zraka po mjesecima

] Tsd [°C] standardna devijacija srednje dnevne temperature zraka po mjesecima
J Tmin [°C] minimum dnevna temperatura zraka po mjesecima

] Tmax [°C] maksimum dnevna temperatura zraka po mjesecima

J DA [°C] srednja dnevna amplituda temperature zraka po mjesecima

] O [mm)] srednja dnevna koli¢ina oborine po mjesecima

J RV [%] srednja dnevna relativna vlaznost po mjesecima



Tablica 1. Dnevne vrijednosti po mjesecima u razdoblju od 1991-2010.g.

-1 n [m [tv [v vl [vI [viI[IX [X [XI [XII |GOD
Tm [°C] 51 |55 |86 |123 |17.6 21.6 243244 (188|146 (95 [57 |14.1
Tsd[°C] 32 [38 |38 [34 [33 [38 [3.0 [33 [32 [34 [37 [36 |78
Tmin[°C] |-52 |-59 |46 |02 |64 |96 [151]141]101[37 [02 [-56|-59
Tmax[°C] |11.7 [13.7[172]22 [25.0 (309 [31.7 [32.4 [28.8 [22.2[206 | 142|324
DA[°C] 70 [80 [85 [92 [102]107 114117 ]104]91 [73 |66 |92
O[mm] 40 [3.0 [31 [34 |26 [22 [13 |16 [39 [41 [65 [57 [34
RV [%] 75 |72 |70 [73 |67 |65 |58 [59 [68 [73 |77 |76 |69

Oborinski rezim je jedan od najbitnijih faktora u poljoprivredi, a tako i u uzgoju vinove
loze. MoZemo reci da predstavlja posebnost nekog podrucja, Sto ga Cini individualnim. Najveca
koli¢ina oborina padne u posljednja Cetiri mjeseca od rujna do prosinca, a najveca koli¢ina
padalina padne u studenome. Godisnja koli¢ina oborina u Imotskome je 1241 mm.
Odgovarajuca kolic¢ina vode za vinovu lozu je najvaznija u razdoblju vegetacije (od travnja do
rujna) tijekom koje padne 455 mm oborina, Sto u odnosu na godisnju koli¢inu iznosi 37 %.

2.2.4. Opis i sastav tla

Imotsko polje je izrazito plodno tlo i najkarakteristicnije reljefno obiljezje Imotske
krajine. Smjesteno je u zatvorenoj kraskoj uvali na krednom vapnencu i dolomitu, bogatom
kraskim fenomenima kao $to su Crveno i Modro jezero. U Imotskom polju nalazimo razli¢ite
tipove tla, ukljuCujuéi posmedene crvenice, smeda skeletna tla, aluvijalno karbonatna tla i
mineralno-organska tla. Kemijski sastav tla je izuzetno plodan, s izrazenom heterogenoséu u
odnosu na ukupne i aktivne karbonate. Manji dio vinograda smjesSten je na posebnim
polozajima, obroncima i uzdignutim terenima.
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2.3. Aromavina

Aroma vina jedna je od najvaznijih karakteristika koji odreduju karakter i kvalitetu vina.
Poznato je da je aroma vina pod jakim utjecajem nekoliko ¢imbenika, a to su: tlo, klima, sorta,
stupanj zrelosti grozda, uvjeti fermentacije (pH, temperatura, kvasac), obradi mosta, doradi
vina (enoloski postupci i aditivi), te o starenju vina u boci. (BoZac, 2016.). Do sada je
identificirano nekoliko stotina aromatskih spojeva sa Sirokim rasponom malih koncentracija
koje se izraZzavaju u mg/L pa sve do ng/L (Rapp, 1988.).

Arome vina, njihovo podrijetlo i senzorne karakteristike u zadnjih desetljec¢a su pod povecalom,
a zabiljeZeni napredak u njihovoj identifikaciji i kvantifikaciji ponajvise je vezan uz primjenu
metoda plinske kromatografije (Robinson i sur., 2009; Saenz — Navajas i sur., 2012; Pavic,
2018.).

Prema podrijetlu arome vina moZzemo svrstati u tri skupine:

- primarna aroma koje potjece od grozda (terpeni, norisoprenoidi, pirazini)

- sekundarna aroma nastala tijekom alkoholne fermentacije (visi alkoholi, esteri, masne
kiseline, aldehidi itd.)

- tercijarne (dozrijevanja i starenja)

2.4. Primarne arome i prekursori aroma

Grozde sadrzi spojeve koji su nosioci sortne arome te prekursore aroma. Primarna
aroma vina pocinje se formirati ve¢ u vinogradu pod utjecajem tla, klime, nacina uzgoja i
gnojenja, a na njih najvise utjecCe sorta grozda. Karakteristicne grupe spojeva koje se vezu za
primarnu aromu su terpenski spojevi, C6 spojevi, tioli, norisoprenoidi i metoksipirazini. Jedna
od najvaznijih grupa spojeva primarne arome grozda su terpeni (Jackson, 1994.).

2.4.1. Terpeni

Terpeni su prisutni u svim vrstama grozda, ali najveca koncentracija ovih spojeva nalazi
se u sortama kao Sto su 'Muskat' i 'Rizling'. Vina proizvedena od ovih sorti obicno se
karakteriziraju kao vina s izrazenim vocni i cvjetnim aromama. lako je u biljkama identificirano
vise od 400 terpenskih spojeva, u grozdu i vinu je pronadeno oko 40, od kojih samo nekolicina
znacajno doprinosi aromi vina (Esti i Tamborra, 2006.). Najjednostavniji terpeni su
monoterpeni, koji imaju 10 ugljikovih atoma (dvije izoprenske jedinice) (Pine, 1994.). U grozdu
se nalaze u pokoZici i mesu bobice, i to u dva oblika: slobodnom i glikozidno vezanom. Slobodni
oblici koji utje¢u na aromu su geraniol, nerol, linalol, linalol oksid, a-terpineol, citronelol,
hotrienol i nemirisni polihidroksilatni spojevi (polioli) koji pod blagom kiselinskom hidrolizom
prelaze u mirisne oblike (Gunata i sur., 1993.).
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Medu njima je najizraZeniji rose oksid, koji je djelomi¢no odgovoran za cvjetnu aromu
vina 'Traminac mirisavi' (Jackson, 2014.). Monoterpeni nastaju iz izopentil pirofosfata (IPP) i
dimetilalil pirofosfata (DMAPP). Hidrolizom glikozida oslobadaju se aglikoni, a to su aromaticni
spojevi s hidroksilnom funkcionalnom skupinom (alkohol, fenol ili kiselina), koji prolaze kroz
niz kemijskih promjena tijekom sazrijevanja vina. Linalol, geraniol, eugenol, gvajakol, zingeron
i metilsalicilat dolaze u vino direktno od aglikona iz groZzda, dok su ostali proizvodi kemijskih
promjena odredenih aglikona (Moreno-Arribas i Polo, 2009.).
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Slika 5. Primjer terpena prisutnih u vinu

https://spexcertiprepblog.wordpress.com/2015/03/18/terpenes-in-a-class-of-their-own/

2.4.2. C13- norizoprenoidi

C13-norizoprenoidi su raznolika skupina potencijalno vazinih mirisnih spojeva koji
potjecu iz karotenoida grozda. Kao i monoterpeni, C13-norizoprenoidi su vezani glikozidno i
predstavljaju nehlapljive prekursore. Kroz kiselu hidrolizu ili tijekom alkoholne fermentacije
oslobadaju se slobodni aromatski spojevi kao Sto su B-damaskenon ili B-ionon. Hidroliti¢cko
oslobadanje slobodnog B-damaskenona tijekom vinifikacije ovisi ali i nije nuZzno povezano s
pocetnom koncentracijom prekursora u samom grozdu. Dokazano je da oslobadanje PB-
damaskenona i B-ionona nije ovisno o razini njihovih prekursora u grozdu, ve¢ o mehanizmu
njihovog oslobadanja tijekom fermentacije i starenja vina. Slobodni B-damaskenon ima note
,meda”, ,jabuke” ili ,sljive”, dok je B-ionon vise povezan s mirisom ,ljubicice”. Kao sto je vec
spomenuto, niske razine oba spoja, B-damaskenona i PB-ionona, poboljSavaju vocne
karakteristike vina, ali visoke razine mijenjaju aromu vina u ,grozdicu® ili ,,ljivu“.
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Karotenoidi se ne transformiraju samo u B-damakenon i B-ionon, vec i u spojeve kao Sto su
1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalen (TDN) ili (E)-1-(2,3,6-trimetilfenil)buta-1,3-dien (TPB). TDN
daje ,petrolejski” ton starijem Riesling vinu, dok TPB pridonosi snaznoj ,zelenoj“ ili ,mirisu
pokosene trave” aromi bijelih vina, posebno vina Semillon. Stoga se smatraju nepozeljnim
aromama u vinu. Karotenoid dioksigenaza razgraduje 9,10-i 9',10'-dvostruke veze karotenoida.
Spojevi nastali ovom razgradnjom dalje se transformiraju djelovanjem oksidaza i reduktaza u
C13-norizoprenoidske spojeve s razlicitim stupnjevima oksidacije, a zatim se glikoziliraju pod
djelovanjem glikoziltransferaza (Mathieu i sur., 2005.).

HsC CHs O

N CH,

CHs

Slika 6. Kemijska struktura B-ionon-a

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Beta-lonon.svg

2.4.3. Metoksipirazini

Pirazini su hetrociklicki spojevi koji sadrze dusik. Krajem 1960-ih ve¢ je bilo poznato da
3-izobutil-2-metoksipirazin (IBMP) doprinosi aromi zelene paprike. Njegov olfaktorni prag
takoder je detektiran (2 ng/L) i bio je jedan od najmocnijih mirisnih spojeva tog vremena. IBMP
je glavni mirisni spoj u sortama 'Sauvignon bijeli', 'Cabernet Sauvignon', 'Merlot'i 'Carmenere’.
Njegova aroma se opisuje kao "zelena paprika" pri nizim koncentracijama, dok pri viSim
koncentracijama (> 15 ng/L u bijelim vinima, > 25 ng/L u crnim vinima) daje "biljnu" notu.
Visoke razine metoksipirazina mogu takoder prikriti vo¢ne note u vinu. Drugi pirazin, 3-
izopropil-2-metoksipirazin (IPMP), identificiran je s aromom koja je vise "zemljasta" i "nalik
Sparogi". Koncentracija metoksipirazina u bobicama ovisi o klimi, izloZzenosti suncu te
vegetativnom rastu i prinosu vinove loze. Razine obi¢no opadaju tijekom sazrijevanja i dosezu
krajnje razine prije berbe. IBMP je vrlo osjetljiv na suncevu svjetlost i temperaturu, kao i na
razdoblje oborina. IPMP je takoder identificiran kao sastojak izlu¢evina bubamare (Harmonia
axyridis). Ako se ove bubamare nadu medu grozdem, fermentiraju se zajedno s njim i
doprinose aromi vina, ¢ineéi da vino ima intenzivnije note poput zelene paprike, Sparoge,
zemljanih, biljnih ili kikirikijevih aroma. Studije takoder pokazuju da metoksipirazini nisu jedini
spojevi odgovorni za biljne arome.
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Cinjenica da do sada nije identificiran biosintetski put za metoksipirazine, iako su neki
aminokiseline poput leucina predloZzene kao prekursori za metoksipirazine, dovodi do zakljucka
da su metoksipirazini produkt genetskih ¢imbenika.

CH, N_ _O. ¢
N‘H. CI CHs [: -.-: . EN?‘T’-’G CH
(I Dt T
N H-\]- EH‘] ':H_-,
J-150buty] 2- J-sec-buty] 2- 3-isopropyl 2-
methoxypyrazine methoxypyrazine methoxypyrazine
(IBMP) (SBMP) (IPMP)

Slika 7. Kemijska struktura metoksipirazina

https://hr.alfa-chemical.com/organic-chemistry/page-24/

2.4.4. Tioli

Ranije se smatralo da spojevi koji sadrze sumpor i tiolnu skupinu daju neugodne arome.
Medutim, dokazano je da neki od njih znacajno doprinose aromi mnogih aromaticnih biljaka
i voca. Tioli etil-3-tiopropionat i etil-2-tiopropionat, identificirani su kao spojevi koji daju aromu
grozdu vinove loze Vitis labrusca (sorta Concord). Jedan od znacajnijih spojeva arome vina
'Sauvignon bijeli' je spoj 4-tio-4-metilpentan-2-on. Takoder su pronadeni i drugi hlapljivi
aromaticni tioli: 3-tio-3-metilbutan-1-ol, 3-tioheksan-1-ol acetat, 4-tio-4-metilpentan-2-ol i 3-
tioheksan-1-ol. Spoj 3-tioheksil acetat ima specificnu aromu koja podsjeéa na grejpfrut,
Simsirovinu i marakuju. Prag osjetljivosti mu je 4 ng/L, a neka vina 'Sauvignon bijeli' mogu ga
sadrZavati i do nekoliko stotina ng/L. Starenje vina jako utjeCe na njegovu koncentraciju jer
mozZe nastati uslijed procesa esterifikacije 3-tioheksanola. Prag osjetljivosti 3-tioheksanola je
60 ng/L, a u vinu 'Sauvignon bijeli' uvijek je prisutan u koncentraciji od nekoliko ng/L (Rigou i
sur., 2014.). Benzenmetantiol spada u izrazito aromatican tiolski spoj. Identificiran je u nekoliko
bijelih vina, kao Sto su 'Chardonnay' i 'Sauvignon bijeli', kao i u crnim vinima poput 'Merlota' i
'Cabernet Sauvignona'. Ima karakteristiCan miris dima. U 'Chardonnay' vinima njegova
koncentracija iznosi oko 30-40 ng/L, dok je u 'Sauvignon bijeli' vinima prisutan u koncentraciji
od 10-20 ng/L (Ribereau-Gayon, 2006.). S-cistein konjugati su nehlapljivi, aromati¢ni prekursor
mnogih hlapljivih tiolskih spojeva. Kemijski su to S-supstituirani derivati L-cisteina, a razlikuju
se po prirodi strukture na cisteinskom atomu sumpora. Do sada su identificirana tri takva spoja
u grozdu: S-(1-hidroksiheks-3-il)-L-cistein (P3MH), S-(4-metil-2-oksopent-4-il)-L-cistein
(PAMMP) i S-(4-metil-2-hidroksipent-4-il)-L-cistein (P4AMMPOH). Njihova koncentracija u
mostu grozda 'Sauvignon bijeli' je niska, ne prelazi 100 pg/L za P3MH, koji je najzastupljeniji,
dok PAMMP i PAMMPOH imaju koncentracije od nekoliko pg/L (Moreno-Arribas i Polo, 2009.).
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Slika 8. Shematski prikaz nastajanja tiola tijekom fermentacije

https://bhftechnologies.com.au/increased-thiol-aromas-in-sauvignon-blanc

2.4.5. C6 spojevi

Glavni C6 spojevi u mostu su heksanal i 2-heksenal, dok su heksanol i 3-heksen-1-ol
zastupljeni u manjoj mjeri. Enzimi koji sudjeluju u njihovoj razgradnji su lipoksigenaze, koje
oksidiraju samo nezasicene lipide s 1-cis i 4-cis pentadienskim oblikom do hidroksiperoksida s
cis- i trans-dienskim oblikom, te hidroksiperoksid liaze koje cijepaju hidroksiperokside do C6
aldehida. Koncentracija ovih spojeva u vinu ovisi o koli¢ini nezasi¢enih lipida i djelovanju
enzima koji su odgovorni za njihovo nastajanje. lako su ovi spojevi znacajne mirisne tvari u
mostu, tijekom alkoholne fermentacije pod utjecajem kvasaca reduciraju se do heksanola, pa
ih u vinu ima zanemarivo malo (Ferreira i sur., 1995.).

2.5. Aroma fermentacije

Alkoholna fermentacija izuzetno je vazna za nastajanje i razvijanje arome vina. Tijekom
ovog procesa dolazi do znacajnih promjena pri kojima spojevi arome mosta ili masulja prelaze
u spojeve arome vina. Stvaraju se brojni hlapljivi spojevi, medu kojima su, osim etanola,
kvantitativno najzastupljeniji visi alkoholi, hlapljive kiseline i esteri. (Moreno-Arribas i Polo,
2009.).
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2.5.1. Esteri

Esteri koji nastaju tijekom alkoholne fermentacije igraju klju¢nu ulogu u voénoj aromi
mladih crnih i bijelih vina. Dvije glavne skupine estera koji nastaju tijekom alkoholne
fermentacije mosta, a dogovorni su za voénu aromu vina su acetatni esteri (etil acetat, 2-
metilpropil acetat, 2-metilbutil acetat, 3-metilbutil acetat, heksil acetat i 2-feniletil acetat) te
etilni esteri masnih kiselina (od etil C3 do etil C12).

Alkohol acetiltransferaza

Acil-CoA + alkohol| ester
Esteraza

Etilni esteri masnih kiselina nastaju esterifikacijom etanola s acetil-CoA uz pomoc¢
enzima acetiltransferaze. Ovi esteri imaju ugodan miris voska i meda, sto doprinosi kvaliteti
bijelih vina (Ribéreau-Gayon i sur., 2006.). Neki kratkolancani etilni esteri razgranatih masnih
kiselina, poput i-butanoata, mogu se direktno sintetizirati ili nastati deaminacijom
aminokiselina (Miller i sur., 2007.). Etilni esteri se zadrZavaju u stanicama kvasca, pa je njihova
koncentracija u vinu na kraju fermentacije ispod ravnotezne konstante. Medutim, zbog vece
koli¢ine etanola i prisutnosti razli¢itih kiselina u vinu, dolazi do sporog stvaranja etil estera
tokom starenja (Ribéreau-Gayon i sur., 2006.). Zajedno s acetatnim esterima, doprinose
tipicnoj cvjetnoj i voénoj aromi mladih vina (Jackson, 2014.). Etil butanoat ima prijatan vo¢ni
miris po jabukama i breskvama. Senzorski prag osjetljivosti ovog spoja je 20 ug/ L (Escudero i
sur., 2007.), a koncentracija u suhim vinima je oko 0,41 + 0,05 mg /L (Swiegers i sur., 2005.).
Etil heksanoat, jedan od najpozeljnijih estera u vinu (Cheng i sur., 2015.), ima cvjetno-voénu
aromu s notama ananasa, jabuke i banane (Lambrechts i Pretorius, 2000). Senzorski prag
osjetljivosti je 5 pug/ L (Cheng i sur., 2015.), a udio u suhim vinima je oko 1,06 + 0,19 mg/ L
(Swiegers i sur., 2005.). Etil oktanoat, osim drugih cvjetno-voénih aroma, karakterizira miris
kruske (Jackson, 2014.). Koncentracija u suhim vinima iznosi 2,11 + 0,49 mg/ L (Swiegers i sur.,
2005.), dok je senzorski prag osjetljivosti 580 ug /L (Escudero i sur., 2007.), sto ukazuje na
njegovu vaznu ulogu u formiranju ukupne arome vina. Etil dekanoat ima cvjetno-vocnu,
slatkastu aromu sa senzorskim pragom osjetljivosti od 200 pg/ L (Cheng i sur., 2015.) i udio u
suhim vinima od 0,56 + 0,06 mg/ L (Swiegers, 2005.). Dietil sukcinat, vazan spoj medu etilnim
esterima, ima voéno-cvjetnu aromu s notama dinje (Lambrechts i Pretorius, 2000.). Senzorski
prag osjetljivosti je 200 mg /L, a udio u vinima je od 0,13 do 31,5 mg/ L (Escudero i sur., 2007).

Acetatni esteri nastaju esterifikacijom octene kiseline i etanola ili visih alkohola.
Karakterizira ih miris banane i jabuke, zbog Cega se nazivaju vocni esteri. Koncentracija
acetatnih estera u vinu na kraju fermentacije veca je od njihovih ravnoteznih konstanti, sto
uzrokuje hidrolizu acetatnih estera u alkohole i octenu kiselinu, a reakciju ubrzava visa
temperatura i nizak pH (Ramey i Ough, 1980.). Starenjem vina u bocama koncentracija estera
opada, stoga se preporucuje skladistenje na nizim temperaturama (Jackson, 2014.).

16



Etil acetat, znacajan acetatni ester, mozZe pozitivno ili negativno utjecati na aromu vina,
zavisno o koncentraciji. U koncentraciji od 50 — 100 mg/L doprinosi kompleksnosti arome, dok
pri koncentracijama veé¢im od 150 mg/L ima neugodan miris po laku za nokte (Jackson, 2014.).
Manje koli¢ine nastaju fermentacijom, dok vecina nastaje djelovanjem aerobnih octenih
bakterija tijekom starenja u ba¢vama (Ribéreau-Gayon i sur., 2006.). Senzorski prag osjetljivosti
je oko 160 mg/L (Ribéreau-Gayon i sur., 2006.), dok je udio u suhim vinima uglavnom oko 85 *
13 mg/L (Swiegers i sur., 2005.). Izobutil acetat nosi vo¢nu aromu banane i jabuke, s pragom
osjetljivosti od 1,6 mg/L (Peinado i sur., 2004.), dok je udio u suhim vinima oko 0,07 + 0,04
mg/L (Swiegers i sur., 2005.). Izoamil acetat, vazan ester, ima vo¢ni miris banane (Ribéreau-
Gayon i sur., 2006.) s niskim pragom osjetljivosti od 0,03 mg/L (Escudero i sur., 2007), te
znacajno doprinosi aromi vina. Udio u suhim vinima iznosi 2,37 + 0,62 mg/L (Swiegers i sur.,
2005.). Heksil acetat nosi arome jabuke, tresnje i kruske s pragom osjetljivosti od 670 ug/L
(Cheng i sur., 2015.), dok je udio u suhim vinima oko 0,14 + 0,14 mg/L (Swiegers i sur., 2005.).
2-feniletil acetat, sa slatkom notom, posebno je prisutan u mladim bijelim vinima (Campo i
sur., 2005.), te daje cvjetno-vo¢nu aromu po ruzZi i medu (Gomez-Miguez i sur.,, 2007.).
Senzorski prag osjetljivosti je 250 pg/L (Gomez-Miguez i sur., 2007.), a udio u suhim vinima oko
0,21 + 0,05 mg/L (Swiegers i sur., 2005.).

Ethyl acetate Isobutyl acetate Phenyl ethyl acetate
i I I N@
)LO/-“‘- ’/“\C'/\l/ /U“O
. PN

Ethyl caproate Ethyl caprylate Isoamyl acetate

jxo/\)\

Slika 9. Neki od estera prisutnih u vinu i njihove karakteristike

Slika 1lzvor: https://biobrewing.blogspot.com/2014/02/flavor-esters-introduction.htm
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2.5.2. Visi alkoholi

Visi alkoholi spadaju u najvazniju grupu hlapljivih spojeva koji nastaju razgradnjom
Secera u mostu radom kvasca za vrijeme alkoholne fermentacije. Ovi spojevi mogu nastati
metabolizmom ugljikohidrata (anabolicki) ili transformacijom odgovaraju¢ih aminokiselina
(katabolicki), kroz Ehrlichovu reakciju (Hazelwood i suradnici, 2008.). Glavni visi alkoholi
prisutni u vinu su 1-propanol, izobutanol (2-metil-1-propanol), amilni alkohol (2-metil-1-
butanol), izoamilni alkohol (3-metil-1-butanol) i 2-feniletanol. Prema Rappu i Versiniju (1996.),
preporucena koncentracija visih alkohola je ispod 300 mg/L. Za aromu Chardonnay vina
znacajni su 2-metilpropanol i 2- i 3-metilbutanol, dok visi alkoholi nemaju znacajnu ulogu u
ukupnoj aromi Rizlinga (Moreno-Arribas i Polo, 2009.). Slika 10. prikazuje proces stvaranja visih
alkohola iz Sec¢era i aminokiselina.

Ehrlichova reakcija Biosinteza
R R = ]
Deaminacija Dekarboksilacija Redukcija
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Slika 10. Nastajanje visih alkohola iz Se¢era i aminokiselina (Moreno-Arribas i Polo, 2009.)

Aminokiseline iz kojih nastaju visi alkoholi su valin, leucin, izoleucin, fenilalanin, tirozin,
triptofan i metionin, iz kojeg se mozZe formirati alkohol metionol. Kvasac Saccharomyces
cerevisiae proizvodi znatno manje koli¢ine viSih alkohola za razliku od sojeva Saccharomyces
bayanus/uvarum. Koncentracija visih alkohola u vinu ovisi o dosta ¢imbenika, kao npr. sastava
mosta, temperature alkoholne fermentacije i tehnologije proizvodnje. Bijela vina obi¢no
sadrze nize koli¢ine visih alkohola (162-266 mg/L) za razliku od crnih vina (140-417 mg/L)
(Moreno-Arribas i Polo, 2009.).
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2.5.3. Hlapljive masne kiseline

Vino sadrzi masne kiseline kratkog lanca (C2 - C4), srednjeg lanca (C6 - C10), dugog
lanca (C12 - C18) te razgranate masne kiseline poput 2-metil propanonske, 2-metil butanonske
i 3-metil butanonske kiseline. Masne kiseline srednjeg lanca (C6 - C10) klju¢ne su za ukupnu
aromu vina, a kvasci ih sintetiziraju kao meduprodukt pri biosintezi masnih kiselina dugog lanca
(Jackson, 2014.). Masne kiseline srednjeg lanca heksanska, oktanska i dekanska takoder imaju
bitnu ulogu u aromi vina, a njihova koncentracija ovisi o sastavu mosta, sorti, soju kvasca i
temperaturi fermentacije. Ponekad mogu dovesti do zastoja fermentacije jer inhibitorno
djeluju na rast S. cerevisiae kvasca (Bardi i sur., 1999; Pavi¢, 2018.).

Najvaznije medu njima su kapronska, kaprilna i kaprinska kiselina (slika 11.). Octena kiselina je
najzastupljenija kiselina u vinu, ¢ine¢i oko 90% hlapljive kiselosti vina (Eglinton i Henschke,
1999.). Suha bijela vina sadrZe niZze koncentracije hlapljivih kiselina, dok slatka bijela vina,
osobito ona proizvedena od groZzda zarazenog Botrytisom, imaju viSe koncentracije hlapljivih
kiselina. Prema Pravilniku o vinu, maksimalna dozvoljena hlapljiva kiselost, izraZzena kao octena
kiselina, u vinu kontroliranog podrijetla iznosi 1 g/L (Pravilnik o vinu, N. N. 96/96, 7/97,117/97,
57/00).

Slika 11. Masne kiseline srednjeg lanca bitne za aromu vina: a) kapronska kiselina, b) kaprilna kiselina
i ¢) kaprinska kiselina

https://www.plantagea.hr/aromaterapija/kemizam-masnih-kiselina/

2.5.4. Mutnoca mosta i njezin utjecaj na aromu vina

Od kasnih sedamdesetih godina poznato je da je odgovarajué¢a mutnoca bijelog mosta
temeljni preduvjet za dobivanje ugodnog, Cistog fermentacijskog mirisa, koji je klju¢ni cimbenik
kvalitete vina.

Sastav i koli¢ina taloga mosta variraju ovisno o sirovini iz koje je most dobiven i procesu
dobivanja mosta. To se uglavnom odnosi na ukupnu koli¢inu i veli¢inu Cestica. Talog dobiven
nakon preSanja grozda sastoji se od fragmenata zemlje, koZe, stabljike, stani¢nih ostataka pulpe
grozda i netopivih ostataka iz proizvoda za tretman vinograda (Ribéreau-Gayon i sur., 2006.).
lako kemijski sastav taloga grozda nije u potpunosti utvrden, ali poznato je da sadrZi netopive
polisaharide, malo dusicnih spojeva, mineralnih soli i veliku kolicinu lipida, najvjerojatnije iz
stanicnih membrana (Ribéreau-Gayon i sur., 2006.). Ribéreau-Gayon i sur.,, (2006b)
preporucuju optimalnu vrijednost izmedu 100 i 250 NTU, dok Charrier i sur. (2013)
preporucuju vrijednosti izmedu 50 i 150 NTU. Utjecaj suspendiranih Cvrstih tvari mogu se
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podijeliti u dvije glavne skupine: fizicke i kemijske. Fizicka komponenta se uglavnom temelji na
povedanju unutarnje povrsine, sto omogucuje oslobadanje CO; iz fermentacije, stvarajuci
toCke oslobadanja. Na niskoj mutnodi, CO> je jedan od glavnih inhibitora stanica kvasca. lako
stvarni mehanizam djelovanja CO; na stanice kvasca nije joS dokazan, najvjerojatnije
objasnjenje je intracelularno smanjenje pH uzrokovano otapanjem CO; u stani¢noj membrani,
stvarajudi uglji¢nu kiselinu.

Alexandre i sur., (1994) analizirali su Cestice dobivene taloZenjem bijelog mosta i utvrdili
da se sastoje od 72 % ukupnih Secera, 8 % lipida, 5,5 % minerala, 5,2 % pektina i oko 2,6 %
dusika. Dalje su istrazivali nezasicene masne kiseline i otkrili da je linolna kiselina
najzastupljenija u talogu, dostizuéi do 25 %, zatim stearinska kiselina do 22,2 %, oleinska i
palmitoleinska kiselina do 5,5 %. Za zasi¢ene masne kiseline otkriveno je 25 % palmitinske
kiseline, 13,8 % stearinske kiseline i 8,3 % laurinske kiseline. Tumanov i sur., (2015) istrazivali
su sastav lipida u ukupno 217 uzoraka mosta 'Sauvignon bijeli' iz vinarija diliem Novog Zelanda.
Pokazalo se da ukupni sadrzaj lipida u mostu doseze do 2,8 g/L. Sadrzaj slobodnih masnih
kiselina, koje izravno koriste kvasci Saccharomyces cerevisiae, bio je u rasponu izmedu 0,56 -
28,45 mg/L. Posljedica je smanjenje citoplazmatskog pH, Sto utjeCe na enzimsku aktivnost i
sintezu proteina te uzrokuje nepovratnu denaturaciju proteina koja na kraju dovodi do
inaktivacije mikroorganizma (Spilimbergo i sur., 2005.). Osobito se razgradnja Fe i Cuiona moze
smatrati pozitivnim uc¢inkom zamudéenosti mosta, jer je poznato da ti ioni utjeCu na sastav
aroma, osobito na tiolne spojeve, ¢ak i u tragovima ispod 1 ug/L za koje je predloZzeno da
katalizirajuci njihovu oksidaciju (Blanchard i sur., 2004.). Istrazivanja Groat i Ough (1987),
otkrila su da esteri i viSi alkoholi opéenito rastu s veéim sadrzajem cvrstih tvari (mutnoce)
tijekom fermentacije.

IstraZivanja su pokazala da predfermentativni dodatak Cvrstih tvari dobivenih iz grozda
soku od grozda smanjuje proizvodnju octene i piruvicne kiseline, skraduje fazu zastoja i
povecava stopu fermentacije. Ovi uclinci su usporedeni s alternativnim proizvodima za
povecanje zamucenosti kao Sto su bentonit, dijatomejska zemlja, ugljen, celuloza, Zelatina i
silikagel, te inertni netopivi materijali poput staklenih kuglica, kvarcnog praha i talk. No, niti
jedna od ovih alternativa nije imala ucinak tako jak kao ¢vrste tvari dobivene iz grozda. Ovi
ucinci su povezani sa sastavom masnih kiselina u ¢vrstim tvarima grozda.

Istrazivanje provedeno na sorti Sauvignon bijeli pokazalo je da visoka mutnoca znacajno
povecava koncentraciju 3-merkaptokseanola i 4-metil-4-merkaptopentan-2-on, ali smanjuje 3-
merkaptopheksilacetat. Ovo bi moglo biti zbog veée prisutnosti ¢vrstih materijala u grozdu i
reduktivnog okruzenja koje omogucava lakse oslobadanje slobodnih tiola. Studija dokazuje da
izbor mutnoc¢e mosta moze imati znacajan utjecaj na kemijske i senzorske karakteristike vina
Sauvignon bijeli.

lako nema znacajnih kemijskih razlika izmedu vina visoke mutnode, ipak je utvrdeno da
utjece ne povecavanja odredenih aromaticnih spojeva, dok niske smanjuju druge. Ovo utjece
na sortne karakteristike i ukupnu aromaticnu intenzivnost vina, ¢ineci izbor mutnoce vaznim
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korakom u procesu proizvodnje vina. Most koji je previse bistar (<60 NTU) vjerojatno ce biti
manjkav u hranjivim tvarima za kvasce i drugim Cimbenicima koji utjecu na ucinkovitost
fermentacije, Sto rezultira sporim ili zaustavljenim fermentacijama. Sok s vrlo visokim razinama
Cvrstih tvari (>220 NTU) Cesto moZe rezultirati stvaranjem reduktivnih sumpornih spojeva i
dovesti do sporih ili zaustavljenih fermentacija (Rachel Stinson Vrooman, 2006.).

Istrazivanje provedeno na sorti 'Chardonnay' pokazalo je da je poveéanjem
zamucenosti doslo do povecanja heksanola i trenda povecanja trans-3-heksen-1-ola i zbroja
C6 alkohola. S druge strane, koncentracija cis-3-heksen-1-ol je smanjena. Ovi rezultati su u
skladu s literaturom koja ukazuje na doprinos taloga mosta sadrzaju linolne i linolenske kiseline
i povezanim enzimima. S obzirom na druge spojeve s potencijalnim senzorskim znacajem,
koncentracija vinilfenola, 2-feniletanola i metionoal je povecana s veéom zamucenos$¢u kao i
koncentracija etil laktata i y-butiro laktona. Zaklju¢no, mutnoca nesto ispod 100 NTU
vjerojatno je najbolji izbor za dobivanje odgovarajuéih vo¢nih, fermentacijskih nota za bijelo
vino, dok nesto vece razine NTU mogu doprinijeti sloZzenijoj aromi. Potrebno je provesti brojna
istrazivanja kako bi se odredila optimalna mutnoc¢a mosta, jer je izbor odgovaraju¢e mutnoce
klju¢an faktor za sigurnu alkoholnu fermentaciju (Nicolini i sur., 2011.).
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3. Materijali i metode rada

U ovom istraZivanju koriSteno je grozde sorte 'KujundZusa bijela' berbe 2023. godine iz
vlastitih vinograda OPG Podrumi Simunovi¢, smjestenih na podruéju vinogradarske podregije
Dalmatinska zagora, Vinogorje Imotski. Vinifikacije je takoder odradena na OPG Podrumi
Simunovi¢ kojom smo dobili vina potrebna za daljnju provedbu istraZivanja.

3.1. Primarna prerada i vinifikacija

Neposredno nakon berbe, grozde je proslo primarnu preradu pomocu automatske
muljace-runjace koja je odvojila peteljkovinu od bobica. Prilikom runjenja i muljanja groze
zasticeno od oksidacije postupnim dodavanjem Aromax-a u omjeru 20 g/100 kg grozda. U
masulj je takoder dodan pektoliti¢ki enzim Endozym E-flot (AEB) u koli¢ini od 2 ml/hL.

Nakon toga, masulj je presan pneumatskom preSom kako bi se dobio most. Dobiveni
most je odleZzao u inoks tanku zapremnine 1100 L, 24 sata uz dodatak pektolitickog enzima
Endozym E-flot (AEB) u koli¢ini od 2 ml/hL, koji pospjesuje bistrenje stacionarnim taloZzenjem.
Endozym E-flot bogat je enzimom pektinazom koji razgraduje pektin i pomaZe pri bistrenju
mosta. Takoder uz enzim dodano je i bistrilo Catalasi AF plus (AEB) koji ima svrhu snizavanja
gorkih tonova i stranih mirisa. Nakon taloZenja most je rastocen po 4 varijante s 3 ponavljanja
u plasti¢ne demizone zapremnine 15 L. Svakoj varijanti mjerena je mutnoéa mosta uredajem
(turbidimetar), varijanta A (50 NTU), B (100 NTU), C (200 NTU), D (300 NTU).

Slika 12. Razlike u mutnodi mosta s lijeva 50 (NTU) na desno 300 (NTU)
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Bistri most je odvojen od taloga, prebacen i inokuliran kvascem Cross Evolution
(Lallemand) u koli¢ini od 20 g/hL, koji dobro fermentira ¢ak i na niZim temperaturama, ne
proizvodi sumporovodik osim pri ekstremnom nedostatku hrane, te potice stvaranje aroma
citrusa, cvijeca i bijelog voéa.

Slika 13. Inokulacija kvasca Cross Evolution

Na samom pocetku alkoholne fermentacije, u most je dodana hrana za kvasce Enovit
(AEB) u koli¢ini od 35 g/hL kako bi se ubrzalo razmnoZavanje kvasaca. To omogucuje brzi
pocetak alkoholne fermentacije i skracuje njeno trajanje, dok produzava vitalnost kvasaca, sto
je vazno za kasnije faze fermentacije. Temperatura alkoholne fermetacije se kretala izmedu 13-
15 °C. Tokom alkoholne fermentacije pra¢ena je razgradnja Secera. Kada je se razina Secera
spustila za 25%, dodana je hrana za kvasce Fermoplus Floral (AEB) u koli¢ini od 25 g/hL.
Fermoplus Floral sadrzi aminokiseline i inaktivne kvasce, te naglasava aromatske note cvijeca,
voca i svjezih aroma. Po zavrsetku alkoholne fermentacije vina su pretocena s taloga u staklene
demizone zapremnine 5 L, sulfitirana te su spremljeni uzorci za daljnju fizikalno-kemijsku
analizu i analizu hlapljivih spojeva. Ostatak vina skladisten je u podrumskim uvjetima do
trenutka provodenja senzorne analize.
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Slika 14. Priprema pokusa za alkoholnu fermentaciju

3.2. Osnovne analize vina

Osnovna analiza vina provedena je standardnim metodama objavljenima od strane
OlV-a (Medunarodne organizacije za lozu i vino sa sjediStem u Parizu) i pomocéu FTIR
spektrometrije za analiziranje ostalih parametara u Laboratoriju za grozde, most i vino Zavoda
za vinogradarstvo i vinarstvo Agronomskog fakulteta u Zagrebu.

Odredivanje alkoholne jakosti

Vrijednost alkoholne jakosti odredena je u Kjeldahovoj tikvici metodom destilacije na
nacin da se alkohol izdvojio iz vina kao destilat te se njegova specifi¢na teZzina usporedila s
specificnom tezinom vode na 20°C. Koli¢ina alkohola se iz dobivenih vrijednosti pomocu
odgovarajucih tablica ocitavala u g/L, a potom se iz tih vrijednosti ocitao vol % alkohola.
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Rezultat je dobiven ocitavanjem vrijednosti na Riechardovim tablicama. Analiza koja je
obuhvacala odredivanje specificne teZzine mjerena je metodom piknometrije.

Odredivanje ukupnog suhog ekstrakta

Ukupni ekstrakt u vinu analiziran je iz ostatka nakon destilacije u Kjeldahovoj tikvica te
je izrazen u g/L dok je ekstrakt bez Secera (razlika izmedu ukupnog suhog ekstrakta i ukupnog
Secera) izmjeren nakon S$to je od koli¢ine ukupnog ekstrakta oduzeta koli¢ina rezidualnog
Seéera koji predstavlja vrijednost ekstrakta bez Se¢era minus vrijednost nehlapivih kiselina
izraZzenih kao vinska.

Odredivanje hlapljive kiselosti

Odredivanja hlapljive kiselosti (izrazena kao octena u g/L) dobiveno je njezinom
odvajanjem iz uzorka putem destilacije u struji vodene pare. Nakon destilacije uzoraka
vodenom parom, nekoliko kapi fenolftaleina dodano je u dobivene destilate koji su potom
titrirani sa 0, 1 M NaOH do pojave svijetlo ruZiCaste boje koja se morala zadrzati barem 30
sekundi. UtroSak natrijevog hidroksida nakon pojave svijetlo ruzZi¢aste boje pomnozen jesa 1,2
¢ime je definirana koncentracija hlapljive kiselosti.

Odredivanje ukupne kiselosti

Ukupna kiselost (g/L) odredena je metodom direktne titracije koja se bazira na
neutralizaciji svih kiselih frakcija otopinom neke luzine. Na osnovi utroska natrijevog hidroksida
izraCunata je ukupna kiselost pri ¢emu se bromtimolplavi koristio kao indikator.

Odredivanje pH vrijednosti

pH vrijednost izmjerena je potenciometrijski pomocu pH metra sa skalom kalibriranom
u jedinicama pH tako da omogucava mjerenja do to¢nosti od najmanje 0,05 pH jedinice.

Odredivanje slobodnog, vezanog i ukupnog sumpornog dioksida

Odredivanje slobodnog sumponog dioksid (mg/L) u uzorcima vinima mjereno je
metoda po Paulu. Metoda se temelji na oslobadanju sumpornog dioksida iz zakiseljenog
uzorka vina (dodatkom 25 %-tne ortofosforne kiseline) u struji zraka te njegovog vezanja na
vodik peroksid pri ¢emu nastaje sumporna kiselina. Kao indikator koristi se mjesSavina metilen
crvenog i metilen plavog te se titrira sa 0,01 M NaOH do pojave maslinasto zelene boje.
Slobodni SO2 dobije se mnoZenjem utroska NaOH s 32. Vezani SO2 (mg/L) dobiven je
ostavljanjem vina koje je nakon odredivanja slobodnog sumpora ostalo u tikvici za kuhanje .
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Promijenjen je reagens u maloj apsorpcionoj tikvici, a zatim je pod tikvicu za kuhanje stavljen
mali plamenik te je uz lagano vrenje ostavljen to¢no 10 minuta. MnozZenjem utroSenog 0,01
M NaOH s 32 dobije se vezani SO2 u 1 litri vina. SO2 ukupni (mg/L) dobije se zbrajanjem
vrijednosti slobodnog i vezanog SO2.

Odredivanje pepela u vinu

Pepeo u vinu odreden je spaljivanjem ostalog taloga nakon isparavanja uzoraka u
mufolnoj peci na 525 °C . Nakon spaljivanja masa pepela pomnozena je s 50 ¢ime je dobiven
rezultat u g/L.

Za analizu vina na ostale parametre: jabucna kiselina (g/L), vinska kiselina (g/L),
mlije¢na kiselina (g/L), glicerol (g/L) i ukupne fenole (mg/L), koristen je uredaj Anton Paar Lyza
5000 Wine Analyzer na bazi FTIR spektrometrije. Uzorci vina prije mjerenja se filtriraju kroz
naborani filter papir radi odstranjivanja Cestica oneciséenja i CO,.

Slika 15. Uredaj Anton Paar Lyza 5000 Wine

izvor: privatna arhiva autora

3.3. Odredivanje hlapljivih aromatskih spojeva

Razvoj modernih instrumentalnih tehnika, poput vezanog sustava plinska
kromatografija-masena spektrometrija, omogucio je olakSano identificiranje i kvantificiranje
razli¢itih aromatskih spojeva prisutnih u grozdu, mostu i vinu, ali i u ostalim prehrambenim
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proizvodima. Opcenito, GC-MS kombinacija je dviju analitickih tehnika koje omoguduju
identificiranje pojedinacnih spojeva u smjesi te njihovo kvantificiranje. Plinska kromatografija
uCinkovita je metoda razdvajanja i analize organskih spojeva koja se koristi razlikom
koeficijenata distribucije razli¢itih spojeva u mobilnoj fazi (plin nosac) i stacionarnoj fazi na
odredenoj temperaturi kako bi razliciti spojevi istjecali iz kolone sukcesivno prema vremenu.
Kako bi analiza bila uspjesSna, komponente moraju biti hlapljive i termicki stabilne da se ne
razgrade u procesu analize.

Masena spektrometrija pretvara isparene molekule uzorka u nabijene ione u izvoru
iona visokog vakuuma, koji se ioniziraju, induciraju i fokusiraju u analizator mase, gdje se
odvajaju omjerom mase i naboja pod djelovanjem magnetskog ili elektri¢nog polja i u konacnici
detektiraju ionskim detektorom. Prije same kromatografske analize nuzno je provesti
adekvatnu pripremu uzorka, odnosno ekstrakciju spojeva arome.

Analiza hlapljivih spojeva vina provedena je primjenom vezanog sustava plinske
kromatografije (Thermo Scientific Trace 1300) — spektrometar masa (Thermo Scientific 1SQ
7000) uz prethodnu izolaciju analita mikroekstrakcijom na cvrstoj fazi u izvedbi klina (engl.
Solid Phase Microextraction Arrow) pomoc¢u automatiziranog sustava za pripravu uzoraka. Kao
Cvrsta faza koristen je sustav CAR-PDMS-DVB. U posudicu za uzorke dodano je 5 mLvinai 2,5
g NaCl. Prije same adsorpcije na ¢vrstu fazu, uzorak je uravnotezen pri 55 °C u trajanju 10 min.
Adsorpcija analita provedena je pri 55 °C u trajanju 60 min. Desorpcija je provedena u injektoru
tekucinskog kromatografa pri 250 °C u trajanju 7 min. Kromatografska analiza provedena je
pomocéu TR-Wax kolone (60 m x 0,25 mm x 0,25 um) uz temperaturni program u rasponu
temperatura od 40 do 210 °C. Snimanje spektara masa provedeno je pra¢enjem struje svih
iona u rasponu od 20 do 500 m/z dok je energija elektrona bila 70 eV. Identifikacija je
provedena pomocu usporedbe vremena zadrZavanja, retencijskih indeksa te usporedbom
spektara masa s onima u NIST 17 i Wiley 12 bazi podataka.
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Slika 16. Uredaji plinska kromatografija i spektrometar masa koristeni

za analizu hlapljivih aromatskih spojeva

3.4. Senzorna analiza vina

Ocjenjivanje vina provedeno je u za to predvidenom prostoru u Vinariji Grabovac u
Donjem Proloscu kod Imotskog. Ocjeni vina pristupilo je 7 ocjenjivaca (enologa) iz Imotskog
vinogorja. Vina su ocijenjena koristeci deskriptivnu metodu i metodu redoslijeda. Prije pocetka
ocjenjivanja, svi ocjenjivaci su bili informirani o sorti, godinama berbe i zemljopisnom
porijeklu. Za ocjenjivanje su koriStene visoke ¢ase predvidene za degustaciju svjeZih bijelih
vina, a vina su posluZena na optimalnoj temperaturi za bijela vina. Opisni termini (deskriptori)
su dogovoreni kroz dvije prethodne degustacije, oslanjaju¢i se na iskustva enologa koji su
definirali izgled ocjenjivackog obrasca za deskriptivnu procjenu (vidjeti u prilogu), na kojima je
svako od navedenih svojstava trebalo ocijeniti jednom ocjenom na skali od 0 do 10.

Ako su ocjenjivaci detektirali prisutnost aroma koje nisu bile navedene na obrascu,
mogli su ih zabiljeziti kao napomenu ili dodatno. Rezultati deskriptivhe ocjene svakog
pojedinog vina prikazani su u obliku grafikona.

Ocjenjivanje metodom redoslijeda provedeno je uz pomo¢ ocjenjivackih listi¢a (vidjeti
u prilogu). Ovakav tip metode koristi se za utvrdivanje malih razlika izmedu vina. Ova metoda
podrazumijeva da se pri ocjenjivanju N broja vina, ocjena 1 dodjeljuje najboljem uzorku, dok
ocjena N ide uzorku s najlosijim karakteristikama. Zbrajanjem ocjena koje su dali svi degustatori
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za svaki uzorak dobiva se ukupan zbroj slijeda pri ¢emu se uzorak s najmanjim zbrojem ocjena
smatra da ima najbolje karakteristike (Herjavec, 2019.).

3.5. Statisticka analiza podataka

Nakon analize hlapljivih spojeva (GC-MS), provedena je statisticka obrada podataka
jednosmjernom analizom varijance (ANOVA) pri ¢emu su prikazane srednje vrijednosti
oznacene razliCitim slovima statisticki razlikuju pri p<0.05. Analiza je provedena upotrebom
XLSTAT software v.2020.3.1. (Addinsoft, New York, NY, USA).
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Osnovne analize vina

Rezultati osnovne analize vina 'Kujundzusa' prikazani su u tablici 1. Analizom su
odredeni sljedeci parametri: alkoholna jakost (vol%), ukupni ekstrakt (g/L), reducirajuéi Seceri
(g/L), ekstrakt bez Secera (g/L), ukupna kiselost (g/L), hlapljiva kiselost (g/L), jabucna kiselina
(g/L), vinska kiselina (g/L), mlijecna kiselina (g/L), glicerol (g/L), pepeo (g/L), ukupni fenoli
(mg/L), pH, slobodni, vezani i ukupni SO, (mg/L).

Tablica 2. Rezultati osnovne analize vina

Parametar A 50 (NTU) B 100 (NTU) C 200 (NTU) D 300 (NTU)
Alkohol vol% 12,0 11,9 11,9 12,0
Ekstrakt ukupni 17,8 17,6 17,8 17,9
g/L
Reducirajuci Se- 1,4 1,4 1,4 1,4
cerig/L
Ekstrakt bez Se- 17,4 17,3 17,4 17,5
cerag/L
Ukupna kiselost 4,5 4,5 4,7 4,8
(kao vinska) g/L
Hlapljiva kiselost 0,18 0,17 0,19 0,20
(kao octena) g/L
Glicerol g/L 6,6 6,5 6,7 6,7
Jabucna kiselina 0,59 0,62 0,67 0,65
g/L
Vinska kiselina 2,47 2,47 2,52 2,44
g/L
Mlijecna kiselina 0,40 0,35 0,35 0,30
g/L
pH 3,28 3,29 3,27 3,24
SO2 slobodni 28 24 20 25
mg/L
SO2 vezani mg/L 109 99 95 99
SO2 ukupni mg/L 138 123 115 124
Pepeo g/L 1,86 1,88 1,85 1,72
Ukupni fenoli 583 623 670 596
mg/L
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Etanol je najzastupljeniji sastojak vina, a nastaje prvenstveno tokom procesa alkoholne
fermentacije. Sadrzaj Sec¢era u grozdu ima najvedi utjecaj na konacnu alkoholnu jakost vina,
pri ¢emu je potrebno oko 18 g/L Secera za proizvodnju 1 vol% etanola tokom fermentacije
(Ribéreau-Gayon i sur., 2006.). Vina mutnoce 50 i 300 (NTU) imala su najve¢u koncentraciju
alkohola (12 vol. %), dok su vina mutnoce 100 i 200 (NTU) imala neznatno manju (11,9 vol%).
Utjecaj mutnoce vina nije znacajno utjecao na koli¢inu alkohol za vrijeme alkoholne fermen-
tacije. Ukupni suhi ekstrakt vina ukljucuje sve tvari koje nisu hlapljive kao sto su Seceri, kiseline,
minerali i tanini. Njegova koncentracija varira ovisno o sorti, klimatskim uvjetima, nacinu
berbe i tehnoloskim postupcima tokom prerade grozda i proizvodnje vina. Ekstrakt bez Seéera
predstavlja vrijednost ukupnog suhog ekstrakta umanjenu za vrijednost ukupnog Secera. Kon-
centracija ukupnog ekstrakta kretala se izmedu 17,6 i 17,9 g/L, dok je koncentracija ekstrakta
bez Secera bila izmedu 17,3 i 17,5 g/L. Mutnoda vina nije znacajno utjecala na koncentraciju
ukupnog ekstrakta. Ukupna kiselost, izrazena kao vinska kiselina, u analiziranim vinima vari-
rala je izmedu 4,5 i 4,8 g/L. Kod vina mutnoce 300 (NTU) vidljivo je blago povecéanje ukupne
kiselosti za 0,3 g/L, stoga moZzemo zakljuciti da povecavanje mutnoce vina potencijalno moze
utjecati na povecanje ukupne kiselosti najvjerojatnije vezano uz proces taloZenja soli vinske
kiseline. pH-vrijednost analiziranih vina kretala se od 3,24 do 3,27, vidljivo je blago smanjenje
pH u vinima vece mutnoce. Sva vina su imala nizi pH, Sto osigurava njihovu stabilnost u kon-
troliranim uvjetima. pH-vrijednost je vazan parametar koji utjece na ravnotezu izmedu slobo-
dnogivezanog oblika te koncentraciju molekularnog SO;. Hlapljive kiseline nastaju tokom pro-
cesa alkoholne i malolakticke fermentacije metabolizmom kvasaca i bakterija. Octena kiselina
takoder ovisi o uvjetima fermentacije te vrsti i soju kvasaca i bakterija. U normalnim uvjetima
kvasac sintetizira do 0,6 g/L octene kiseline, dok vece koncentracije nastaju radom octenih
bakterija. U analiziranim vinima, koncentracija hlapljive kiselosti (izrazeno kao octena kiselina)
kretala se izmedu 0,17 i 0,20 g/L. Gornja dopustena granica za hlapljivu kiselost u bijelim vi-
nima iznosi 1,1 g/L. U analiziranim vinima, koncentracija glicerola kretala se izmedu 6,5 i 6,7
g/L. Koncentracija jabucne kiseline kretala se izmedu 0,591 0,67 g/L, vidljivo je blago povecdanje
jabucne kiseline u vinima s ve¢om mutnoé¢om. U analiziranim vinima, koncentracija mlije¢ne
kiseline kretala se izmedu 0,3 i 0,4 g/L, Sto potvrduje teoriju da svojim metabolizmom kvasci
su u mogucnosti sintetizirati neznatne koncentracije mlijeCne kiseline.

Koncentracija slobodnog SO, kretala se od 20 do 28 mg/L. Koncentracija vezanog SO;
kretala se izmedu 95 i 109 mg/L, ovisno o prisutnosti spojeva koji vezu sumpor (Seceri, acetal-
dehid, keto spojevi) te moze ukazivati na nepravilnosti tokom proizvodnje vina. Ukupni sadrzaj
SO,, kao zbroj slobodnog i vezanog SO, u analiziranim vinima kretala se od 115 do 138 mg/L.
Ni jedno vino nije premasilo dopustenu koncentraciju SO. U analiziranim vinima, koncentra-
cija pepela kretala se izmedu 1,72 i 1,88 g/L pri cemu je suprotno ocekivanjima najniza bila u
najmutnijoj (300 NTU) varijanti. Koncentracija ukupnih fenola u vinima kretala se izmedu 583
i 670 mg/L. 1z svega navedenog moZe se zakljuditi da stupanj mutnoce vina nije znacajno utje-
cao na osnovnu analizu vina.
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4.2. Aromatski profil vina

Tablica 3. Koncentracije alkohola u vinima ‘Kujundzusa’ razli¢itih mutnoéa (NTU)

Kemijski spoj
(ng/L)

Alkoholi
4-Metil-1-pen-
tanol
3-Metil-1-pen-
tanol
1-Butanol

1-Dekanol
1-Heksanol
1-Nonanol
1-Oktanol
1-Propanol

2,3-Butandiol,
izomer 1
2,3-Butandiol,
izomer 2
2-Nonanol
3-Heksen-1-ol,
trans
3-Heksen-1-ol,
cis
4-Metil-2-pen-
tanol
4-Vinilgvajakol

4-Vinilfenol
Benzil alkohol
Feniletanol
Izoamilalkohol
Izobutanol

p2

oDT* A 50 (NTU)
13,4
1000 48,4
150000 506,8 ab
5000 2,3
8000 609,4 c
0,5
120 7,2 ab
830 2464,7
2026,7
431,9
1,1
1000 31,7b
40 59,1b
8,2a
243,3 a
180 827,0c
19,3
14000 9510,0b
30000 126337,2c
40000 6083,9 c
149231,8 b

*QOdor detection threshold

B 100 (NTU)

15,3

58,1

562,8 a
2,8
696,3 bc
0,8
8,1ab
3138,5

2612,2

596,2
1,0

41,0a

74,5a

6,7 a

232,1a
798,5 ¢
17,5
10498,0 a
138089,0 b
8198,8 b
165648,2 b

C 200 (NTU)

11,1

61,4

515,0 ab
2,5
759,7 b
0,7
6,5b
2855,0

2025,2

373,2
1,1

29,0b

44,9 b

7,9 a

214,6 b
1057,1 a
16,5
10787,9 a
129156,6 ¢
7869,2 b
155794,9 b

D 300 (NTU)

16,3

60,7

407,0b
2,8

904,7 a
0,6
9,0a

3417,8

2346,0

518,2
11

38,5a
52,3b

20b

199,9 b
955,2 b
18,3
10961,5 a
164856,2 a
10774,5 a
195542,7 a

U tablici 3. prikazani su alkoholi identificirani u vinima i njihove koncentracije u pg/L.

Alkoholi su organski spojevi koji sadrze jednu ili vise hidroksilnih (-OH) skupina. Jednostavni
alkoholi imaju jednu hidroksilnu skupinu, dok dioli i polioli sadrze dvije ili vise. Najvazniji
alkohol u vinu je etanol, koji nastaje fermentacijom uz prisustvo kvasaca (Karkovi¢, 2016.).
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Alkoholi u vinu imaju razli¢ita porijekla. Metabolizmom Secera nastaju etanol, visi alkoholi,
glicerol i butan-2,3-diol. Neki visi alkoholi nastaju biokemijskom transformacijom
aminokiselina, dok se metil-alkohol (metanol) oslobada razgradnjom pektina. Medu
navedenim alkoholima, glicerol i butan-2,3-diol nisu mirisni niti hlapljivi (Herjavec, 2019.).

lako se koncentracija znacajnog broja visih alkohola nalazi ispod osjetilnog praga (ODT)
mora se naglasiti da postoji i sinergisticki efekt ovih spojeva te u smjesi djeluju znacajno na
aromu vina. Najvisu koncentraciju alkohola zabiljeZilo je vino mutnoée 300 (NTU) (195542,7
ug/L), dok je najnizu koncentraciju imalo vino mutnode 50 (NTU) (149231,8 ug/L) sto potvrduje
teoriju da s povec¢anjem mutnoce vina dolazi do povecavanje koncentracije visih alkohola. Na
koncentraciju ukupnih i pojedinac¢nih alkohola utjecu brojni faktori kao Sto su sorta, klon,
zrelost grozda, sadrzaj Seéera i dusicnih spojeva, nacin berbe, mutno¢a mosta, temperatura
fermentacije te vrsta i soj kvasca (Herjavec, 2019.). Medu pojedina¢nim spojevima, izoamilni
alkohol bio je najzastupljeniji u svim vinima, a njegova visoka koncentracija moze pridonijeti
neugodnim aromama. Najvisu koncentraciju izoamilnog alkohola imalo je vino mutnocée 300
(NTU) (164856,2 ug/L), a najnizu vino mutnocde 50 (NTU) (126337,2 pg/L). Izoamilni alkohol u
svim je vinima bio prisutan iznad mirisnog praga percepcije (30000 ug/L), a koncentracija
izoaamilnog alkohola u vinima podijeljen sa ODT nam daje uvid u utjecaj ovog spoja na miris.
U uzorku mutoce 50 (NTU) ta vrijednost iznosi 4,2 dok je u najmutnijem uzorku mutnoce 300
(NTU) ona iznosila 5,4. Ovaj spoj daje vinu alkoholni, Zestoki miris. Izobutanol nastaje tijekom
fermentacije iz aminokiselina valin i metionin te ima neugodan i osStar miris. Najvisa
koncentracija izobutanola pronadena je u vinu iz mutnoce 300 (NTU) (10774,5 pg/L), a najniza
u vinu mutnoce 100 (NTU) (6083,9 ug/L), no ni u jednom vinu nije bio iznad praga percepcije
(40000 pg/L). 2,3-butandiol, koji nastaje tijekom alkoholne i malolakti¢ne fermentacije, ima
blago slatkast miris, ali ne utjeCe znacajno na aromu vina. Njegova glavna uloga je odrZavanje
oksidacijsko-redukcijske ravnoteze s acetoinom i diacetilom (Ribéreau-Gayon i sur., 2006.).
Najvisa koncentracija 2,3-butandiola zabiljeZena je u vinu mutnoce 100 (NTU) (2612,2 ug/L), a
najniza u vinu mutnoce 50 (NTU) (2026,7 ug/L). Koncentracija 1-propanola, bila je iznad
mirisnog praga percepcije (830 pg/L) u svim vinima, s najviSom koncentracijom u vinu mutnode
300 (NTU) (3417,8 pg/L) i najnizom u vinu mutnoce 50 (NTU) (2464,7 ug/L).

1-heksanol pridonosi zelenoj i travnatoj aromi, no ni u jednom vinu nije pronaden iznad
praga percepcije (8000 pg/L), ali je utvrdeno da spoj 1-heksanol raste s poveéanjem mutnoce.
4-vinilfenol, koji ima medicinski miris, nastaje fermentacijom i identificiran je u svim vinima, s
najviSom koncentracijom u vinu mutnoce 200 (NTU) (1057,1 pg/L) i najnizom u vinu 50 (NTU)
(827,0 pg/L). Takoder zakljuCujemo da koncentracija spoja 4-vinilfenol raste s povecanjem
mutnoce. NajviSu koncentraciju ovog alkohola imalo je vino mutnoée 300 (NTU), sto je 31 %
vise od vina mutnoce 50 (NTU).
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Tablica 4. Koncentracije C13- norizoprenoida u vinima' Kujundzusa' razli¢itih mutnoca (NTU)

Kemijski spoj

(ug/L) oDT A 50 (NTU) B 100 (NTU)  C200(NTU) D 300 (NTU)
C13 norizopre-
noidi
4-hidroksi-B- 48 53 6.0 6.3
ionon ’ ’ ' ’
EBEMERITESE- 0,05 11.7 a 13.2 a 9.1b 11.6 a
non
TDN 20 7.2¢ 9.3b 9.2b 11.1a
Vitispiran A 11.8b 17.5 ab 203 a 20.4 a
Vitispiran B 23.8¢ 35.9b 34.2b 44.3a
z 59.4b 81.1ab 78.8b 93.4 23

U tablici 4. prikazane su koncentracije C13-norisoprenoida identificiranih u vinima,
izrazene u pg/L. lako su prisutni u malim koli¢inama, norizoprenoidi mogu znacajno utjecati na
aromu vina. Oni nastaju razgradnjom karotenoida kao Sto su B-karoten i neoksantin, ili su
prisutni kao glikokonjugati koji otpustaju svoje hlapljive aglikone tijekom fermentacije ili
dozrijevanja kroz procese enzimatske i kisele hidrolize. Na promjene u koncentracijama
norizoprenoida, a time i na aromatski profil vina, utjecu faktori poput sadrzaja karotenoida u
grozdu, uvjeti vinifikacije i skladistenja vina (Carlin i sur., 2022.). Vino mutnoce 300 (NTU) imalo
je najvisu ukupnu koncentraciju norizoprenoida (93.4 pg/L), dok je vino mutnocée 50 (NTU)
imalo najnizu koncentraciju (59.4 ug/L), iz ¢ega zakljucujemo da s povecanjem mutnoce vina
raste koncentracija C13-norizoprenoida. B-damaskenon, koji ima miris slican jabuci, ruzi i
medu, pronaden je u najvisoj koncentraciji u vinu mutnoce 100 (NTU) (13.2 pg/L), a u najnizoj
u vinu mutnoée 200 (NTU) (9.1 pg/L). U svim vinima B-damaskenon je bio prisutan u
koncentracijama iznad mirisnog praga detekcije (0,05 pg/L). Najvisa koncentracija 1,1,6-
trimetil-1,2-dihidronaftalen (TDN) utvrdena je u vinu mutnoce 300 (NTU) (11.1 pg/L), a najniza
u vinu mutnoée 50 (NTU) (7.2 pg/L), U niti jednom vinu TDN nije bio prisutan u koncentraciji
vecoj od mirisnog praga detekcije (20 pg/L). Koncentracije Vitispiran A i B, koji imaju miris
slican kamforu i mogu doprinijeti aromi starenja, bile su najvise u vinu mutnoce 300 (NTU)
(20.4144.3 pg/L), a najnize u vinu mutnoce 50 (NTU) (11.8 i23.8 pg/L). Iz navedenih rezultata
vidljiv je pozitivan utjecaj stupnja mutnoce na koncentraciju nekih pojedinacnih predstavnika
Cl13-norizoprenoida.
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Tablica 5. Koncentracije estera u vinima 'Kujundzusa' razli¢itih mutnoca (NTU)

Kemijski spoj (ug/L) oDT A50(NTU) B100(NTU) C€200(NTU) D 300 (NTU)
Esteri
2-Feniletil-acetat 250 78,6 b 84,7 a 79,3b 73,4 ¢
2-Metilbutil oktanoat 3,4 3,5 2,9 3,0
Metil-dekanoat 337,4a 329,1a 270,2 b 306,9 a
Etil-2-heksenoat 1,0 c 1,1 bc 1,4 ab 1,6 a
Etil-4-heksenoat 3,3ab 2,9b 3,3ab 3,6a
Etil3-hidroksibutanoat 20000 229,5b 269,2 a 224,0b 258,6 a
Etil 4-hidroksibutanoat 306,1b 398,82 351,5b 347,4b
Etil-3-hidroksiheksa- 43 3,8 3,7 37
noat
Etil-butanoat 20 379,9b 344,9b 388,5b 4336 a
Etil-dekanoat 200 2560,3 ab 2709,6 a 2268,9 bc 2122,2 ¢
Etil-dodekanoat 26,9a 26,7 a 17,5b 14,1 b
Etil-heksanoat 14 787,3b 663,1 c 773,7b 836,4 a
Etil-heptanoat 0,5 0,5 0,7 0,6
Etil-oktanoat 5 1058,4 a 978,4 b 976,5b 1127,1a
Etil heksadekanoat 38,6a 33,6 ab 22,8¢ 15,4d
Etil 9-heksadekenoat 41,6a 34,1a 216b 11,2 ¢
Heksil-acetat 1800 180,0 165,8 179,7 181,4
Heptil-acetat 2,2b 2,4b 2,7 ab 33a
Izoamil-acetat 30 7681,9 b 7397,9b 7882,3 b 8112,9 a
Izopentil-heksanoat 7,3 ab 58b 6,9b 8,2a
Izoamil-dekanoat 1,8a 1,9a 1,2b 0,9b
Metil-heksanoat 1,3 be 1,0c 1,5b 1,9a
Eg;tz'hidmk“pmpa' 857,2c  1060,5b  1051,1b  1571,0a
2 14588,6 b 14519,3 b 14531,9 b 15438,4 a

Esteri su skupina organskih spojeva odgovornih za vo¢ne mirise mladih vina. U grozdu
ih nalazimo u vrlo malim koli¢inama. Vedina estera se najveé¢im dijelom sintetizira tijekom
fermentacije, a manji dio tijekom dozrijevanja i starenja. Stoga, esteri ne samo da su odgovorni
za senzorni profil vina nakon fermentacije, vec i tijekom dozrijevanja. Esteri su spojevi koji
kemijski nastaju esterifikacijom alkohola i kiseline. Hlapljivi esteri mogu nastati kiselom
kataliziranom reakcijom ili slozenim enzimskim reakcijama u stanicama kvasaca. Prvo
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spomenute reakcije esterifikacije su sporije od enzimske esterifikacije, a brze protjecu kod vina
nizeg pH (Herjavec, 2019.). U tablici 5. prikazani su esteri identificirani u vinima i njihove
koncentracije u pg/L. Najvisu koncentraciju estera imalo je vino mutnodée 300 (NTU) (15438,4
ug/L), dok je najniza koncentracija utvrdena kod mutnoce 100 (NTU) (14519,3 pg/L). Ukupna
koncentracija estera u uzorcima nije se razlikovala izuzev vina mutnoce 300 (NTU) gdje je bila
znacajno najvisa. lako se koncentracija znacajnog broja estera nalazi ispod osjetilnog praga
(ODT) mora se naglasiti da postoji i sinergisticki efekt ovih spojeva te da u smjesi mogu
znacajno utjecati na aromu vina. Esteri su medu najvaznijim hlapljivim spojevima koji nastaju
tijekom alkoholne i malolaktiéne fermentacije. 2-feniletil-acetat nositelj je cvjetne arome
(ruza). Pronaden je u najvisoj koncentraciji u vinu mutnoce 100 (NTU) (84,7 ug/L), a u najnizoj
u vinu mutnoce 300 (NTU) (73,4 pg/L), no ni u jednom vinu nije bio iznad praga percepcije (250
ug/L). Najvise koncentracije etil-dekanoata pronadene su u vinu mutnoce 100 (NTU) (2709,6
ug/L), a najnize u vinu mutnoce 300 (NTU) (2122,2 pg/L). Ovaj ester posjeduju izuzetno
ugodne vocne (ananas, kruska) i cvjetne arome (Lambrechts i Pretorius, 2000.). Koncentracija
heptil-acetata bila je najvisa u vino mutnoce 300 (NTU) (3,3 pg/L), a najniZza u vino mutnoce
50 (NTU) (2,2 pg/L). Kao i u slucaju izoamilnog alkohola i kod njegovog estera, izoamil acetata,
najvisa koncentracija utvrdena je u vinu mutnoée 300 (NTU). | u ukupnoj koncentraciji estera
ponovno se je varijanta vina za Ciju je proizvodnju koriSten najmutniji most izdvojila najviSom
koncentracijom.

36



Tablica 6. Koncentracije masnih kiselina u vinima 'Kujundzusa' razli¢itih mutnocéa (NTU)

Kemijski spoj (ug/L) oDT A 50 (NTU) B 100 (NTU) C200(NTU) D300 (NTU)
Kiseline

4-Metilpropanska 399 419 355 365
kiselina ! ! ! !
3-Metilbutanska 50 1044,5 a 777,0 b 760,4 b 785,2 b
kiselina

Butanska kiselina 173 13,6 18,1 15,5 18,5
Dekanska kiselina 1000 4,6b 6,7a 6,0 ab 6,8a
Dodekanska kiselina 77,6 b 89,3 a 73,0 b 72,3b
3_

Hidroksidodekanska 2,4a 2,1a 2,1a 1,7b
kiselina

Heksanska kiselina 420 6332,0 a 6550,8 a 5962,8 b 6110,1 ab
2-Etilheksanska 80,9 a 81,8 a 61,8b 62,0 b
kiselina

Nonanska kiselina 16,2 a 15'9 a 4,6 b 4’0 b
Oktanska kiselina 500 14612,06 a  14927,5a  13202,92b  12077,8¢
9-Dekenska kiselina 232,0a 216,9 a 207,1b 172,6 b
2 22455,63 ab 22728,0 a 20331,87 bc 19347,6 c

U tablici 6. prikazane su hlapljive masne kiseline identificirane u vinima i njihove
koncentracije u ug/L. Masne kiseline, prisutne u umjerenim koncentracijama, mogu doprinijeti
kompleksnosti vina, dok u visokim koncentracijama negativno utjeCu na aromatska svojstva
(Swiegers i sur., 2005.). Najvisu koncentraciju masnih kiselina sadrzavalo je vino mutnoce 100
(NTU) (22728,0 pg/L), a najnizu vino mutnocée 300 (NTU) (19347,6 pg/L). Najvisu koncentraciju
oktanske kiseline sadrzavalo je vino mutnoce 50 (NTU) (14612,06 pg/L), a najnizu vino
mutnoce 300 (NTU) ) (12077,8 ug/L). Iz svega navedenog moze se zakljuciti da povecanje
mutnoce mosta ¢e utjecati na smanjenje koncentracija nekih masnih kiselina, u naSem slucaju
znacajno oktanske kiseline, a upravo ona u visokim koncentracijama moze dovesti do zastoja
fermentacije.
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Tablica 7. Koncentracije terpena u vinima 'Kujundzusa' razli¢itih mutnoca (NTU)

Kemijski spoj (ng/L)
Terpeni

Metionol
a-Terpinen
a-Terpineol
Citronelol

Nerol oksid
Terpinen-4-ol
(E)-B-Farnesen
delta-3-Karene
alfa-Ocimen
Geraniol
Geranil-format
B-Mircen
B-Ocimen

Linalol oksid, furan
Karvon
Citronelil-acetat
Dihidromircenol

z

oDT A 50 (NTU)

1000 180,4 b
1,4
250 6,9
18 3,5
400 16,9
1,7
1,3
0,4
2,1
0,9
2,2 ab
0,8b
0,5
1,9
10,0
23b
17,1¢
69,9 b

B 100 (NTU)

205,2 a

2,0
6,7
3,7
19,7
1,2
1,7
0,4
1,9
0,8
3,1a
1,2a
0,8
1,1
9,2
4,7 a

20,2 bc
78,5b

C 200 (NTU)

176,9b

2,1
6,8
3,7
20,5
1,7
1,8
0,3
1,9
0,5
0,6c
1,0 ab
0,9
1,4
7,7
51a

25,9 ab
81,9 ab

D 300 (NTU)

190,6 ab
1,8
7,1
3,4
21,7
1,7
1,4
0,4
1,7
0,6
n.d.

1,2a
0,9
1,6
7,7
49 a
29,1a
85,2 a

U tablici 7. prikazani su terpeni identificirani u vinima te njihove koncentracije izrazene

u pg/L. Terpeni doprinose cvjetnim aromama vina te su posebno vazni spojevi arome u bijelim

vinima muskatnih sorata (Robinson i sur.,, 2014.). Ukupno najvisu koncentraciju terpena
sadrzavalo je vino mutnode 300 (NTU) (85,2 ug/L), a najnizu vino mutnoce 50 (NTU) (69,9

ug/L). Na koncentraciju terpena primarno utjeCu genetske karakteristike sorte, klima

(temperatura, voda, sunceva svjetlost, ) tlo, agrotehnicke mjere i postupci tijekom proizvodnje

vina. Robinson i sur. (2014.) navode da razgradnjom geraniola i linalola nastaju linalol oksid i

a-terpineol. Citronelil-acetat nositelj je cvjetne arome. Pronaden je u najviSoj koncentraciji u
vinu mutnoce 200 (NTU) (5,1 pg/L), a u najnizoj u vinu mutnoce 50 (NTU) (2,3 pg/L).
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4.3. Senzorna analiza

Kako bi se ocijenila kvaliteta vina, osim osnovne kemijske analize i analize aromatskih
spojeva, provedeno je i senzorno ocjenjivanje deskriptivnom metodom te metodom
redoslijeda. Rezultati senzornog ocjenjivanja prikazani su u grafikonu 1., a rezultati ocjenjivanja
metodom redoslijeda u tablici 8.1 9. Ocjena pojedinog svojstva predstavlja aritmeti¢ku sredinu
ocjena svih ocjenjivaca.
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&° \9 PO S G & @‘ & © % &
D@ & I o N NS & > ™ e Q 0 '\, NS
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NS 'Q(\ ,‘/{\. Q/((\/
G & &
&
m KujundZuda 50 (NTU)  m KujundZu$a 100 (NTU)  m KujundZus$a 200 (NTU) KujundZusa 300 (NTU)

Grafikon 1. Usporedba senzornog ocjenjivanja vina sorte 'Kujundzusa'mutnoce 50, 100, 200 i 300
(NTU)

Analizom podataka senzornog ocjenjivanja nisu utvrdene znacajne razlike u vecini
svojstava. Vidljivo je da su ocjenjivaci nesto bolje ocijenili uzorak mutnoée 300 (NTU) od uzorka
mutnoce 50, 100 200 (NTU) u svojstvu intenzitet mirisa Sto je u skladu sa rezultatima kemijske
analize vina gdje se je upravo varijanta s najveé¢im stupnjem mutnode izdvojila najveé¢im
koncentracijama aromatskih spojeva. Primijenjena metoda omogudila je okvirni uvid u
razliCitost profila senzornih karakteristika proizvedenih vina. Znacajnije razlike utvrdene su
metodom redoslijeda (tablica 8, 9)
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Tablica 8. Rezultati ocjenjivanja vina metodom redoslijeda prema intenzitetu mirisa

Ocjenjivac A 50 (NTU) B 100 (NTU) C 200 (NTU) D 300 (NTU)
1. ocjenjivac 3 4 1 2
2. ocjenjivac 4 1 3
3. ocjenjivac 1 4 2 3
4. ocjenjivac 1 4 2 3
5. ocjenjivac 2 1 3 4
6. ocjenjivac 1 2 3 4
7. ocjenjivac 4 2 1 3
¥ (ukupno) 14 21 13 22

Poredak 2. 3. 1. 4,

Tablica 9. Rezultati ocjenjivanja vina metodom redoslijeda prema intenzitetu voc¢nosti

Ocjenjivac A 50 (NTU) B 100 (NTU) C 200 (NTU) D 300 (NTU)
1. ocjenjivac 2 3 1 4
2. ocjenjivac 1 3 2 4
3. ocjenjivac 1 4 2 3
4. ocjenjivac 3 2 1 4
5. ocjenjivac 3 1 2 4
6. ocjenjivac 3 1 2 4
7. ocjenjivac 2 4 1 3
¥ (ukupno) 15 18 11 26

Poredak 2. 3. 1. 4,

Rezultati ocjenjivanja vina metodom redoslijeda prema intenzitetu mirisa prikazani su
u tablici 8. Vedina ocjenjivaca odabrala je vino mutnoce 200 NTU kao najbolje, koje je s ukupno
13 bodova dobilo najmanji broj bodova, Sto znaci da je ocijenjeno kao najbolje medu svim
uzorcima. Slijedi vino mutnoée 50 NTU sa zbrojem ocjena 14, Sto ga svrstava na drugo mjesto
prema kvaliteti organoleptickih karakteristika. Vino mutnoc¢e 100 NTU zauzelo je trece mjesto,
dok je vino mutnoée 300 NTU rangirano na Cetvrto mjesto prema rezultatima ocjenjivanja
ovom metodom. NajloSije ocijenjeno vino sa zbrojem ocjena 22 je vino mutnoce 300 NTU, koje
je vecina ocjenjivaca svrstala na posljednje mjesto zbog loSijeg aromatskog profila.

Rezultati ocjenjivanja vina metodom redoslijeda prema intenzitetu vocnosti prikazani
su u tablici 9. Vedina ocjenjivaca odabrala je vino mutnoé¢e 200 NTU kao najbolje, koje je s
ukupno 11 bodova imalo najmanji broj bodova, $to znaci da je ocijenjeno kao najbolje medu
svim uzorcima. Slijedi vino mutnocée 50 NTU sa zbrojem ocjena 15, Sto ga svrstava na drugo
mjesto prema kvaliteti organoleptickih karakteristika. Vino mutnoce 100 NTU zauzelo je trece
mjesto, dok je vino mutnoc¢e 300 NTU rangirano na cetvrto mjesto prema rezultatima
ocjenjivanja ovom metodom. Najlosije ocijenjeno vino sa zbrojem ocjena 26 je vino mutnoce
300 NTU, koje je vecina ocjenjivaca svrstala na posljednje mjesto po intenzitetu voénosti.
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5. Zakljucak

Cilj ovoga istraZivanja bio je utvrditi kako razliciti stupanj mutno¢e mosta utjece na os-
novni fizikalno-kemijski sastav, aromatski profil i senzorna svojstva vina ‘Kujundzusa’.

Prema dobivenim rezultatima moze se zakljuciti da stupanj mutno¢e mosta
- nije znacajno utjecao na osnovni kemijski sastav vina

- je utjecao na ukupnu koncentraciju alkohola i estera pri ¢emu se znacajno najvisom
koncentracijom izdvojilo vino dobivenom od mosta mutnoce 300 (NTU), dok razlike
izmedu ostale tri varijante nisu bile znacajne

- je znacajno utjecao na ukupnu koncentraciju masnih kiselina koja je bila najvisa u vinu
dobivenom od mosta stupnja mutnoce 100 (NTU), a Sto je bilo 20 % viSe u odnosu na
varijantu 300 (NTU).

- je znacajno utjecao na ukupnu koncentraciju terpena koja je bila najvisa u vinu dobi-
venom od mosta mutnoce 300 (NTU), Sto je 22 % viSe od vina mutnoce 50 (NTU) te
C13-norizoprenoida ¢ija koncentracija je u vinu varijante 300 (NTU) bila za 58 % visa od
varijante 50 (NTU).

Deskriptivnom metodom nisu ustanovljene znacajnije razlike u vecini svojstava pri
¢emu se uzorak mutnoce 300 (NTU) izdvojilo nesto intenzivnijim mirisom te intenzitetom boje
u odnosu na ostale varijante Sto je u skladu sa rezultatima kemijske analize vina gdje je upravo
varijanta s najvec¢im stupnjem mutnode imala najvecu koncentraciju aromatskih spojeva.

Metodom redoslijeda ustanovljenje su znacajnije razlike medu vinima. Najbolje ocje-
njeno vino ovom metodom bilo je vino mutnoce 200 (NTU), dok je vino mutnoce 300 (NTU)
dobilo najlosije ocjene.

Definiranje pravilnog stupnja mutnoce mosta je neizostavan korak u proizvodniji bijelih
vina optimalne kvalitete. Medutim, postoji jako mali broj istraZivanja koji se bave ovom te-
mom, posebno istraZivanja vezanih uz sortu 'Kujundzusa' te se samim time namece potreba
za dodatnim istraZivanjima kako bi se bolje razumio utjecaj stupnja mutnoce na aromatski
profil i senzorna svojstva vina. Stoga bi ovakva ili slicna istrazivanja trebalo nastaviti provoditi
na internacionalnim, a posebice i na autohtonim sortama Republike Hrvatske.
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Prilozi
Prilog A

Listi¢ za ocjenjivanje vina deskriptivnom metodom

Kujundzus$a

Deskriptori

Tijelo

Kiselost

Gor¢ina

Slatkoca

Harmonija

Trpkoca

Trajanje okusa

Drvo

Zacini

Herbalno

Citrus

Voéno

Cvjetno

Intenzitet
mirisa

Intenzitet boje

Zuto

Zeleno

Dodatno

Degustator:
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Prilog B

Listi¢ za ocjenjivanje vina metodom redoslijeda

Kujundzusa

Uzorak

Intenzitet mirisa

Intenzitet voénosti

wil@livel e

Poredajte uzorke od najveceg (1) do najmanjeg (4) intenziteta!

Degustator:
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Zivotopis
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