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Sazetak

Diplomskog rada studentice lve-Antonie Cirimoti¢,

Utjecaj stabulacije na sastav i senzorna svojstva vina "Malvasija dubrovacka’

Aktualni trendovi u potrosnji vina namedu potrebu za proizvodnjom laganijih, svjezih i
aromatic¢nih bijelih vina, Sto uz nizu alkoholnu jakost, podrazumijeva optimalnu kiselost te
intenzivne primarne ili sekundarne arome. Kao najjednostavnija rjeSenja u proizvodnji takvog
stila vina, koriste se razli¢ite selekcije kvasaca koje pridonose poZeljnim senzornim svojstvima
vina kroz sintezu i oslobadanje razli¢itih grupa aromatskih spojeva. Kao jedna od alternativnih
tehnologija proizvodnje, koristi se i stabulacija, mijeSanje mosta s talogom pri 0-2 °C u trajanju
4-21 dana, prije pocetka alkoholne fermentacije. Cilj postupka je ekstrahirati prekursore tiola
i estera, koji tijekom fermentacije doprinose razvoju vo¢nih aroma vina. U ovom radu
primijenjena je tehnika stabulacije u proizvodnji vina "Malvasija dubrovacka’, nakon ¢ega su
kemijski sastav i senzorna svojstva usporedeni s vinima dobivenim standardnom preradom uz
upotrebu razli¢itih komercijalnih kvasaca.

Kljucne rijeci: Malvasija dubrovacka, Saccharomyces cerevisiae, senzorno ocjenjivanje,
stabulacija



Summary

Of the master’s thesis — student lva-Antonia Cirimoti¢,

The effect of stabulation on the composition and sensory properties of Malvasia dubrovacka
wine

Current trends in wine consumption demand the production of light, fresh, and more aromatic
white wines. This, along with lower alcoholic strength, implies optimal acidity and intense
primary or secondary aromas. The simplest solutions in producing such wine styles involve
using different yeast selections that contribute to the desired wine sensory properties through
the synthesis and release of different groups of aromatic compounds. As an alternative
production technology, stabulation is also used, which involves mixing the must with sediment
at 0-2°C for 4-21 days before fermentation begins. The process aims to extract precursors of
thiols and esters, which contribute to fruity aroma development during the fermentation. In
this study, the stabulation technique was applied in the production of 'Malvasia dubrovacka'
wine, after which the chemical composition and sensory properties were compared with
wines obtained by standard processing using different commercial yeasts.

Keywords: Malvasia dubrovacka, Saccharomyces cerevisiae, sensory evaluation, stabulation.



1. Uvod

Malvasija dubrovacka smatrala se autohtonom sortom iz Konavala, odnosno dubrovacke
regije, iako podrijetlo nije utvrdeno. Glavno podrudje uzgoja su Konavle, ali se uzgaja i na
PeljeScu, Korculi i u ostalim dijelovima Dalmacije. Postoji nekoliko vrhunskih proizvodaca
Malvasije dubrovacke bijele u Konavlima i ostalim dijelovima Dalmacije.

Trendovi u proizvodnji vina zahtijevaju proizvodnju laganijih, svjeZih i aromati¢nih bijelih
vina, Sto je uz danasnje klimatske promjene i zatopljenje teze dobiti jer se stvaraju velike
koli¢ine Secera i kao posljedica su vina s visokom ja¢inom alkohola. To pred vinare postavlja
nove izazove i najjednostavniji pristup je koristenje selekcioniranih kvasaca koji pridonose
poZeljnim senzornim svojstvima vina kroz sintezu i oslobadanje razli¢itih grupa aromatskih
spojeva. To podrazumijeva optimalnu kiselost te intenzivne primarne ili sekundarne arome.
Kao jedna od alternativnih tehnologija proizvodnje, koristi se i stabulacija. Stabulacija je novije
poznata tehnika proizvodnje vina, a svodi se na mijeSanje mosta s grubim talogom kroz
odredeno vrijeme (Cetiri dana do dva tjedna) pri niskim temperaturama (-2 do 0 °C) u inertnim
uvjetima kako bi se izbjegla nekontrolirana fermentacija. Najvazniji dio je odrZavanje kontakta
izmedu mosta i taloga. Cilj je ekstrahirati pozitivhe spojeve, prekursore tiola i estera kao i
ostale spojeve koji bi mogli pridonijeti okusu vina, iz taloga u most stoga je potrebno
promijesati talog svakih 12 sati (uz CO; ili suhi led).

Tioli su pozitivni sumporni spojevi koji daju vinu karakteristicne arome, poput citrusa,
tropskog voca i cvijeéa. Niske temperature usporavaju rad enzima i kvasca, $to dovodi do
boljeg nakupljanja tiola u vinu. Neke tehnike u vinogradu i vinskom podrumu mogu imati
znacajan utjecaj na izrazenost tiola i estera u kasnije dobivenom vinu. Inokulacija kvascima
potrebna je za pretvorbu prekursora tiola u aromati¢ne molekule djelovanjem enzima R-liaze
endopeptidaze.

U ovom radu, most sorte "Malvasija dubrovacka” inokuliran je s cetiri razli¢ita
komercijalna kvasca. Dobiveni su rezultati koji opisuju razlike u sastavu i svojstvima vina
proizvedenim primjenom stabulacije u odnosu na vina proizvedena standardnom
tehnologijom uz primjenu kvasaca Zymaflore® Xarom, Zymaflore® X5 i Zymaflore® Klima
(Laffort).



1.1. Ciljistrazivanja

Cilj rada je bio utvrditi osnovni fizikalno-kemijski sastav i senzorni profil vina "Malvasija
dubrovacka” proizvedene tehnikom stabulacije u odnosu na tretmane sa standardnom
tehnologijom proizvodnije i razli¢itim sojevima kvasaca.



2. Pregled literature

2.1. Malvasija dubrovacka bijela

Smatra se udomacéenom sortom iz Konavala, odnosno dubrovacke regije. Podrijetlo joj
nije utvrdeno, a prema Maleti¢ i sur. (2015) sinonimi za sortu su Malvasia di Lipari, Malvasia
di Sardegna, Malvasia di Bosa, Greco di Gerace (Italija), Malvasia de Sitges, Malvasia de
Banyalbufar, Malvasia de Lanzarote (Spanjolska) Malvasia de La Palma, Malvasia de Tenerife,
Malvasia de Calgliari. lako se prije smatralo da su ovi sinonimi zasebne sorte, ustanovljeno je
i dokazima potkrepljeno da su to sinonimi za istu sortu (Crespan i sur. 2006). Neki je smatraju
autohtonom hrvatskom sortom i vjerovalo se da se izvan tog uskog podrucja nigdje ne uzgaja,
a spominje se u dokumentima Dubrovackog arhiva iz 14. stoljeca. Ipak, drugi literaturni izvori
i podaci o SSR profilu ukazuju da je "Malvasija dubrovacka bijela” potekla od grcke sorte
"Malvazija” Cije se ime veze uz gréku luku Monemvasia na Peloponezu, mjesto iz kojeg se
izvozilo vino u druge krajeve Europe, osobito Veneciju. Postoji i mogucnost da je nastala
krizanjem grcéke i lokalne sorte, a povezuje se s grckom kolonizacijom Mediterana te je na svim
podrucjima uzgoja smatrana vrlo starom sortom.

Sorta se od davnina uzgaja na uskom podrucju dubrovackog primorja, gdje se nalazi i
danas. Tek je u novije vrijeme otkriveno da se pod navedenim nazivima uzgaja na jos nekoliko
izoliranih podrucja Mediterana (Sicilija, Sardinija, Baleari) te na Kanarskim otocima (Crespan i
sur., 2006). Sorta je gotovo ugroZena i radom na revitalizaciji posljednjih nekoliko desetljec¢a
populacija "Malvasije dubrovacke” porasla je na podrucju vinogorja Konavle.
Dostupni su dokazi koji ukazuju na to da se vinova loza uzgajala u Konavlima jos$ u anti¢ko
doba. Malvasija dubrovacka ima dugu povijest koja seze u 12. st., a nekada je bila omiljena
sorta dubrovacke aristokracije. Sorta je doZivjela je procvat u srednjem vijeku zahvaljujuci
trgovini Dubrovacke Republike. Vino se izvozilo diljem Europe i cijenilo se zbog svoje visoke
kvalitete i jedinstvenog okusa.

Popularnost je nastavila rasti u ranom novom vijeku. Spominje se u djelima mnogih
poznatih pisaca i pjesnika, ukljuujuéi Williama Shakespearea i Lorda Byrona. Vino je dobilo
niz nagrada i priznanja na medunarodnim vinskim natjecanjima. U 19. st. popularnost
promjene u ukusu potrosaca i konkurenciju iz drugih vinskih regija. Sorta je bila na rubu
nestajanja u 20. st. Postaje sve popularnija medu vinskim ljubiteljima diljem svijeta. Vino se
tradicionalno proizvodi u drvenim ba¢vama, sto mu daje bogat i sloZzen okus. Najcesée se pije
mlada, ali mozZe i dozrijevati nekoliko godina.

Postoji nekoliko proizvodaca ‘Malvasije dubrovacke bijele” u Konavlima i ostalim
dijelovima Dalmacije. Uzgaja se i u manjim kolicinama u inozemstvu, ukljucujuéi Italiju,
Australiju i SAD.



Prema Tomekovi¢ (2018) najviSe se uzgaja u talijanskoj regiji Lazio, ali se uzgaja i u drugim
regijama sredisnje Italije, kao Sto su Emilia - Romagna, Toskana, Umbrija, Marche i Abruzzo, a
nalazi se i na jugu, u Campaniji i Apuliji i na sjeveru u Lombardiji gdje vina nose oznaku DOC.
Malvasija dubrovacka bijela daje aromati¢na i kompleksna vina koja imaju zlatnu boju s
zelenkastim odsjajem. U aromi se osjecaju note cvijeca, citrusa, marelice, suSenog voca i
meda. Okus je pun i sofan, s uravnotezenom kiseloS¢u i dugim trajanjem. Postoji u suhim,
slatkim i poluslatkim varijantama.

2.1.1 Biologija sorte i gospodarska svojstva

Prema Maletié i sur. (2015), s vegetacijom zapocinje rano do srednje kasno, a dozrijeva
u lll. razdoblju. Srednje je bujna sorta, tanjih mladica na kojima se razvija dosta zaperaka.
Vrhovi mladice su tanki, svijetlozeleni i slabo dlakavi. Lice mladih listi¢a je sjajno zeleno, a
izmedu Zila broncano crveno, nali¢je je golo. Postrani sinusi su izrazeni i duboko urezani, zupci
su ostri. List je malen do srednje velik, pentagonalan, peterodijelan, pravilan. Plojka je glatka,
tamnozelena, kozasta. Nali¢je je golo sa slabo izrazenim cekinjastim dlacicama po nervaturi.
Postrani sinusi su duboko urezani, otvoreni ili pri vrhu blago preklopljenih isjecaka, ¢esto sa
zupcem u dnu. Sinus peteljke je Siroko otvoren, u obliku slova U. Zile su do prvog grananja
crvenkaste, osobito na nali¢ju. Cvijet je morfoloski i funkcionalno hermafroditan. Grozd je
srednje velik, dugacak i cilindri¢an, najéesce s kratkim krilcima. Cesto krilce raste i iz koljenca
na peteljci. Peteljka je duga, tanka i odrvenjela. lzrazena je varijabilnost u zbijenosti grozdova,
pa on moze biti rastresit do zbijen, a cesto se nalaze i potpuno rehuljavi grozdovi. Velicina
bobica znacajno varira, najées¢e od malih do srednje velikih, a mogu se nadii vrlo sitne bobice.
Oblik bobice je okrugao ili blago jajolik. KozZica je ¢vrsta, zlatnoZute boje, na sunéanoj strani
obilno posuta crveno smedim tockicama. Na zbijenim grozdovima s ve¢om bobicom i u sjeni
koZica ostaje zeleno Zuta. Meso je €vrsto, slatko i vrlo izrazene sortne arome.

Malvasija preferira brdovita podrucja s dobrom ekspozicijom. Prema Tomekovi¢ (2018),
daje dobre rezultate i na glinenim tlima, te toplijim klimatskim zonama s malo padalina. U
takvim uvjetima osigurava dobre i redovite prinose, $to zbog dobre otpornosti na atmosferske
neprilike i bolesti, Sto zbog dobre prilagodljivost na razli¢ite pedoloske i klimatske uvjete,
uklju€ujuéi dobru otpornost prema susama i proljetnom mrazu. lIzrazito je osjetljiva na
pepelnicu, Sto je jedan od glavnih uzroka njezina nestanka. U vlaznim godinama strada i od
plamenjace. Kod trsova s rastresitim i rehuljavim grozdovima naj¢eSée nema osobitih
problema sa sivom plijesni. Pojavom plamenjace i pepelnice populacija ove sorte se, zbog vece
osjetljivosti, pocela sve vise smanjivati i gotovo je nestala prije pedesetak godina. Osamdesetih
ponovno je revitalizirana no za vrijeme Domovinskog rata ponovno je postala ugrozena i
svedena samo na nekoliko stotina trsova.



Posljednjih se godina uspjesno radi na njezinoj sustavnoj evaluaciji i ponovnoj gospodarskoj
revitalizaciji te je njezina populacija dovoljno porasla da sorta viSe nije ugrozena, a pokazuje i
daljnji trend rasta. Uskog je podrudja rasprostranjenosti u Hrvatskoj, kao uostalom i u drugim
drzavama gdje se uzgaja.

Malvasija dubrovacka primjer je uspjeSno revitalizirane sorte bududi da je njezina
populacija u posljednjih nekoliko desetljeca porasla s tek nekoliko stotina trsova na povrsinu
od vise od 30 ha u uzgoju, prema Maletié i sur. (2015).
Izuzetno je visoke kakvoée, koncentracije Se¢era 20-25 °B, zadovoljavajuée kiselosti od 5 do 7
g/L te intenzivnog i prepoznatljivog sortnog mirisa. S tim svojstvima daje visoki enoloski
povoljan potencijal - daje puna vina, naglaSene sortne arome, a zadrZava relativno visoku
razinu ukupne kiselosti s obzirom na to da se uzgaja u sredozemnoj klimi. Upravo su intenzitet
arome i skladnost kiselina i Seéera zadovoljavajué¢i ¢imbenici i ono Sto je "Malvasiju
dubrovacku’ okarakteriziralo kao izdvojenu od ostalih juznih sorata.
Zbog rastresitog grozda i ¢vrste, mesnate kozice vrlo je pogodna za prosusivanje i proizvodnju
desertnih vina, razli¢itim metodama i postupcima.

Slika 1. Malvasija dubrovacka
Izvor: Maleti¢ i sur., 2015.



2.2. Tioli

Tioli su pozitivni sumporni spojevi koji daju vinu karakteristicne arome, poput citrusa,
tropskog voca i cvije¢a. Niske temperature usporavaju rad enzima i kvasca, Sto dovodi do
boljeg nakupljanja tiola u vinu. Tri sortna tiola koja su prvenstveno odgovorna za arome
tropskog voca u vinu prikazana su u tablici 1.

Tablica 1. Najznacajniji tioli

Naziv spoja Kratica Prag detekcije Miris
Simsir, pupoljak
4-sulfanil-4- p .p ,J .
. 4MSP 0,18 ng/L crnog ribiza i macja
metilpentan-2-on )
mokraca
3-sulfanilheksanol 3SH 60 ng/L citrusno

marakuja, ogrozd,
3-sulfanilheksilacetat 3SHA 4,2 ng/L ) J” &
,»,ZNojno

lzvor:
https://click.endnote.com/viewer?doi=10.31727%2Fgzb.45.5.12&token=WzQzNzM20ODAsI[EwLiMxNzI3L2d6Yi40ONS41LjEyll
0.PXX2RbZW7QuSderV8TNdecWhlts

Svaki od navedenih tiolnih spojeva ima vrlo nizak prag detekcije i moZe imati razlicit
miris ovisno o koncentraciji. U niZzim koncentracijama 4MSP podsjeéa na na Simsir i brnistru,
ali u visokim koncentracijama na macju mokrac¢u. Dok 3SH daje mirise na citrusno voce poput
limuna i narance.

3SHA ima "voéni" karakter pri niZim koncentracijama i "znojan" pri visokim

koncentracijama. Uz voéne arome, tioli takoder mogu pridonijeti ,zelenim” mirisima kao sto
su arome zelenog papra i stabljike te mogu poboljsati njihovu percepciju.
Koncentracije tiola u aromati¢nim vinima mogu jako varirati. Na primjer, prema Coetzeeu
(2018), zabiljeZzene su koncentracije 3SH od 29-20 000 ng/L. Medutim, u¢inak manjih razlika u
koncentraciji tiola jo$ nije prijavljen u literaturi. Jedno je istrazivanje izvijestilo da razlika u
koncentracijama 3SH izmedu 0i 875 ng/L nije uvelike utjecala na aromu vina “Sauvignon bijeli’,
$to ukazuje da, iako ove molekule imaju niske osjetilne pragove, razlikovanje vina s obzirom
na koncentracije moze biti otezano.


https://winemakersresearchexchange.com/learn/varietal-thiols-in-wine-interventions-in-the-vineyard-and-winery
https://click.endnote.com/viewer?doi=10.31727%2Fgzb.45.5.12&token=WzQzNzM2ODAsIjEwLjMxNzI3L2d6Yi40NS41LjEyIl0.PXX2RbZW7QuSderV8TNdecWhlts
https://click.endnote.com/viewer?doi=10.31727%2Fgzb.45.5.12&token=WzQzNzM2ODAsIjEwLjMxNzI3L2d6Yi40NS41LjEyIl0.PXX2RbZW7QuSderV8TNdecWhlts

Nekoliko ¢imbenika u vinogradu utjece na proizvodnju prekursora tiola.

1. NestasSica vode: U istraZivanju sorte ‘Sauvignon bijeli” u Bordeauxu, des Gachons i sur.
(2005) otkrili su da umjerena nestasica vode nakon zametanja plodova povecava
koli¢inu prekursora tiola koji se nalaze u mostu.

2. Dodatak hranjivih tvari: u istome radu, des Gachons i sur (2005) pokazali su da grozde
s odgovarajuéom koncentracijom dusika ima znacajno vise tiolnih prekursora i da je
folijarna primjena dusika (neposredno prije ili nakon Sare) rezultirala znacajnim
povecanjem tiolnih prekursora i glutationa. Prema radu Lacroux i sur. (2008), pokazalo
se da folijarna primjena dusika i sumpora povecava koncentraciju tiola 3-12 puta i da
su vina pokazala da su aromatski najintenzivnija prema panelu za kusanje. Primjena
amonijevog nitrata u tlo nije znacajno utjecala na tiole. Postoji jaka korelacija izmedu
odgovarajuce koncentracije YAN-a u mostu i visih koncentracija 3SH u vinu.

3. Defolijacija zone groZda: uklanjanje lis¢a iz zone grozda veliine zrna papra rezultiralo
je visSim koncentracijama tiola i glutationa te manje metoksipirazina. Iskljucivanje UV
zraka iz defolirane zone vratilo je tiole na gotovo kontrolne razine, $to ukazuje na vaznu
ulogu UV zradenja u proizvodnji prekursora tiola.

4. Ostecenje groida: Infekcija Botrytisom (Sauternes) pokazuje povecanje prekursora
tiola od 275 puta u mostu i 12-60 puta povecdanje 3SH u gotovom vinu, kako navode
Sarrazin i sur. (2007); Thibon i sur. (2009). To ne znaci da Botrytis izravno proizvodi
prekursore tiola. Infekcija botritisom moZe pokrenuti put rezistencije na bolest koji
dovodi do stvaranja tiola

5. Nacin berbe: Allen i sur. (2011) otkrili su da je strojna berba dovela do visih razina
prekursora tiola u mostu i sortnih tiola u vinu. To moZze biti zbog dodatnog vremena
potrebnog za preSanje (prekursori 3SH uglavnom su lokalizirani na kozici dok se
prekursori 4MSP nalaze u kozici i pulpi) ili oste¢enje bobica moze potaknuti metabolicki
put koji proizvodi dodatne prekursore.

Neke tehnike koje se koriste u podrumu takoder utjecu na ekspresiju tiola u vinu.
Raznovrsni tioli nisu prisutni u hlapljivim oblicima u grozdu ili soku, ve¢ kao prekursori vezani
za druge spojeve koje moraju otpustiti enzimi kvasca tijekom fermentacije kako bi bili
aromaticni.

Nekoliko prekursora identificirano je kao potencijalno vazni za proizvodnju sortnih tiola
u vinu. Glavni kandidati ukljucuju cisteinski konjugat 3SH i glutationski konjugat 3SH koji su
prisutni u razli¢itim koncentracijama u mostu i otporni su na oksidaciju do cijepanja. To znaci
da su relativno zasti¢eni u mostu, a osjetljivi tek nakon fermentacije.



Ostali kandidati za prekursore ukljucuju (E)-2-heksanal i druge C6 spojeve. Oni se oslobadaju
kao antimikrobni spojevi kada su biljne stanice oStecene i toksi¢ni su za Saccharomyces.
Tijekom fermentacije kvasci pretvaraju toksicne spojeve u manje toksi¢ne kombinirajuéi ih s
glutationom (koji je prisutan u mostu) kako bi formirali Glut-3SH. Prema Coetzee (2018), glut-
3SH je prekursor tiola koji se zatim moZe pretvoriti u sortne tiole. C6 spojevi mogu postati
prekursori tiola samo ako je dostupan spoj koji sadrzi sumpor, $to je dovelo do nekoliko ideja
o nacinu povecanja sumpora u ranoj fazi fermentacije, ukljuéujuéi stvaranje mjehuri¢a H.S.

Cak i ako su prekursori prisutni u visokim koncentracijama, to nije jamstvo za izrazito
aromati¢no vino. Prilikom testiranja 55 razli¢itih parova most/vino, Pinu i sur. (2012) nisu
pronasli korelaciju izmedu prekursora u soku i konacnih tiola u vinu. Prinos konverzije bilo
kojeg od ovih spojeva je vrlo slab (0,1 do 12 %). lako joS mnogo toga treba znati o odnosu
izmedu prekursora tiola i konacnih koncentracija tiola, nekoliko prakti¢nih koraka u
proizvodniji vina pokazalo se vaznima za sintezu tiola u vinima.

Prvi korak je ekstrahirati Sto vise prekursora tiola. 60 % Cis-3SH lokalizirano je u kozici
grozda, dok je Cis-4MSP prisutan i u koZici i mesu. Pokazalo se da maceracija u kombinaciji s
viSom temperaturom fermentacije povecava 3SH u vinima Merlot i Cabernet Sauvignon
(Roland i sur., 2011). U istom istrazivanju pokazalo se da jace presanje (2 atm) ekstrahira vise
prekursora 3SH iz grozda sorte ‘Sauvignon bijeli’, no treba biti oprezan jer veéa ekstrakcija
fenola s visokim tlakom moze dovesti do kasnije oksidacije. Takoder se smatra da maceracija
i enzimi za ekstrakciju povedéavaju ekstrakciju prekursora tiola.

Prema Gormanu (2020) smatra se da stabulacija taloga mosta i tretman enzimima
povecavaju ekstrakciju prekursora tiola iz mesa bobice, ali s razli¢itim rezultatima. Zadruga za
primijenjena istrazivanja Laffort testirala je ucinke stabulacije i tretmana enzimima na 21
razli¢itoj lokaciji 2016. godine.

Medutim, u ovim istraZivanjima 12 od 21 vina pokazalo je znaéajnu razliku u ,trokut
testu”, preferencije su bile podijeljene izmedu stabuliranih i nestabuliranih vina. E-Nose
analiza (Electronic nose smell analysis) pokazala je znacajne razlike izmedu stabuliranih i
nestabuliranih vina. Analiza tiola pokazala je razlicite rezultate; od osam analiziranih vina, pet
ih je pokazalo povecanije tiola uslijed stabulacije, jedno je pokazalo smanjenje, a kod dva nije
bilo znacajne razlike. Tretman enzimom tiolaza imao je veci uc¢inak na tiole nego stabulacija
kod tri od Cetiri testirana vina.

Dodavanje specijaliziranih hranjiva takoder moZe povecati proizvodnju tiola. Hranjiva za
kvasce rutinski se dodaju mostu za fermentaciju kako bi se povecala koncentracija dusika za
metabolizam kvasca. Nekoliko enoloskih tvrtki sada proizvodi hranjiva za kvasce posebno
formulirane za poboljSanje arome vina, ukljucujuci formulacije za poveéanje tiola. Prema Ting
(2019), Stimula Sauvignon Blanc (Lallemand) formulirana je da "optimizira unos 3SH i 4MSP
prekursora" kao i da stimulira njihovu pretvorbu u tiole u kvascu. Fermoplus Tropical (AEB) se
sli¢éno opisuje.



Osim hranjivih tvari, Larcher i sur. (2015) pokazali su da dodatak tanina iz groZzda koji sadrzi
znacajnu koncentraciju S-glutationiliranog (GSH-3SH) i S-cisteiniliranog (Cis-3SH) u
fermentaciji proizvedenih mosta Meuller-Thurgau i vina Sauvignon bijeli rezultira s viSim
razinama 3SH. Neformalna senzorna analiza u ovom istraZivanju otkrila je da su vina Sauvignon
proizvedena s dodatkom tanina Cesto bila bogatija s intenzivnijim "vo¢nim/zelenim" notama,
kao Sto se ocCekuje uz vise koncentracije tiola.

Kao Sto je ve¢ spomenuto, kvasac je potreban za pretvorbu prekursora tiola u
aromaticne molekule djelovanjem enzima R-liaze endopeptidaze. Drugi enzim, acetil-
transferaza, potreban je za pretvaranje 3SH u 3SHA. U istrazivanju 'Sauvignona bijelog’,
Dubourdieu i sur. (2006) pronasli su varijacije u sposobnosti pretvorbe izmedu sojeva kvasca.
Genetska osnova pretvorbe prekursora je opisana (Howell i sur., 2005; Thibon i sur. 2009).
Moze postojatii do 25 puta vise razlika u ekspresiji tiola izmedu sojeva kvasca. Enoloske tvrtke
sada posjeduju specificne sojeve kvasca za poticanje oslobadanja tiola, jer imaju veliki broj
ovih gena. Ekspresija ovih gena moze se iskljuciti visokim razinama dusika u soku (Thibon i sur.,
2009), tako se dodavanjem DAP-a moZe smanjiti otpustanje tiola.

Prema Rolandu i sur. (2011), temperatura fermentacije utjece na oslobadanje tiola, ali
smjernice su vrlo varijabilne. Masneuf-Poumarede i sur. (2006) testirali su u¢inak temperature
i soja kvasca na proizvodnju tiola u ‘Sauvignonu bijelom” i otkrili da temperatura ima ucinak
bez obzira na soj kvasca, s visSim razinama tiola u fermentacijama na 20 °C u usporedbi s 13 °C.
U svom vodicu za stilove "Sauvignona bijelog’, Scottlabs preporucuje poveéanje temperature
od 15 do 18° C stupnjeva za mineralni te 18 do 22° C stupnjeva za tropski karakter vina.

Nakon 3to se tioli oslobode fermentacijom, moraju se zastititi od oksidacije uslijed koje
gube aromu. Ako kisik nije prisutan, nema supstrata za rad enzima. Isklju¢enje kisika ukljucuje
koristenje inertnog plina u presi, posudi za presu i spremniku. Razborita uporaba SO; ogranicit
¢e kisik, kao i pravilno pretakanje. Odabir nehrdajuceg celika umjesto hrasta takoder
ograniéava prisutnost kisika.

Prema Ting (2019), pozeljno je inaktivirati enzime polifenoloksidaze (PPO). Ovi enzimi
dolaze iz grozda i obi¢no su prisutni u mostu, ali se obi¢no inaktiviraju fermentacijom. Lakaza
iz infekcije botritisom je posebna vrsta PPO koja se ne inaktivira fermentacijom. Sumporov
dioksid na razinama koje se normalno koriste pri presanju, inhibirat ¢e normalne PPO enzime,
ali ne i lakazu.

Potrebno je ograniditi koncentracije fenola i metala - postoje sredstva za bistrenje koja
se mogu koristiti za njihovo uklanjanje iz gotovog vina. Glutation se veze s reaktivnim kinonom
kako bi ga deaktivirao i predstavlja najvazniju komponentu za zastitu tiola u gotovom vinu
(Ting 2019). Razli¢iti na bazi glutationa dostupni su na trzistu. Osim toga, Pons i sur. (2015)
otkrili su znacajno povecanje ekstrakcije glutationa iz grozda nakon nekoliko sati maceracije i
preSanja pod dusikom. Takoder, vazno je koristiti dovoljno SO; od preSe do boce, ako je cilj
napraviti vino bogato tiolima-SO; je jedan od najboljih alata koji postoje za zastitu vina od
kisika. On ¢e djelovati na nekoliko gore navedenih mehanizama ukljucujuéi inaktivaciju
enzima, gasenje oksidiranih kinona i ogranicavanje slobodnog kisika u vinu.



Cak i kada su punjeni u boce, 3SH i 3SHA nastavljaju se razvijati. Na temelju izvje$¢a da
su intenzivne arome tropskog voéa novozelandskog “Sauvignona bijelog” brzo nestale u boci,
Herbst-Johnstone i sur. (2011) pratili su razvoj 3SH i 3SHA, kao i razine glutationa i SO, u
bocama vina pohranjenim 7 mjeseci u mraku na 15 °C. Otkrili su da je 3SHA (marakuja, guava)
najmanje stabilan, u stalnom opadanju. 3SH se samo neznatno smanjio u prva 3 mjeseca, a
zatim se povedao u posljednja 4 mjeseca. Autori pretpostavljaju da se 3SHA tijekom tog
vremena ponovno hidrolizira do 3SH. Koncentracija glutationa takoder je pala do te mjere da
viSe nije Stitio tiole nakon prve godine, dok je SO, ostao stabilan.
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2.3. Stabulacija

Stabulacija je novija tehnika proizvodnje vina, a svodi se na mijeSanje mosta s grubim
talogom kroz odredeno vrijeme (Cetiri dana do dva tjedna) pri niskim temperaturama (-2 do 0
°C) u inertnim uvjetima kako bi se izbjegla nekontrolirana fermentacija. Najvazniji dio je
odrZzavanje kontakta izmedu mosta i taloga. Cilj je ekstrahirati pozitivne spojeve, prekursore
tiola i estera kao i ostale spojeve koji bi mogli pridonijeti okusu vina, iz taloga u most stoga je
potrebno promijesati talog svakih 12 sati (uz CO; ili suhi led). Ovaj proces je pogodan za vina
aromaticnih bijelih sorata kod kojih se o¢ekuje vise tiola i estera. U sluc¢aju rosé-a, provedena
su znacajna istraZzivanja koja pokazuju rast tiola i estera zbog vise koncentracije prekursora koji
su ekstrahirani tijekom stabulacije, ali i povecanu stabilizaciju boje kao i smanjenje
koncentracije masnih kiselina.

Prvi su ga koristili vinari u Gaskonji prije nekoliko desetljec¢a, a nedavno su ga prihvatili i
proizvodaci ruzi¢astih vina u Provansi. Njihova su ruZi¢asta vina tijekom godina postupno
blijedjela, a to je vinare dovelo do novih izazova. Mnogi spojevi okusa u crnom vinu potjecu iz
kozZice, a to vrijedi i za rosé vina, iako u manjoj mjeri zbog kratke maceracije— tek toliko da se
dobije Zeljena boja. Dakle, ako su vina na trziStu sve bljeda, duljina trajanja kontakta s kozicom
se skracuje, a ekstrakcija spojeva okusa je takoder slabija. To rezultira vinima s manje okusa,
tako da su provansalski vinari osmislili tehniku kojom to nadoknaduju, koja se zove stabulacija
mosta. Postoji mnogo koraka u proizvodnji vina koja utjecu na ekspresiju tiola, ukljucujuci
intervencije u vinogradu te vinariji. Stabulacija i primjena enzima tehnike su osmisljene za
povecanje ekstrakcija prekursora tiola iz mosta. Dostupna su i posebna hranjiva za kvasce za
poboljSanje aromatskog profila vina opskrbljena komponentama za optimizaciju metabolizma
kvasca.

Talog se €esto mijesa u reduktivnim uvjetima, dodaje se npr. suhi led u spremnik kako
bi se talog pobudio i kako bi se ekstrahiralo vise prekursora arome. Most se drZi na niskim
temperaturama kako bi se oksidacija svela na najmanju moguéu mjeru, a mijesa se suhim
ledom (Finot, 2016). Sljedeca tablica navodi vremena trajanja stabulacije pri postavljenim
temperaturama mosta prema istrazivanju Salamone (2016).

Tablica 2. Temperature i trajanje stabulacije

Temperatura (°C) Vrijeme stabulacije
10-12 24 h
8 48 h

0-2 4 dana do 3 tjedna

Izvor: https://winemakersresearchexchange.com/wre-admin/resources/1-82-w640.png
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Nakon Sto je stabulacija zavrSena, most se zagrijava na 10 °C, odvoji se od taloga i
inokulira. Laffort® je razvio enzim koji moze pomoci u daljnjem oslobadanju tiolnih aromatskih
prekursora, a taj se enzim tijekom inokulacije, kako navodi Salamone (2016).

Ovaj enzim moZe djelovati kao tiolaza koja pomaze dekonjugirati prekursore tiola iz
stani¢nih membrana Saccharomycesa, $to je istrazivano u proizvodnji ruZi¢astog vina od sorte
Merlot pri niskim temperaturama (Finot, 2016). Vina iz istraZivanja ocijenjena su u dva navrata
pri ¢emu je utvrdeno da se stabulirana i kontrolna vina znacajno razlikuju uslijed blagog
povecanja intenziteta voénosti i tiolnih aroma. Prema uputama Laffort® Australija, stabulacija
se provodi hladenjem mosta i odrzavanjem temperature izmedu -2 i 3 °C tijekom 10 ili vise
dana (optimalno). Ako to nije mogude, provodi se kombinacija vremena i temperature prema
tablici.

MijeSanje taloga mosta provodi se dodavanjem suhog leda svakih 12 sati. Hladenje treba
iskljuciti i pustiti da temperatura spremnika poraste do 8-10 °C prije pretakanja kako bi se
izbjegao rizik od oksidacije. Grubi talog se moze ukloniti prije fermentacije ili u ovom trenutku
flotacijom odvojiti pomocu inertnog plina. Pretok se provodi pri mutnoc¢i mosta izmedu 100 i
150 NTU (200 do 250 NTU ako se fermentacija provodi sojevima koji preferiraju vecu mutnoéu
poput ZYMAFLORE® DELTA. Nakon toga se inokulira Zeljenim kvascem.

EGIDE™MP  (kombinacija ne-Saccharomyces kvasaca - Torulaspora delbrueckii i
Metschnikowia pulcherrima) moze se, uz prije navedene kombinacije, drzati na temperaturi
nizoj od 7 °C tijekom 5 dana. Primjenom protokola koje je objavio Laffort Australija, moguce
je dobiti rezultate prikazane u grafovima.

£ 35
2 30
@
= 25
< = A3MH/ Threshold
S 2 3MH/Threshold
5 15
10
o
< 5

Control stabulation

Slika 4. Usporedba kontrole i stabulacije
Izvor: https://laffort.com/wp-content/uploads/publications/AR_EN GGW _Stabulation-1.pdf
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Slika 5. Ovisnost vremena trajanja stabulacije i arome
Izvor: https://laffort.com/wp-content/uploads/publications/AR_EN_GGW _Stabulation-1.pdf
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3. Materijali i metode

Za ovo istrazivanje koristeno je 200 kg grozda sorte "Malvasija dubrovacka” iz vinogorja

Komarna iz berbe 2023. Na pokusaliStu Jazbina grozde je hladeno 24 h prije muljanja, runjenja
i preSanja hidraulicnom presom. U most ispod prese primijenjeno je antioksidacijsko sredstvo
Glutastar (Lallemand) 40 g/100 L mosta.
Glutastar™ je prirodni specificni inaktivirani kvasac s dovoljnom razinom glutationa,
namijenjen zastiti bijelih i ruzic¢astih vina od oksidacije. Dodan grozdu ili moStu u najranijoj fazi
procesa proizvodnje vina, prije fermentacije, Stite vino od posmedivanja i oksidacije arome,
omogucuje bolji intenzitet arome, svjezinu i duZze oCuvanje tiola i estera. Doprinosi poboljsanju
intenziteta i postojanosti aromatskih spojeva zahvaljujuéi otpustanju visoke razine
stabiliziraju¢ih peptida i povecava osjet punode vina u usnoj Supljini zbog obogadivanja
polisaharidima, kako u bijelim tako i u ruzi¢astim vinima.

Most dobiven primarnom preradom, podijeljen je u Cetiri tretmana (4x30 L) u dva
ponavljanja. Za (i) tretman stabulacije staklene posude s mostom su stavljene u zamrzivac na
0 °C, pri¢emu je talog mijeSan s mostom svakih 12 sati tijekom 4 dana, nakon ¢ega je slijedilo
sulfitiranje, dodatak pektolitickog enzima i stacionarno taloZenje tijekom 24 h, odvajanje od
taloga te inokulacija s kvascem Lalvin QA23 (Lallemand). Ostala tri tretmana su prosla
standardno taloZenje mosta, 24 h uz sulfitiranje i dodatak enzima te inokulaciju sa sojevima
(ii) Zymaflore® Xarom, (iii) Zymaflore X5 i (iv) Zymaflore® Klima (Laffort). U svim mostovima je
nakon taloZenja analiziran Secer, ukupna kiselost, pH i FAN/YAN. U vinu su provedene osnovne
fizikalno-kemijske analize (OIV, 2021) te senzorna analiza deskriptivnom metodom.
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Slika 6. Presanje grozda

Izvor: I.A. Cirimoti¢

Slika 7. Tretmani u istraZivanju

Izvor: I.A. Cirimoti¢
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3.1. Kvasci u istrazivanju

3.1.1 Lalvin QA23

Kvasac Lalvin QA23 (Lallemand) je soj Saccharomyces cerevisiae selekcioniran za
fermentaciju bijelih vina. S naglaskom na svjeZinu, voénost i Cistocu arome. Posebno je
pogodan za fermentaciju aromati¢nih vina "Sauvignon bijeli’, "Semillon” i "Muskat”. QA23 je soj
Saccharomyces cerevisiae s kiler aktivno$¢u, Sto mu omogucava nadvladavanje nezeljene
mikroflore i produkciju vina visoke kvalitete.

Fermentacija s QA23 kvascem je konstantna i rezultira suhim vinom u Sirokom rasponu
temperatura. Optimalna temperatura fermentacije je 15-32 °C, no moze se provoditi i na 10
°C uz kontroliran katabolizam Seéera. QA23 dobro fermentira i most siromasan dusikom, kao
i most prociséen centrifugom, vakuum filtrom ili jaCim bistrenjem.

QA23 ne proizvodi pjenu tijekom fermentacije, Sto omogucava maksimalno iskoristavanje
kapaciteta fermentacijskih posuda. Kvasac dobro sedimentira, ostavljajuci bistro vino nakon
fermentacije.

QA23 fermentira do 13-14 % vol. alkohola. Proizvodi niske koli¢ine spojeva koji vezu SO i
hlapljive kiseline (manje od 0,2 g/L) te ima malu sklonost stvaranju H,S-a. Odlikuje se niskim
izluCivanjem sekundarnih metabolita. Tijekom rasta i razmnozZavanja QA23 proizvodi enzim [3-
glukozidazu koji oslobada vezane terpene u muskatnim sortama grozda, Sto rezultira
intenzivnijim voénim aromama u vinu. Dozira se 25 g suhog kvasca na 100 litara mosta. Nakon
toga, potrebno je rehidrirati kvasac u pet puta veéoj koli¢ini Ciste vode zagrijane na 35-40°C.
PromijesSati i ostaviti 15 minuta. Rehidrirani kvasac lagano ohladiti na temperaturu mosta i
inokulirati most. Preporucuje se da temperatura mosta u vrijeme inokulacije ne bude niza od
15 °C.

3.1.2 Zymaflore® Xarom

Zymaflore® Xarom (Laffort) je Saccharomyces cerevisiae vrsta kvasca koji se koristi za
proizvodnju vina s intenzivnom aromom. NaglaSava arome Zutog voca, jagoda, ananasa,
dZzema, itd. Takoder, ima sposobnost o€uvanja jabuéne kiseline, odnosno sprjecava gubitak
jabucne kiseline tijekom fermentacije. Niska je proizvodnja hlapljivih kiselina $to doprinosi
¢istodi i ravnotezi vina. Ima visoke potrebe za dusikom pa je za optimalne rezultate potrebno
dodati hranjive tvari bogate dusikom. Nema cinamat-dekarboksilazu, enzim koji moze dovesti
do formiranja nezeljenih aroma u vinu.

Preporuduje se za bijela, rosé i mlada crna vina, aromati¢ne sorte grozda i cuvée vina.
Zymaflore® Xarom kvasac se koristi u primarnoj fermentaciji vina. Primjenjuje se u dozi 20 - 30

g/hL.
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3.1.3 Zymaflore® X5

Zymaflore® X5 (Laffort) dobiva se tehnikom krizanja i poznat je po izvanrednoj
sposobnosti oslobadanja sortnih aroma, uz ¢vrstu fermentaciju ¢ak i u zahtjevnim uvjetima.
Aromatski profil koji oslobada u vinima jest kompleksan i intenzivan uz snazno oslobadanje
tiolnih aroma (4MSP, 3SH, 3SHA). Dobro potice proizvodnju fermentacijskih aroma (esteri, visi
alkoholi - voéne i cvjetne note). Ima toleranciju na alkohol do 16 % vol. i srednju do visoku
potrebu za dusikom, te nisku proizvodnju hlapljivih kiselina i H,S. Tolerira temperature od 13
°C (moguce je dodati kvasac na 8-10 °C nakon taloZenja, ali je neophodno aklimatizirati kvasac
postepenim dodavanjem u pripremljenu inokuliranu masu).

Pogodan je za proizvodnju modernih, svjezih i kompleksnih bijelih i ruzi¢astih vina, a posebno
za sorte grozda "Sauvignon’, 'Rizling rajnski” i “Grasevina’.

3.1.4 Zymaflore® Klima

Zymaflore® Klima je Saccharomyces cerevisiae kvasac selekcioniran zbog svoje
sposobnosti smanjenja alkoholne jakosti i pobolj$anja svjezine vina. Omogucuje veéu kontrolu
nad procesom alkoholne fermentacije. Rezultat je programa selekcije asistiranog markerima
(QTL), koji omogucuje vinarima da kontroliraju alkoholnu fermentaciju i dobiju vina s niZzom
koncentracijom alkohola (do 0,5 %), uz ocCuvanje jabucne kiseline tijekom alkoholne
fermentacije. Prigodan za proizvodnju harmonicnih, dobro uravnotezenih bijelih, rosé i crnih
vina. Daje vinima elegantan aromaticni profil - vo¢ne i cvjetne note, te aromati¢nu svjezinu.
Preporucena doza Zymaflore® Klima kvasca je 20-30 g/hL mosta. Doziranje moze varirati
ovisno o Zeljenom stupnju alkoholne fermentacije, karakteristikama mosta i Zeljenom stilu
vina.
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Slika 8. Preparati koriSteni za inokulaciju mosta
Izvor: I.A. Cirimoti¢

3.2. Osnovna fizikalno-kemijska analiza
3.2.1. Alkoholna jakost

Za potrebe istrazivanja, alkoholnu jakost odredivana je metodom destilacije. Za analizu
je potrebno 100 ml vina temperiranog na 20 °C. Vino se kvantitativno premjesti u Kjeldahl-ovu
tikvicu za destilaciju. Tikvica se priklju¢i na aparaturu za destilaciju, a pod hladilo se postavi
odmjerna tikvica od 100 mL. Prije pocetka destilacije potrebno je pustiti protok hladne vode,
kako bi ona neprestano protjecala kroz hladilo. U odmjernu tikvicu od 100 mL se sakuplja oko
75 mL destilata. Sadrzaj u tikvici nadopuni se destiliranom vodom nesto ispod oznake na vratu
tikvice koja se potom temperira u vodenoj kupelji na 20°C tijekom pola sata. Nakon toga,
nadopuni se sadrzaj u tikvici destiliranom vodom do oznake na vratu tikvice. Iz tako
pripremljenog uzorka odredena je alkoholna jakost uz pomo¢ denzitometra DensitoPro
Mettler Toledo. Alkoholna jakost vina izrazena je u vol %, na jedno decimalno mjesto.
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3.2.2. Reducirajuci Seceri

Rebeleinova metoda je analiticka tehnika za odredivanje koncentracije reducirajucih
Secera, poput glukoze i fruktoze u vinu. Princip metode temelji se na tome da reducirajudi
$eceri reagiraju s otopinom alkalnog bakrenog tartrata, pri éemu se Cu?*ioni reduciraju na Cu*.
Zatim se visak Cu?* iona odreduje reakcijom s jodom (2 Cu?* + 2I- -> 2 Cu* + I12). Ostatak joda se
titrira s otopinom natrijevog tiosulfata (1% + 25,03 =-> 2I" + S40¢%). Kao indikator kraja titracije
koristi se Skrob. Dok se slobodni jod veze na skrob, otopina postaje plavo-siva. Kada se sav jod
potrosi, plavo-siva boja nestaje i otopina postaje bijelo-smeda, Sto znaci da je titracija
zavrsena.

Slika 8. Metoda po Rebeleinu

Izvor: I.A. Cirimotié¢
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Slika 9. Provodenje metode po Rebeleinu
Izvor: |LA. Cirimoti¢

Slika 10. Provodenje metode po Rebeleinu

Izvor: I.A. Cirimoti¢
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Rebeleinova metoda se koristi za kvantifikaciju ukupnog Secera u vinu, pri cemu se
odreduje zbroj glukoze i fruktoze. Ukoliko vino sadrzi i saharozu, potrebno ju je razgraditi
(invertirati) na glukozu i fruktozu prije analize.

Prema koncentraciji Secera, vino se moze klasificirati u sljedece kategorije:
e Suhovino:do 4 g/L
e Polusuhovino: 4-12g/L
e Poluslatko vino: 12 - 50 g/L
e Slatko vino: iznad 50 g/L

Takoder postoje neke iznimke. U vinima s visokom ukupnom kiselo$¢u dopustena je veca
koli¢ina ostatka Sec¢era od navedene. Za suho vino, ukupna kiselost do 2 g/L vise od propisane,
ali ne vise od 9 g/L, te za polusuho vino ukupna kiselost do 10 g/L vise od propisane, ali ne vise
od 18 g/L.

3.2.3. Ukupna i hlapljiva kiselost

Ukupna kiselost vina odredivana je metodom titracije u prisustvu indikatora. Metoda se
temelji na neutralizaciji kiselina i njihovih kiselih soli otopinom natrijeve luzine (0,1 N NaOH).
Kao indikator koristi se bromtimol modro. Promjena boje u modro zelenu oznacava zavrsnu
toc¢ku neutralizacije. Utrosak luzine pomnozi se s faktorom 0,75 kako bi dobili vrijednost
ukupne kiselosti izrazene u g/L kao vinska kiselina.

Odredivanje hlapljive kiselosti u vinu provodi se metodom destilacije u struji vodene pare.
Dobiveni destilat se neutralizira s 0,1 N NaOH uz prisustvo indikatora fenolftaleina do
promjene boje u svijetlo ruzi¢astu koja mora biti postojana najmanje 10 sekundi. Utrosak
luZine mnozi se s faktorom 1,2 kako bi dobili sadrzaj hlapljive kiselosti izrazen u g/L kao octena
kiselina. Tijekom alkoholne fermentacije u normalnim uvjetima nastaje 0,2 do 0,6 g/L hlapljivih
kiselina. Maksimalno dopustene koli¢ine hlapljive kiselosti u prometu jesu:

e Most u fermentaciji i mlado vino -1,1 g/L

e RuzicCastai bijelavina-1,1g/L

e Crnavina, kasna berba, izborna berba - 1,2 g/L

e Desertna vina, izborna berba bobica, ledeno vino - 1,8 g/
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Slika 11. Titracija za odredivanje hlapljive kiselosti uz indikator fenolftalein
Izvor: |LA. Cirimoti¢

Slika 12.0dredivanje ukupne kiselosti metodom titracije

Izvor: I.A. Cirimotié
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3.2.4. pH vrijednost

pH vrijednost, odnosno realna kiselost, poznata i kao aciditet, predstavlja koncentraciju
slobodnih vodikovih iona u moStu ili vinu. Ova vrijednost ovisi o stupnju disocijacije
pojedinacnih organskih kiselina u mostu, te o koncentraciji kalijevih i natrijevih iona. Vinska
kiselina disocira najjace u vinu, dok jabucna kiselina disocira slabije, a ostale kiseline jos slabije.
Uobicéajene pH vrijednosti mosta i vina krec¢u se izmedu 2,8 4,0.
Odredivanje pH vrijednosti mosta i vina provedeno je pomocu digitalnog pH-metra Sl Analytics
LAB 845.

Slika 13. pH metar

Izvor: I.A. Cirimoti¢

3.2.5. Ukupni ekstrakt i ekstrakt bez Seéera

Ukupni ekstrakt odreduje se destilacijom vina i mjerenjem specifiéne tezine destilata i
ekstrakta. Prema vaZecoj legislativi vina bez ZOIl moraju sadrzavati minimalnu koli¢inu suhog
ekstrakta bez $ecera za bijelo vino 15 g/L, ruZi¢asto vino16 g/L i crno vino 17 g/L.
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Kvalitetna i vrhunska vina moraju sadrzavati vise ekstrakta. Koli¢ina ekstrakta u vinu izrazava
se u g/L i predstavlja ukupnu masu nehlapljivih tvari koje ostaju nakon isparavanja vode.
Vrijednosti ekstrakta u vinu variraju od 15 do 40 g/L, ovisno o sorti grozda, klimatskim
uvjetima, nacinu berbe i vinifikacije.

Ostatak vina nakon destilacije (iz Kjeldahove tikvice) kvantitativnho se prenese u
odmjernu tikvicu i dopuni destiliranom vodom do ispod oznake. Tikvica se stavi u vodenu
kupelj i temperira na 20 °C najmanje 30 minuta. Piknometar se tri puta ispere ekstraktom i
zatim napuni malo iznad oznake na vratu. Ostavi se u vodenoj kupelji na 30 minuta da se
uspostavi ravnoteza temperature. Visak ekstrakta iznad oznake pazljivo se uklanja kapaljkom,
slicno kao kod odredivanja alkohola. Piknometar s ekstraktom i prazan piknometar se vazu na
analitickoj vagi. Masa ekstrakta kod 20 °C se dobiva oduzimanjem mase praznog piknometra
od mase piknometra s ekstraktom. Vrijednost ekstrakta u g/L se odreduje ocitavanjem na
temelju specificne tezine Specificna teZzina ekstrakta se izraCunava dijeljenjem mase ekstrakta
kod 20 °C s masom vode kod 20 °C. ekstrakta.

3.3. Senzorno ocjenjivanje vina

Senzornu analizu provelo je pet certificiranih ocjenjivaca, pet mjeseci nakon fermentacije,
primjenom opisne metode te metode redoslijeda. Svaki uzorak (25-30 mL vina) ponuden je u
standardnim ISO 3591 ¢aSama, a prezentiran pod Sifrom. Ocjenjivaci su izrazenost pojedinih
senzornih svojstava ocjenjivali na bodovnoj skali od 0 (najmanje izrazeno) do 5 (najvise
izrazeno). Ocjenjivao se vizualni dozivljaj vina (intenzitet, nijansa i kakvoca boje), miris (cvjetni,
vocéni, suho/prosuseno voce, orasasto voce, biljni miris te ostalo), okus vina (kiselost, gorcina,
astringencija, tijelo, harmonicnost i aftertaste) te op¢i dojam o vinu s obzirom na prije
navedena svojstva.

3.4. Statisticka analiza

Statisticka obrada podataka provedena je koristeci analizu varijance (ANOVA), dok su
razlike u srednjim vrijednostima izra¢unate pomocu Tukey's HSD testa. Za statisticke analize
koristio se XLSTAT (Lumivero 2023) statisti¢ki program.
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4. Rezultatiirasprava

4.1.

Analize mosta i vina

Tablica 6. Rezultati analize sastava mosta "Malvasija dubrovacka” 2023.

Ukupna Limunska Vinska Jabucna

Uzorak Secer °Oe kiselost pH kiselina kiselina kiselina
(s/L) g/L g/L g/L
MD 81 4,51 3,46 0,30 7,38 0,84

U Tablici 6. prikazan je sastav mosta koji je imao 81 °Oe Secera, ukupnu kiselost od 4,51
g/L, a pH je bio 3,46 $to sve zajedno nije Cinilo optimalni sastav mosta za bijelo vino visoke
kakvodée, jer potencijalni alkohol je bio 10,4 % vol., a pH vrijednost je na gornjoj granici za
odrZavanje stabilnosti i dugovjeénosti vina. Limunska kiselina koja pridonosi okusu kiselosti i
svjezini iznosila je 0,30 g/L. Koncentracija vinske kiseline koja daju vinu strukturu bila je
neobi¢no visoka - 7,38 g/L, sto je odudaralo od vrijednosti ukupne kiselosti mosta. Jabucna
kiselina iznosila je 0,84 g/L sto je relativno niska koncentracija, uobicajena za juzne sorte.

Tablica 7. Rezultati osnovnog fizikalno-kemijskog sastava vina ‘Malvasija dubrovacka’ 2023.

Parametar QA23 X5 Klima XAROM
Stabulacija

Alkohol (% vol.) 10,9 a 11,1 a 10,9 a 11,1a
Ekstrakt ukupni (g/L) 21,1a 17,2 b 20,9 a 20,9 a
Seéer reducirajudi (g/L) 4,0 a 1,4 c 2,1b 1,3c
Ekstrakt bez Secera (g/L) 18,1 ¢ 16,8 d 19,8 b 20,6 a
Ukupna kiselost (kao 53b 53b 6,1a 6,5 a
vinska) (g/L)

Hlapljiva kiselost (kao 0,52 a 0,47 a 0,17 b 0,22b
octena) (g/L)

pH 3,32b 3,46 a 3,24c 3,33b
Ukupni fenoli (g/L) 1,21d 1,51b 1,33 ¢ 1,65 a

Rezultati predstavljaju srednje vrijednosti (n= 3), a razlicita slova u redu (a,b,c,d) upuéuju na znacajnu razli¢itost pri p < 0,05

U Tablici 7. prikazani su parametri osnovnog fizikalno-kemijskog sastava vina 'Malvasija
dubrovacka', inokuliranog spomenutim kvascima. Koncentracija alkohola od 10,9 do 11,1 %

vol. niZa je od uobicajene za ovu sortu, $to je odraz loSih vremenskih prilika u fazi dozrijevanja

grozda. Ilzmedu varijanti nije zabiljeZzena znacajna razlika, iako su vina dobivena stabulacijom i

kvascem Klima, imali nizu alkoholnu jakost od ostalih.
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Svi tretmani, osim stabulacije, rezultirali su suhim vinom, s koncentracijom reducirajucih
Secera nizom od 4 g/L sto ukazuje na potpuno provedenu fermentaciju. Tretman stabulacije
nije imao potpuni zavrsetak fermentacije, koja se zaustavila pri 4,0 g/L i dala grani¢no suho
vino. Ekstrakt bez Secera bio je u rasponu od 16,8 do 20,6 g/L. Najniza vrijednost nije dovoljna
za kategoriju kvalitetnog vina u RH, $to se odnosi na tretman Zymaflore X5. Ukupna kiselost
od 5,3 g/L bila je najniza vrijednost u istraZivanju, ali i dalje optimalna koncentracija za juzna
bijela vina, pa i za "Malvasiju dubrovacku’, a zabiljezena je kod tretmana Stabulacija i X5.
Znacajno najvisa vrijednost ukupne kiselosti zabiljezena je u tretmanu Xarom, Sto je u skladu
sa specifikacijama ovog kvasca koji geneticki ¢uva jabuénu kiselinu tijekom fermentacije, a sto
je vidljivo i u Tablici 8.

Sljededi prema vrijednosti ukupne kiselosti bio je tretman Klima, kvasac koji uz o¢uvanje
svjezine doprinosi i smanjenju alkoholne jakosti, Sto je potvrdeno i ovim istrazivanjem.
Hlapljiva kiselina se kretala u rasponu od 0,17 do 0,52 g/L $to je optimalan raspon za
zdravstveno ispravna i mikrobioloski stabilna vina. NajviSe vrijednosti zabiljezene su u
tretmanima stabulacije i X5, u kojima je zabiljeZena i najniZza ukupna kiselost koja je vazan
¢imbenik mikrobioloske i svake druge stabilnosti vina. Optimalna pH vrijednost za bijela vina
je urasponu od 3,0 do 3,4, a u ovom istrazivanju one su se kretale od 3,24 do 3,46 s najviSom
vrijednosti u tretmanu X5. Koncentracije ukupnih fenola koji doprinose strukturi i boji u vinima
u istrazivanju bila su od 1,51 do 1,65 g/L $to su ocekivane vrijednosti za laganija bijela vina.
Znacajno najniza vrijednost zabiljezena je u tretmanu stabulacije $to upuduje na znacajan
utjecaj mijesanja s talogom pri niskim temperaturama na polifenolni sastav vina.

U Tablici 8. uodljivo je kako je tretman Stabulacija utjecao na znacajno smanjenje
jabucéne kiselosti u odnosu na druge tretmane, dok je kvasac Klima utjecao na maksimalno
oCuvanje jabucne i vinske kiseline tijekom fermentacije, kao i na najveéu sintezu jantarne
kiseline. Znacajno najvisa koncentracija limunske kiseline zabiljezena je u tretmanu Xarom.

Tablica 8. Sastav organskih kiselina u vinu ‘Malvasija dubrovacka’ 2023.

Uzorak X5 Xarom Klima Stabulacija
Limunska
o 0,28 ¢ 0,57 a 0,34 b 0,37 b
kiselina g/L
Vinska kiselina 4,22 b
4,37 b 4,66 a 4,10b
g/L
Jabucna 0,59 ¢
L 0,79b 0,94 a 0,49 c
kiselina g/L
Jantarna
o 0,35¢c 0,65b 0,77 a 0,49 c
kiselina g/L

Rezultati predstavljaju srednje vrijednosti (n= 3), a razlicita slova u redu (a,b,c) upucuju na znacajnu razli¢itost pri p < 0,05
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4.2. Rezultati senzornog ocjenjivanja

Na temelju senzornog ocjenjivanja vina ‘Malvasije dubrovacke’, vidljivo je kako su
navedeni tretmani imali razli¢it utjecaj na senzorna svojstva vina.
U Grafikonu 1. mogu se vidjeti ocjene boje vina u istrazivanju. Najbolje ocijenjen intenzitet,
nijansa i kakvoca boje bili su kod vina tretmana Xarom. Vino tretmana Stabulacija imalo je
najslabiji intenzitet i kakvoéu boje. Nijanse boje su bile sli¢ne u svim uzorcima, odnosno slabije
intenzivno Zuto-zelene.

Boja
== Stabulacija X5 Klima Xarom

INTENZITET
5,0

4,0

07 A
%Y N
v
0,0

KAKVOCA NUANSA

Grafikon 1. Rezultati senzornog ocjenjivanja boje vina "Malvasija dubrovacka’

Grafikon 2. prikazuje rezultate ocjenjivanja mirisa vina. Kod vina tretmana Xarom kao
najintenzivnije isticu se cvjetne i voéne arome dok je vino tretmana Klima rezultiralo s
najmanje intenzivnim voc¢nim i cvjetnim aromama. Aromatski profil vina tretmana Stabulacija
bio je najsli¢niji tretmanu Klima s izraZenijim biljnim mirisima, $to potvrduje da tretman nije
doprinio razvoju voénih aroma.
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Miris
— Stabulacija X5 Klima Xarom
CVJETNI

ZACINSKO/AROMATIC
NO BILIE /

L=

VOCNI

SUHO/PROSUSENO

BILINI VOCE

ORASASTO VOCE

Grafikon 2. Rezultati senzornog ocjenjivanja mirisa vina "Malvasija dubrovacka’

Na Grafikonu 3. prikazane su ocjene okusa vina. Vina tretmana Xarom i X5 rezultirala su
najbolje ocijenjenom svjeZzinom, tijelom ili puno¢om okusa, harmoni¢nos¢u i aftertasteom.
Najmanje harmonicno bilo je vino tretmana Kima. Tretman Stabulacije je ponovno ocijenjen
sliéno kao tretman Klima. Vina u istrazivanju nisu bila astringentna ni gorka Sto je ocekivano

za primijenjene tehnologije proizvodnje bijelih vina.

OKUS
= Stabulacija X5 Klima Xarom
KISELOST
AFTERTASTE GORCINA
HARMONICNOST } ASTRINGENCUA
TUELO

Grafikon 3. Rezultati senzornog ocjenjivanja okusa vina "Malvasija dubrovacka’
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5. Zakljucak

Temeljem provedenog istraZivanja s ciljem utvrdivanja razlika u osnovnom fizikalno-
kemijskom sastavu i senzornom profilu vina 'Malvasija dubrovacka', izmedu tretmana
stabulacije i primjene razlicitih sojeva kvasaca doneseni su sljedeci zakljucci:

vina tretmana Stabulacija i Klima, imali su znacajno nizu alkoholnu jakost od ostalih,
medutim tretman Stabulacija rezultirao je i znacajno najviSom koncentracijom reducirajuceg
Secera (4 g/L). Najniza vrijednost ukupne kiselosti u istrazivanju zabiljeZena je takoder u vinu
tretmana stabulacija te X5. Znacajno najvisa vrijednost ukupne kiselosti zabiljezena je u
kiselinu tijekom alkoholne fermentacije.

Tretman Stabulacija utjecao je na znacajno smanjenje jabucne kiselosti u odnosu na
druge tretmane, dok je kvasac Klima utjecao na maksimalno o¢uvanje jabucéne i vinske kiseline
tijekom fermentacije, kao i na najvecu sintezu jantarne kiseline. Znacajno najvisa koncentracija
limunske kiseline zabiljeZzena je u tretmanu Xarom.

Najvise vrijednosti hlapljive kiseline zabiljezene su u tretmanima Stabulacija i X5, u
kojima je zabiljezena i najniZza ukupna kiselost koja je vazan ¢imbenik mikrobioloske i svake
druge stabilnosti vina. pH vrijednosti su se kretale od 3,24 do 3,46 s najviSom vrijednosti u
tretmanu X5.

Koncentracije ukupnih fenola koji doprinose strukturi i boji vina bile su o¢ekivane za
laganija bijela vina (1,20-1,65 g/L). Znacajno najniza vrijednost zabiljeZzena je u tretmanu
stabulacije Sto upucuje na znacajan utjecaj mijeSanja s talogom pri niskim temperaturama na
polifenolni sastav vina.

Rezultati senzornog ocjenjivanja pokazuju kako je standardna proizvodnja bijelih vina s
odredenim kvascima imala znacajan pozitivan utjecaj na senzorna svojstva vina "Malvasije
dubrovacke” u odnosu na primjenu stabulacije. Tretman Xarom rezultirao je vinom s
najintenzivnijim voénim i cvjetnim mirisima te punim i harmoni¢nim okusom, dok je tretman
Klima rezultirao vinom s najmanje pozeljnim senzornim svojstvima, kao i tretman Stabulacija.
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