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Sazetak

Diplomskog rada studenta Jakova Gudana, naslova

Utjecaj djelomi¢ne defolijacije na sadrzaj hlapljivih i polifenolnih spojeva u
grozdu i vinu sorte 'Muskat Hamburg'

Prinos i kvaliteta groZzda ovise o postizanju odgovaraju¢e ravnoteze izmedu
optereCenja trsa i izloZzenosti suncevoj svjetlosti, Sto je bitan uvjet za dobivanje
odgovarajuceg fenolnog i aromatskog profila grozda i vina. PoboljSanjem
mikroklimatskih uvjeta trsa i ravnotezom izmedu omjera starijih, manje fotosintetski
aktivnih listova prema mladim, fotosintetski aktivnijim listovima ostvaruje se optimalna
izlozenost grozdova suncevoj svijetlosti i koli€ine prikupljenih asimilata. Provedena
djelomi¢na defolijacija nije utjecala na prinos i broj grozdova po trsu, ali je utjecala na
smanjenje mase grozda i bobice te je poboljSala sastav grozda i vina, poveéanjem
sadrzaja polifenolnih i hlapljivih spojeva.

Klju€ne rijeci: djelomi¢na defolijacija, '"Muskat Hamburg', hlapljivi spojevi, polifenoli



Summary

Of the master’s thesis — student Jakov Gudan entitled

The influence of partial defoliation on the content of volatile and polyphenol
compounds in '"Muscat Hamburg' grapes and wine

The yield and quality of grapes depend on achieving an appropriate balance between
vine load and exposure to sunlight, which is an essential condition for obtaining an
appropriate phenolic and aromatic profile of grapes and wine. By improving the
microclimatic conditions of the vines and by balancing the ratio of older, less
photosynthetically active leaves to younger, more photosynthetically active leaves,
optimal exposure of the bunches to sunlight and the amount of collected assimilates is
achieved. The performed partial defoliation did not affect the yield and the number of
bunches per vine, but it did affect the weight reduction of bunches and berries and
improved the composition of grapes and wine, by increasing the content of
polyphenolic and volatile compounds.

Keywords: partial defoliation, 'Muscat Hamburg', volatile compounds, polyphenols



1. Uvod

Vinova loza (Vitis vinifera L.) se uzgaja vec nekoliko tisu¢a godina, a pretpostavlja se
da potjeCe iz Male Azije, kolijevke najstarijih civilizacija. Razlikujemo razliite namjene
koriStenja uzgojenog grozda. Grozde se moze koristiti u svijezem stanju, moze se susiti
odnosno mogu se raditi suhvice, mozZe se proizvoditi vino te razni drugi proizvodi kao
Sto su sokovi, rakije i ocat. Vino je najpoznatiji i najreprezentativniji proizvod od grozda,
a kvaliteta proizvedenog vina uvelike ovisi o kvaliteti sirovine odnosno uzgojenog
grozda od kojeg ¢e se to vino raditi.

Na kvalitetu i uspjeSnost uzgoja vinove loze utjeCu mnogi ¢imbenici kao $to su izbor
terena, vremenske prilike odredenog podrucja, sastav tla te agrotehnicki i
ampelotehnicki zahvati koji se provode u nasadu od same sadnje vinograda do berbe
grozda. Kvaliteta grozda ovisi o zdravstvenom stanju dozrelog grozda, kemijskom
sastavu odnosno sadrzaju Secera i kiselina, ali isto tako i sastavu polifenolnih i
hlapljivih spojeva u grozdu (Rocha i sur., 2007.). OdrZavanje visoke kvalitete grozda
uz postizanje Sto veéeg prinosa predstavlja sloZen proces koji zahtijeva kontinuirano
istraZivanje, inovacije i prilagodljivost vinogradara u suvremenom vinogradarstvu. U
danasnjem globalnom trZiStu gdje potroSaci sve viSe cijene visokokvalitetna vina s
jasno definiranim karakteristikama, vinogradari moraju biti izuzetno pazljivi i predani u
svom radu kako bi postigli izvrsnost u svakom aspektu proizvodnje grozda. Omjer
koliCine i kvalitete grozda vrlo je bitan aspekt uspjeSne proizvodnje grozda i kasnije
vina, vinogradar odnosno investitor ve¢ pri podizanju nasada usmjerava proizvodnju u
odredenom smjeru izborom podloge i sorte plemenite love, gustocom nasada odnosno
sklopom, uzgojnim oblikom te kasnije pravovremenom primjenom odredenih
agrotehnickih i ampelotehnickih zahvata.

Agrotehnickim zahvatima se regulira sustav obrade tla u vinogradu odnosno osigurava
se opskrba korijena vodom, zrakom i mineralnim hranivima, a razlikuju se sustav stalne
obrade tla, sustav zatravljivanja vinograda, primjena herbicida te kombinirani sustavi
obrade tla. Osim same obrade tla u agrotehni¢ke zahvate spadaju i gnojidba odnosno
prinrana te Zastita vinove loze od bolesti i Stetnika. S druge strane ampelotehnicki
zahvati podrazumjevaju rez vinove loze koji se dijele u dvije faze, rez u zrelo i rez u
zeleno. Rez u zrelo podrazumijeva rezidbu u vrileme mirovanja vinove loze i sluzi za
formiranje Zeljenog uzgojnog oblika. Rez u zeleno podrazumijeva sve zahvate reza
koji se provode u vrijeme vegetativnog porasta vinove loze, a konkretni zahvati koji se
mogu provoditi su pinciranje, zalamanje zaperaka, vrSikanje, prstenovanje,
prorjedivanje grozdova, prorjedivanje bobica te skidanje liS¢a odnosno defolijacija
(Juki¢, 2013; Osrecak, 2016.).

Defolijacija se u vecini slu€ajeva provodi djelomi¢no, na odredenim dijelovima mladice
u odredeno vrileme odnosno u odredenoj fenofazi. Djelomi¢na defolijacija se dijeli na
kasnu i ranu, odnosno moZe se provoditi za vrijeme cvatnje ili u vrijeme zametanja
bobica te prije ili u vrieme Sare. Primjenom djelomi¢ne defolijacije zeli se postiéi bolja
osuncanost grozdova te smanijiti nakupljanje hraniva u odredenoj fenofazi. To za
posljedicu moze imati smanjenje prinosa, povecanu rastresitost grozdova i povecano
nakupljanje polifelnonih i aromatskih spojeva. Pravovremeno provedena djelomicna
defolijacija trebala bi osigurati optimalni mikroklimat u podru€ju trsa te povecati
kvalitetu i zdravstveno stanje grozda (Mesic¢, 2013.).



1.1. Ciljrada ili Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja je utvrditi utjecaj djelomi¢ne defolijacije provedene u vrijeme zametanja
bobica na prinos, osnovni kemijski sastav groZda, kao i sastav polifenolnih i hlapljivih
spojeva u grozdu i vinu sorte ‘Muskat Hamburg'.



2. Pregled literature

2.1. Kemijski sastav grozda i vina

Secer je osnovni sastojak grozda te se na temelju sadrzaja $ecera i kiselina odreduje
tehnoloska vrijednost grozda (Zori¢i¢,1996.). Seceri nastaju u procesu fotosinteze, a
najveci udio udio €ine heksoze glukoza i fruktoza. U pocetku dozrijevanja visi je sadrzaj
glukoze, a dozrijevanjem i djelovanjem enzima epimeraze odnos se mijenja u korist
fruktoze i to je jedan od indikatora zrelosti groZzda. Na poc¢etku mijenjanja boje bobice
odnosno Sare groZzda odnos glukoza/fruktoza je 1.5 i smanjuje se zriobom grozda tako
da iznosi manje od 1 na kraju zriobe. Ukupna koncentracija glukoze i fruktoze u zrelom
grozdu iznosi od 150 do 250 g/l, a moZe biti i vec¢a u slu€aju prezrelog ili prosusenog
grozda (Ribéreau-Gayon i sur., 2000.).

Osim glukoze i fruktoze grozde sadrZi i druge Secere, ali u znatno manjim koli¢inama.
Od heksoza najzastupljeniji je izomer glukoze galaktoza. Najpoznatije pentoze su
arabinoza i ksiloza (Ribéreau-Gayon i sur., 2000.) Od oligosaharida najvazniji je
disaharid saharoza. U sastavu grozda i vina takoder se nalaze pektini i Skrob.

2.1.1.Polifenolni spojevi

Fenolni spojevi ili polifenoli su sekundarni metaboliti gradeni od aromatskih prstenova
na koje je vezana jedna ili viSe hidroksilnih skupina, a pojavljuju se u sjemenkama i
plodovima mnogih kritosjemenjaca (Kalea i sur., 2006; Kahle i sur., 2006). Polifenolni
spojevi vrlo su znacajni Cimbenici kakvoée vina buduci da utje€u na boju vina, senzorne
karakteristike, oksidacijske reakcije i promjene vina tijekom starenja (Thorngate,
1997.). Polifenoli su podijeljeni u dvije grupe: flavonoide (antocijani, flavan-3-oli,
flavonoli) te neflavonoide (hidroksibenzojeve i hidroksicimetne kiseline) te njihove
derivate, stilbeni i hlapljivi fenoli. Mnogi &imbenici utjeCu na strukturu i sadrzaj
polifenolnih spojeva poput sorte, stupnja dozrelosti grozda, uzgojnog podrucja, tla,
klime, nacina uzgoja vinove loze (Belancici sur., 1997; Reynolds i sur, 1995.). Grozde
i vino sadrze niz polifenolnih spojeva, derivata osnovne strukture fenola
(hidroksibenzen). Fenol je najjednostavniji aromatski alkohol, molekulske mase 94,1,
a sadrzZi jedan benzenski prsten i hidroksilnu skupinu. Zbog hidroksilnih skupina i
nezasi¢enih dvostrukih veza osjetljivi su na oksidaciju i to ih ¢ini dobrim
antioksidansima (Rice-Evans i sur., 1997).

2.1.1.1. Flavonoidi

Struktura i sastav flavonoida u najve¢oj mjeri su odredeni genetskim profilom odredene
sorte. Znacajnu ulogu u strukturi i boji vina igraju i flavonoidi koje nalazimo u kozici,
sjemenci te u mesu bobice. Osnovnu strukturu C6-C3-C6 (aglikon) sacinjavaju dva
benzenska prstena, povezana propanskim lancem, koji moze ili ne mora formirati treci,
heterociklicki prsten. Flavonoide dijelimo na razliCite grupe spojeva s obzirom na
heterocikliCki prsten. Najzastupljeniji flavonoidi u grozdu su antocijani, flavanoli i
flavonoli (Adams, 2006.).



2.1.1.1.1. Flavanoli (flavan-3-oli)

Flavanoli su spojevi odgovorni za osjet gorcine i astrigencije u grozdu i vinu (Kennedy
i sur., 2006.). Ovi spojevi su prvi put identificirani dvadesetih godina proslog stoljeca.
Katehin, epikatehin i epikatehin-3-O-galat su glavni monomeri flavanola koji su
pronadeni u grozdu i vinu. Flavanoli nastaju prije Sare, a sastav i sadrzaj im se mijenja
tijekom dozrijevanja grozda te ih najviSe nalazimo u sjemenci bobice. Ekstrakcija
flavanola, koji potjeCu iz sjemenki, tijekom vinifikacije se pove¢ava duzim trajanjem
maceracije, viSom temperaturom i viSim sadrzajem alkohola tijekom maceracije i
fermentacije (Andabaka 2015.). Monomeri flavanola, katehin i epikatehin medusobno
se povezuju i stvaraju tanine. Oligomere flavanola i proteina nazivamo kondenzirani
tanini, a oligomere flavanola i antocijanidina nazivamo proantocijanidini (Terrier,
2009.). Glavnina tanina koje nalazimo u sjemenci i kozici prisutni su kao
proantocijanidini. Proantocijanidini koji su smjesteni u sjemenci imaju kraci lanac i
uglavnom su gradeni od katehinskih i epikatehinskih jedinica (Downey i sur., 2003a.).
Proantocijanidini koje nalazimo u kozici imaju mnogo vedi lanac i gradeni su uglavnom
od epikatehinskih jedinica (Kennedy i sur., 2001; Downey i sur., 2003b.).

2.1.1.1.2. Flavonoli

Flavonoli su flavonoidi koji se nalaze u koZici bobica vinove loze gdje Stite grozde od
UV zragenja, te je zbog toga njihova biosinteza direktno ovisna o osuncanosti grozda
(Andabaka, 2015.). Flavonoli su zuti pigmenti i direktno utje€u na boju bijelih vina, dok
ih u crnim vinima nadvladaju antocijani. Unato€ tome, oni pridonose boji crnih vina
pomocu kopigmentacije. Kopigmenatcija oznaCava proces stvaranja kompleksnih
spojeva izmedu flavonola i antocijana, a koji na taj naCin povecavaju ekstraktibilnost
antocijana tijekom vinifikacije (Schwarz i sur., 2005.). Flavonoli su, posebice u bijelim
vinima, poznati po svome antioksidativhom djelovanju (Montoro i sur., 2005.). Flavonol
se u grozdu nalaze u obliku 3-glukozida, dok u vinu moZzemo nadi slobodne aglikone
kao posljedicu kisele hidrolize. Sadrzaj flavonola u bobici ovisan je o fenofazi u kojoj
se nalazi, genetskom profilu sorte te okoliSnim uvjetima. Flavonoli se sintetiziraju u
bobici u vrileme cvatnje, a njihov sadrzaj se povecava tijekom dozrijevanja grozda
(Downey, 2003b.).

2.1.1.1.3. Antocijani

Antocijani su pigmenti zasluzni za boju kozice crnih sorata vinove loze, a takoder imaju
glavnu ulogu u formiranju polimernih molekula odgovornih za boju crnih vina (Fulcrand
i sur., 2006.). Antocijani se uglavnom nalaze u kozici bobice, a kod odredenih sorata
nalaze se i u soku i mesu, a takve sorte nazivamo ,bojadiserima“. Antocijani koji su
identificirani u kozici i vinima sorata Vitis vinifere L. su 3-O-monoglukozidi ili 3-O-
acilirani mononglukozidi pet glavnih antocijanidina: delfinidina, cijanidina, petunidina,
peonidina i malvidina. Prisutnost aciliranih antocijana u najviSe ovisi o sorti vinove loze,
a neke ih sorte poput Pinota crnog ne sadrze (Ribéreau-Gayon i sur., 2000.). Prema
dosadasnjim istrazivanjima vecina sorata vinove loze sadrZi acilirane i neacilirane
antocijane od kojih su koncentracije neaciliranih antocijana obi¢no vece (Mattivi i sur.,
2006.). Tijekom dozrijevanja, antocijani se nakupljaju u kozici bobice i njihova
koncentracija ovisi 0 velikom broju agroekoloskih ¢imbenika (Esteban i sur., 2001.).



2.1.1.2. Neflavonoidi

U neflavonoidne spojeve ubrajamo hidroksibenzojeve i hidroksicimetne kiseline,
hlapive fenole i stilbene koji pospjeSuju i stabiliziraju boju crnih vina (Rentzsch i sur.,
2009.).

2.1.1.2.1. Hidroksibenzojeve kiseline

Hidroksibenzojeva kiselina je derivat benzenske kiseline, koju karakterizira
karakteristicha C6- C1 grada. Najpoznatije hidroksibenzojeve kiseline koje su
pronadene u vinima su galna, gentizinska, p-hidroksibenzojeva, protokatehinska,
salicilna, siringinska, vanilinska kiselina (Rentzsch i sur., 2009.). Galna kiselina je
najzastupljenija hidroksibenzojeva kiselina. lako 14 potjeCe iz grozda, moze nastati i
hidrolizom kondenziranih tanina. Sadrzaj hidroksibenzojevih kiselina u vinu znatno
ovise o sorti vinove loze i uvjetima uzgoja. U grozdu se ove kiseline uglavnom nalaze
u obliku glikozida ili estera (Andabaka, 2015.).

2.1.1.2.2. Hidroksicimetne kiseline

Hidroksicimetne kiseline imaju karakteristicnu C6-C3 gradu i sluzbeno pripadaju grupi
fenilpropanoida. Najprisutnije hiroksicimetne kiseline su kafeinska, p-kumarinska,
ferulinska i sinapinska kiselina (Rentzsch i sur., 2009.). Hidroksicimetne kiseline su
jedan od bitnijih polifenolni spojevi u bijelim vinima i odgovorni su za boju bijelih vina a
sredinom 20. stolje¢a su prvi put otkrivene u grozdu i vinu (Kennedy i sur., 2006.).
Hidroksicimetne kiseline ne nalazimo u grozdu u slobodnoj formi ve¢ u obliku estera
sa vinskom kiselinom. Esteri hidroksicimetnih kiselina i vinske kiseline pocinju se
nakupljati u bobici tijekom i nakon cvatnje, a najviSe koncentracije postiZzu neposredno
prije Sare. Nakon Sare, njihova koncentracija opada i zadrzava se na odredenoj razini
tijekom dozrijevanja bobice, sve do berbe. Najzastupljenija hidroksicimetna kiselina je
kaftarna (do 50 %) (Andabaka 2015.).

2.1.2.Hlapljivi spojevi

Senzorne karakteristike vina znac¢ajno ovise o aromatskim spojevima koiji potjecu iz
grozda. Sadrzaj aromatskih spojeva razlikuje se ovisno o sorti vinove loze i to u
konacnici daje vinu tipi€ni sortni karakter. Osim razlika uzrokovanih jedinstvenim
genetskim profilom sorte, veliku ulogu u razvoju senzorne karakteristike vina ima i
uzgojno podrucje u kojem se uzgaja samo grozde (Andabaka, 2015.). Aroma svakog
vina potjece iz viSe razlicitih izvora i formira se u viSe faza proizvodnje. Tvari poput
monoterpena, norizenoprenoida, fenilpropanoida, metoksipirazina, te hlapivih
sumpornih spojeva dolaze direktno iz grozda (Gonzalez-Barreiro i sur., 2013.).
Sekundarni metaboliti nastaju mikrobioloSkom aktivnos¢u iz Secera, masnih kiselina,
dusicnih spojeva i cinaminske kiseline koju nalazimo u grozdu (Bartowsky i Pretorius,
2009.). Neke arome nastaju ekstrakcijom iz drvenog suda u kojima je fermentiralo i
dozrijevalo vino (Garde-Cerdan i sur., 2010.). Odredene arome dobivaju se kao
posljedica oksidacijskih procesa u vinu ili su pak povezane s procesima prerade,
dorade i skladiStenja grozda odnosno vina (Andabaka, 2015.).



2.1.2.1. Terpeni

Monoterpeni predstavljaju najvaznije hlapljive spojeve primarne arome grozda i samim
time su nositelji sortnog karaktera. Najvazniji monoterpeni u grozdu i vinu su geraniol,
linalol, nerol, a-terpineol, citronelol i hotrineol. Dokazano je da se slobodni linalol
pocinje nakupljati dva tjedna nakon Sare kod sorte Muskat bijeli te da su razine linalola
najviSse 4 tjedna nakon Sare, nakon ¢ega opadaju (Ebang-Oke i sur. 2003.).
Monoterpeni su razliito rasporedeni unutar same bobice pa se tako nerol i geraniol
nalaze u kozici bobice, dok linalol nalazimo posvuda u bobici. Osim monoterpena u
grozdu nalazimo i seskviterpene koji nisu toliko istrazeni. Jedan od istaknutijih i
istrazivanijih seskviterpena je rotundon kao moguci nositelj arome crnog papra. Razine
monoterpena i seskviterpena rastu tijekom dozrijevanja grozda (Andabaka, 2015.).

2.1.2.2. Norizenoprenoidi

Norizenoprenoidi nastaju iz karotenoida i znacajno doprinose aromi vina, a put
njihovog nastanka je otkriven tek nedavno (Mathieu i sur., 2005; Winterhalter i Ebeler,
2013.). Gradeni su od ugljikova prstena na koji se veze funkcionalna kisikova skupina.
Norizoprenoidi su najvie prisutni u grozdu aromati¢nih sorata (Schneider i sur.,
2001.). U grozdu su najprisutniji C13-norizenoprenoidi i igraju znacajnu ulogu u aromi
mnogih sorata poput 'Sauvignona bijelog’, 'Chardonnaya’, ‘Merlota’, 'Syraha’ i
'‘Cabernet sauvignona' (Andabaka, 2015.). S obzirom da norizenoprenoidi nastaju iz
karotenoida, prisutnost karotenoida u grozdu je od kljuénog znacaja za njihov
nastanak. Karotenoidi nastaju u kloroplastima i nakupljaju se u koZici bobice
neposredno pred Saru (Baumes i sur., 2002.). Najznacajniji spojevi su B-ionon i [3-
damaskenon, a uz njih bitno je spomenutii 1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalen (TDN) koiji
je povezan sa kerozinskim mirisom dozrelih vina od sorte Rizling rajnski (Andabaka,
2015.).

2.1.2.3. Derivati masnih kiselina

Iz masnih kiselina putem putem a ili B-oksidacije ili u putu nastanaka
lipoksigenaze nastaju aldehidi, ketoni, kiseline, esteri i laktoni (Schwab i sur., 2008.).
Glavni aromatski spojevi koji pripadaju derivatima masnih kiselina u grozdu su C6-
aldehidi i alkoholi (lyer i sur., 2010.). Uglavhom su odgovorni za herbalne arome mosta,
a u vinima im koncentracija i utjecaj na aromu opada (Kotseridis i Baumes, 2000.).
Esteri su produkt reakcije alkohola i kiselina. Mogu nastati enzimatskom esterifikacijom
tijekom fermentacije i kemijskom esterifikacijom tijekom dugotrajnog odlezavanja i
starenja. Sadrzaj estera u grozdu je nizak, dok se njihov sadrzaj u vinu znatno
povecéava (Ribéreau-Gayon i sur., 2000.). Ketona u mostu i vinu ima izrazito malo,
najzastupljeniji su aceton, acetoin i diacetil. Uglavnom oslobadaju miris po maslacu pa
u koncentracijama veé¢im od 1 mg/l mogu dati neugodnu aromu uzeglosti. [Vrdoljak,
2009.]. O podrijetlu hlapivih spojeva koji su derivati masnih kiselina znamo manje u
odnosu na neke druge hlapive spojeve.

2.2. Djelomi¢éna defolijacija
Djelomi¢na defolijacija, kao specifi€¢an postupak reza u zeleno, predstavlja moc¢an alat
za manipulaciju mikroklimatom oko trsa i optimizaciju uvjeta za rast grozda.
Uklanjanjem odredenog dijela liS¢a u zoni grozda, u to¢no odredenoj fenofazi,
vinogradari mogu postiéi bolju osun€anost grozda, poboljSanu cirkulaciju zraka te
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smanjenje vlaznosti oko grozda, Sto sve zajedno moZe rezultirati grozdem visoke
kvalitete i potencijalom za proizvodnju vrhunskih vina (Feng i sur., 2015., Wegher i
sur., 2022.).

Uzimajuci u obzir kompleksnost djelomi¢ne defolijacije, vazno je naglasiti da pravilno
izvodenje ovog zahvata zahtijeva preciznost, stru¢nost i pazljivo prac¢enje reakcije trsa.
Odrzavanje ravnoteze izmedu uklanjanja suviSnog liS¢a i oCuvanja potrebne lisne
mase za fotosintezu i prehranu trsa kljuéno je za postizanje Zeljenih rezultata i
maksimiziranje ukupnog potencijala vinograda. Prekomjernim uklanjanjem lisne mase
moze se ugroziti kondicija trsa, a to mozZe uzrokovati pad prinosa i kvalitete grozda.
Prilikom provodenja djelomi¢ne defolijacije potrebno je obratiti paznju na omjer
ostavljenog mladog i starog lis¢a. Mlado liSce fotosintetski je aktivnije od starijeg liS¢a,
ali je osjetljivije na bolesti (Intrieri i sur., 2008.).

Djelomi¢na defolijacija se moze provoditi u razli¢itim fenofazama. Tako se prema
MiroSevic¢ i Karoglan Konti¢ (2008.) djelomi¢na defolijacija provodi neposredno prije
Sare ili u Sari dok neki drugi istrazivaCi tvrde da se djelomi¢na defolijacija moze
provoditi od zametanja bobica do Sare (Wegher i sur., 2022; Mucalo i sur., 2022;
Kujundzi¢ i sur., 2022.). Djelomi¢na defolijacija ¢e imati razli€iti u€inak na prinos i
kvalitetu grozda ovisno o tome u kojoj fenofazi je provedena. Djelomi¢na defolijacija
provedena prije cvatnje uzrokuje probleme opskrbe cvatova asimilatima Sto za
posljedicu ima smanjenje prinosa i potiCe veéu rastresitost grozdova (Diago i sur.,
2012; Wegher i sur., 2022.). Povecana rastresitost grozdova omogucava bolju
prozracnost i smanjuje vjerojatnost zaraze bolestima. Provodenije defolijacije u vrijeme
Sare ima za posljedicu veci gubitak vode iz bobica grozda $to dovodi do povecanja
koncentracije polifenolnih i aromatskih spojeva (Hickey i sur. 2018; Mucalo i sur.,
2022.).

Upravo je povecanje koncentracije polifenolnih i aromatskih spojeva jedna od klju¢nih
prednosti djelomi¢ne defolijacije (Alatzas i sur., 2023; Bubola i sur., 2019; Mucalo i
sur., 2022.). Osim toga, izlozenost grozdova svjetlosti rezultira pove¢anom aktivnoscéu
enzima koji sudjeluju u sintezi flavonoida, $to moze doprinijeti kompleksnosti okusa i
mirisa vina (Mori i sur., 2007.). Povecanje temperature grozda moze takoder utjecati
na povecanje sadrzaja Secera i smanjenje sadrzaja ukupnih kiselina §to ima negativan
utjecaj na konac¢nu kvalitetu i aromatsku kompleksnost vina (Alatzas i sur., 2023.). Do
smanjenja sadrzaja ukupnih kiselina dolazi zbog smanjenog intenziteta Krebsovog
ciklusa Ciji je jedan od produkata limunska kiselina smanjuje (Milos, 2009).

Djelotvornost djelomi¢ne defolijacije takoder ovisi o sortimentu i ekoloSkim uvjetima u
kojima se provodi (Alatzas i sur., 2023; Cataldo i sur., 2021; Chorti i sur., 2018;; Mucalo
i sur., 2022; Riesterer-Loper i sur., 2019; Georgiadou i sur., 2022; Feng i sur., 2015).
U uvjetima visokog intenziteta sunCevog zra€enja i visokih temperatura zraka, mogu
se pojaviti ozegotine na bobicama (Bergqvist i sur., 2001; Chorti i sur., 2010). U takvim
uvjetima dolazi do smanjenja nakupljanja Secera, pojatane razgradnje antocijana i
polifenola te degradacije kiselina (Chorti i sur., 2010).



3. Materijali i metode

3.1. Pokusaliste Jazbina

IstraZivanje je provedeno na sorti ‘Muskat hamburg' u Vinogorju Zagreb 2023.
godine, na vinogradarsko-vinarskom pokusalistu Jazbina. PokuSaliSte se nalazi u
sastavu Agronomskog fakulteta od 1939. godine, a sluzi kao znanstveno-nastavno
pokusaliste iz podruCja vinogradarstva, vinarstva i vocarstva. Ukupna povrsina
pokusalidta je oko 20 hektara od Cega glavninu povrSine od oko 10 hektara Cine
vinogradi, 3 hektara Cine nasadi volaka, a na preostaloj povrSini se nalazi
infrastruktura pokusaliSta. Infrastruktura se sastoji od proizvodnog, nastavnog i
istrazivaCkog dijela. U proizvodnom dijelu nalaze se podrum kapaciteta 50 000 litara,
prostorije za prihvat i preradu grozda, prostorije za pripremu i njegu vina, prostorija za
odlezavanje u drvenim ba¢vama, prostorija s uredajem za proizvodnju destilata, mala
Sampanerija, skladiste te garaza i spremiste za vinogradarske strojeve i alate. U svrhu
znanstveno-nastavnih aktivnosti koriste se ucionica od 40 sjedecéih mjesta, laboratorij
od 20 sjedecih mjesta te eksperimentalni podrum u kojem je provedena i vinifikacija u
sklopu ovog istrazivanja (Agronomski fakultet, 2022.).

|\ N
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Slika 1.: Eksperimentalni podrum na VVP Jazbina
Izvor: https://www.agr.unizg.hr/hr/565/Poku%C5%A1ali%C5%Alte+danas#multimedia565-5

Vinogradi su smjesteni na blagim padinama Medvednice okrenutim jugu i jugozapadu
s najviSom tockom na 302 m nadmorske. Tip tla koji prevladava u pokusnom nasadu
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je antropogeni pseudoglej na maticnom supstratu pleistocenih ilovina. Po teksturi je to
glina s prili€no nepovoljnim fizikalno-kemijskim svojstvima. Reakcija tla je slabo do jako
kisela, a humoznost slaba ili vrlo slaba. Opskrbljenost hranivima prili€no je uniformna
po cijeloj dubini profila, a prosje€ne vrijednosti su 49 mg/kg za fosfor i 149 mg/kg za
kalij (Bazon i sur. 2013.). Nasad ‘Muskata hamburga’ nalazi se na terasama, a tamo
je posaden 2016. godine. Uzgojni oblik je kordonac Moser, visina stabla je 110 cm, a
razmak izmedu trsova 150 cm.

&

Oznaka table Sorta
Table number Cultivar

1 Traminac

2 Traminac

3 Traminac

4 Traminac, Bacchus, Scheurebe, Siegerrebe,
Ortega, Morio muscat, Chardonnay

4 Stolne sorte / table varieties - pergola tendone

5 Traminac, Manzoni, Grasevina
Kolekcija internacionalnih sorata
Collection of international grapevine cultivars
Chardonnay
Nacionalna kolekcija hrvatskih autohtonih
sorata vinove loze
National collection of Croatian
native grapevine cultivars
Portugizac, Frankovka, Cabernet sauvignon,
Merlot, Syrah, Petit verdot, Kadarka,
Alicante bouschet, Blauburger,
meduvrsni krizanci / interspecies hybrids

Kolekcija
vocnih

9 Zweigelt, Alicante bouschet, Dornfelder
10 Manzoni
1 ———— Gra3evina - matiZnjak / mother block
Kolekcija Stari

vocnih vinograd —— Gra3evina, Kraljevina, Ranfol
vrsta2

1

Kolekcije Jabuka (Malus x domestica),
vocnihvista  Bazga (Sambucus nigra)
isorata

Jazbina :

Fruit species  Pasja ruza (Rosa canina), Bazga (Sambucus nigra),

and cultivars  Tre3nja (Prunus avium), Sljiva (Prunus domestica),

collections Marelica (Prunus armeniaca), Pitomi kesten
(Castanea sativa), Sorbus spp.

Pokusaliste Experimental station Ukupna povriina Totalarea: 21.5ha
Sveucilidte u Zagrebu  University of Zagreb Nadmorska visina Altitude: 280 -302m
Agronomski fakultet  Faculty of Agriculture Utemeljeno Established: 1939.

Slika 2. Tabla s prikazanim rasporedom nasada na VVP Jazbina
Izvor: https://www.agr.unizg.hr/hr/565/Poku%C5%A1lali%C5%Alte+danas

3.2. Kordonac Moser

Kordonac Moser moze se uzgajati s jednim ili dva glavna kraka na kojemu se nalazi 3
do 4 parova reznika. Gornji, rodni reznik sadrzi 3 do 6 pupova dok se klasi¢ni, prigojni
reznik ispod njega ostavlja s 1 do 2 pupa. Visina stabla je 110 cm, a razmak izmedu
trsova 150 cm. Mladice se tokom vegetacije povlace okomito od kraka pod 2 para
udvojenih Zica, prvi na 140 cm te drugi na 170 cm (MiroSevi¢ i Karoglan Konti¢, 2008.).


https://www.agr.unizg.hr/hr/565/Poku%C5%A1ali%C5%A1te+danas

Slika 3. Shematski prikaz Moserovog kordonca
(Izvor: https:/fimages.app.goo.gl/gh7kulpzp8ACJIPYa9)

3.3. Klimatske prilike

Srednja godiSnja temperatura zraka 2023. godine bila je ¢ak 1.1 °C viSa nego
prosje¢na srednja godiSnja temperatura zraka u razdoblju od 2002. do 2022. godine,
8to mozZemo vidjeti u tablici 1. Gledano na mjese€noj bazi u svibnju, lipnju, srpnju i
kolovozu razlika izmedu srednje mjeseCne temperature zraka 2023. godine nije se
znatno razlikovala od prosjeka razdoblja od 2002.-20222. godine, ali je zato u vrijeme
poCetka i kraja vegetacije srednja mjeseCna temperatura zraka bila znatno visa 2023.
godine. Srednja godiSnja suma padalina za 2023. godinu bila je ¢ak za 40% viSa od
dvadesetogodisnjeg prosjeka. OvajizraZzeni porast srednje godidnje temperature zraka
i srednje godiSnje sume padalina jasan su dokaz globalnog zatopljenja. Uvijeti visoke
temperature zraka i visoke vlage uzrokovane velikom koli€inom padalina vrlo su
pogodni za razvoj bolesti i napad Stetnika Sto je uvelike oteZalo uzgoj vinove loze u
2023. godini.

Tablica 1. Klimatske prilike, DHMZ postaja Zagreb-Maksimir

Srednja mjesecna | Suma oborina (mm)

temperatura zraka (°C)

2002.-2022. | 2023. 2002.- 2023.

2022.

Sije€anj 1.5 4.9 49.2 155.7
Veljaca 3.2 4.2 52.4 35.4
Ozujak 7.4 9.0 44.7 69.9
Travanj 12.5 10.8 57.7 91.6
Svibanj 16.8 16.5 80.8 136.1
Lipanj 21.3 21.1 86.6 57.7
Srpan;j 22.9 23.5 78.1 145.7
Kolovoz 22.1 22.0 77.7 126.0
Rujan 17.0 19.9 107.9 120.2
Listopad 11.9 15.6 84.2 62.2
Studeni 7.3 7.3 83.6 119.5
Prosinac 2.8 4.8 61.5 100.2
Srednja godiSnja temperatura | 12.2 13.3
zraka
Srednja godisnja suma 864.5 1220.2
padalina
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Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod, DHMZ - DrZavni hidrometeorolo$ki zavod Pristup: 7.6.2023.

3.4. 'Muskat Hamburg'

Muskat Hamburg je sluzbeni naziv za sortu vinove loze (Vitis vinifera L.) koriStene u
ovom istraZivanju. O porijeklu sorte malo se zna i prvi spomen sorte pojavljuje se u
Engleskoj u drugoj polovici 19. stoljeCa te se Zemljom porijekla smatra upravo
Engleska. Potvrdeno je roditeljstvo sorte MuSkat Hamburg, a roditelji su sorta Schiava
Grossa, koju joS nazivamo i Trollinger, te sorta Muskat Aleksandrijski (Crespan 2003.).
Muskat Hamburg je rasiren diljiem Europe i svijeta, a najviSe u isto¢noj Europi, Grékoj,
Australiji i SAD-u. Po podacima iz 2016. zauzima 87. mjesto na listi svjetskih sorata po
povrsini pod proizvodnjom sa 7 680 hektara. Na podrucju Hrvatske uzgaja se na 24,18
ha (Vinogradarski registar, APPRR-Agencija za pla¢anja u poljoprivredi, ribarstvu i
ruralnom razvoju). NajviSe se uzgaja u podregijama Hrvatsko Podunavlje (13,2 ha) i
Slavonija (7,46 ha). Neki od sinonima ove sorte su: Hamburgi Muskotaly; Moscatel de
Hamburg; Moscatel De Hamburgo; Moscatel Hamburg; Moscato d’Amburgo; Moscato
Nero di Acqui; Muscat de Hamburg; Muscat Hambourg; Muscat Hamburg; Muscat de
Hambourg; Muskat Hungarian; Muskattrollinger; Muskat-Trollinger; Roter Muskateller;
Hamburgi Muskotaly; Black Muscat (Anderson 2020.).

Grozd je rastresit s dugim ograncima, ljevkastog oblika. Peteljka je duga, drvenasta i
lomljiva. ProsjeCna masa grozda je oko 250 g. Bobice su duge i jajolike, prosjecne
mase 3 do 4 g. U grozdu se, uz tamnoplave, mogu naci i nedozrele, svijetlije,
crvenkasto obojene bobice, $to naruSava izgled grozda. KoZica je tanka, ali otporna i
¢vrsta. Meso je socno, slatko, karakteristichog muskatnog okusa.

Dozrijeva u Cetvrtom razdoblju. Trazi tople juzne polozaje i laka, ne previSe suha tla.
Rodnost je obilata i redovita. Dobro podnosi niske zimske temperature. Srednje je
otporan na gljivicne bolesti. Smatra se jednom od najukusnijih zobatica, te postize vrlo
visoku cijenu na trziStu. Transport ne podnosi najbolje niti se moze dugo Cuvati u
hladnjaama. Prikladan je i za proizvodnju finih, muskatnih vina, desertnih vina i
destilata (Karoglan 2017.).

3.4.1.Kober 5BB

Kober 5BB predstavlja naziv vrlo rasprostranjene podloge vinove loze koju je proizveo
austrijanac Franz Kober krizanjem dviju americkih vrsta, Vitis Riparia i Vitis Berlandieri.
Ova podloga se smatra univerzalnom zbog dobre prilagodbe na razliite tipove tala.
Kober 5BB takoder ima vrlo dobar afinitet prema svi kultivarima Vitis vinifere te iznimno
visok postotak ukorjejivanja. Podloga podnosi do do 20% fizioloSki aktivnog vapna i do
60% ukupnog vapna.

Vegetacijski ciklus je vrlo kratak sto ju Cini vrlo praktichnom za sjevernije vinogradarske

krajeve. Pod uvjetom da klimatski uvjeti nisu izrazito loSi, ova podloga dobro utjece na
dozrijevanje drva te visinu i kakvocu prinosa (Varzi¢ 2019.).
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Slika 4. Grozd sorte Muskat Hamburg
Izvor: https://images.app.goo.ql/8BjdoY8LvpZnuT5b7

3.5. Postavljanje pokusa, berbai osnovna kemijska analiza
mosta

Tretman djelomi¢ne defolijacije proveden je u fazi zametanja bobica, $to odgovara 29.
stadiju prema modificiranoj E-L skali (Coombe, 1995). Djelomi¢na defolijacija obavila
se 4. srpnja 2023. U vrijeme zametanja bobica u varijanti defolijacije uklonilo se 6
listova na mladici u zoni grozdova, dok u kontrolnoj varijanti nije provedena djelomi¢na
defolijacija. Pokus je postavljen po slu¢ajnom bloknom rasporedu u 3 ponavljanja sa
po 8 trsova. U vrijeme berbe izmjeren je prinos te prosjeCna masa grozda. Od svakog
ponavljanja uzet je uzorak od 10 grozdova za osnovnu kemijsku analizu mosta. Udio
Secera u mostu odreden je pomocu refraktometra, sadrZaj ukupne kiselosti titracijskom
metodom prema O.1.V.-u (2001), a pH je odreden pH metrom.

3.5.1.Analiza polifenolnih i hlapljivih spojeva u bobici i vinu
Od svakog ponavljanja uzeo se i uzorak od 200 bobica za odredivanje hlapljivih i
polifenolnih spojeva. Bobice su se do trenutka ekstrakcije i same analize hlapljivih i
polifenolnih spojeva Cuvale u zamrzivaCu na -20°C. Vinifikacija je obavljena po
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standardnom postupku za dobivanje crnih vina. Grozde je muljano te stavljeno na
fermentaciju u inoks-tankove zapremnine 300L opremljenih sustavom za kontrolu
temperature gdje je provedena kontrolirana fermentacija. Nakon 5 dana provedeno je
preSanje te je vino nastavilo sa tihom fermentacijom. Nakon zavrSetka fermentacije,
vino je sumporeno i pretoCeno sa taloga. Uzorci su se uzimali u staklene boce
zapremnine 1 L te su se analizirali na Zavodu za vinogradarstvo i vinarstvo
Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu.

Svi podaci analizirani su pomocu jednosmjerne analize varijance na razini pouzdanosti
od 95 %. StatistiCka analiza provedena je primjenom raCunalnog programa XLSTAT
(Addinsoft, 2020, New York, SAD).

3.5.2.Analiza hlapljivih spojeva u bobici i vinu

Od svakog ponavljanja uzet je uzorak od 100 bobica za analizu pojedinac¢nih hlapljivih
organskih spojeva u grozdu. Odvagano je 150 g zamrznutih bobica na koje je potom
dodano 5 mL vodene otopine askorbinske kiseline koncentracije 200 g/L.
Homogenizacija bobica provedena je u prisutnosti suhog leda te je dobiveni
homogenat centrifugiran, a nakon centrifugiranja preneseno je 5 mL uzorka u posudicu
za uzorke u koju je prethodno dodano 2,5 g NaCl. Za priprema vina za analizu,
volumen uzorka vina od 5 mL te 2,5 g natrijevog klorida (NaCl) stavljeni su u viale (20
mL) koje su zatim zatvorene ¢epovima koji imaju PTFE/silikon septum kapice.

Analiza hlapljivih spojeva provedena je primjenom vezanog sustava plinski
kromatograf-spektrometar masa (engl. Gas chromatography — mass spectrometry,
GC-MS) uz prethodnu izolaciju analita primjenom mikroekstrakcije na &vrstoj fazi u
izvedbi klina (engl. Solid Phase Microextraction Arrow) uz karboksen-
polidimetilsiloksan-divinilbenzen (engl. Carboxen-polydimethylsiloxane-
divinylbenzene, CWR-PDMS-DVB) kao vezanu fazu pomoc¢u automatiziranog sustava
za pripravu uzoraka prema metodi Sikuten i sur. (2021). Temperatura inkubacije i
adsorpcije bila je postavljena na 60 °C, a vrileme inkubacije i adsorpcije na 10,
odnosno 46 minuta. Temperatura desorpcije bila je 250 °C, a vrijeme trajanja 7 minuta.
Kromatografska analiza provedena je pomoc¢u Wax kolone dimenzija 60 m x 0,25 mm
x 0,25 um uz linearni temperaturni program u rasponu temperatura od 40 do 210 °C
uz povisenje temperature od 2 °C u minuti. Snimanje spektara masa provedeno je
pra¢enjem struje svih iona u rasponu od 20 do 500 m/z, dok je energija elektrona bila
postavliena na vrijednost 70 eV. Identifikacija spojeva provedena je pomocu
usporedbe vremena zadrzavanja, retencijskih indeksa, te usporedbom spektara masa
s onima u NIST 17 i Wiley 12 bazi podataka.

3.5.3.Analiza polifenolnih spojeva u bobici i vinu

Od svakog ponavljanja uzet je uzorak od 100 bobica za analizu polifenolnih spojeva u
grozdu pomocu uredaja HPLC. Odvagano je 150 g zamrznutih bobica na koje je potom
dodano 5 mL vodene otopine askorbinske kiseline koncentracije 200 g/L.
Homogenizacija bobica provedena je u prisutnosti suhog leda te je iz dobivenog
homogenata uzeto je 5 g uzorka. Neposredno prije analize ovako priredeni uzorci su
zagrijani u vodenoj kupelji pri temperaturi od 50 °C u trajanju od 20 min te im je potom
dodano 5 mL ekstrakcijskog otapala koje je sadrzavalo 40 % acetonitrila, 2 % mravlje
kiseline 1 58 % vode. Dobivena ekstrakcijska smjesa stavljena je na prethodno
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zagrijanu magnetnu mijesalicu (50 °C) te potom ostavljena u trajanju od 1 h. Dobiveni
ekstrakti su centrifugirani pri 12 000 rpm u trajanju od 10 min, a potom je supernatant
filtriran pomoc¢u membranskog filtra s veliCinom pora od 0,22 ym. Za analizu
polifenolnih spojeva u vinu, uzorak vina filtriran je primjenom membranskog filtra.

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

4.1. Utjecaj djelomic¢ne defolijacije na prinos i masu grozda

Djelomi¢na defolijacija nije utjecala na prinos i broj grozdova po trsu, ali je utjecala na
smanjenje mase grozda i bobice sorte 'Muskat Hamburg' (Tablica 2).

Dobiveni rezultati su u skladu sa rezultatima istrazivanja (Mataffo i sur. 2023; Wegher
i sur., 2022; Georgiadou i sur., 2022; Palliotti i sur., 2013; Chorti i sur., 2010; Main i
Morris, 2004) koji su takoder ustvrdili kako djelomi¢na defolijacija nije utjecala na
prinos. Poni i sur. (2006) su utvrdili da rana defolijacija, provedena nekoliko tjedana
nakon cvatnje moze dovesti do smetnji u cvatnji te time smanijiti dostupnost asimilata
cvatovima i utjecati na smanjenje veliine bobica te zbijenost grozda, $to je takoder u
skladu s dobivenim rezultatima. U istrazivanju koje su proveli Mucalo i sur. (2020.) na
sorti Marastina zahvat defolijacije u vrijeme zametanja bobica imao je osjetan utjecaj
na smanjenje prinosa $to se ne podudara s rezultatima dobivenim u ovom istrazivanju.

Tablica 2. Utjecaj djelomi¢ne defolijacije na prinos i masu grozda sorte 'Muskat
hamburg', Jazbina, 2023. godine

Djelomi¢na defolijacija Kontrola Sign.
Prinos po trsu (kg) 1.65+£0.80 1.85+1.05 n.s.
Broj grozdova po trsu 26.96 + 7.78 23.58 +10.38 n.s.
Masa grozda (g) 61.63+21.22b 76.51 +23.44 a *
Masa bobice (g) 2.62+0.09b 3.04+0.10a *

Podaci su analizirani pomocu jednosmjerne analize varijance (ANOVA), srednja
vrijednost £ SD (n=24); razliCita slova kraj srednje vrijednosti oznaCavaju statisticki
znacajnu razliku izmedu tretmana pomocu Tukey's test signifikantnosti p<0,05; *
oznacava razinu signifikantnosti p<0,05; n.s. ozna€ava da nema statistiCki znacajne
razlike

4.2. Utjecaj djelomiéne defolijacije na osnovni kemijski sastav
grozda sorte 'Muskat Hamburg'

Djelomi¢na defolijacija utjecala je na poveéanje sadrzaja Secera te na smanjenje
sadrzaja ukupnih kiselina u mostu i porast pH vrijednosti (Tablica 3). Diago i sur. (2012)
te Bubola i sur. (2015) u svojim istrazivanjima biljeze isti smjer promjene sadrzaja
promatranih parametara. Druga istrazivanja pokazala su sli¢ne rezultate. U istrazivanju
provedenom od strane Mataffo i sur. (2023) defolijacija je utjecala na povecanje
sadrzaja ukupnih Secera i porast pH vrijednosti. Defolijacija u vriieme zametanja
bobica u istrazivanju Mucalo i sur. (2020) utjecala je na znatno smanjenje sadrzaja
ukupnih Secera i ukupne kiselosti dok je pH vrijednost porasla. Istrazivanje Poni i sur.
(2006) na sorti 'Sangiovese' takoder biljezi smanjenu ukupnu kiselost nakon
djelomi¢ne defolijacije.
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Tablica 3. Utjecaj djelomi¢ne defolijacije na osnovni kemijski sastav sorte 'Muskat
Hamburg', Jazbina, 2023. godine

Djelomicna defolijacija Kontrola Sign.
Seceri (°Oe) 88+1a 77+1b ok
Ukupnakiselost (g/L) | 6.40 £ 0.10 b 7.63+x0.15a ok
pH 341+0.01a 3.32+0.01b el

Podaci su analizirani pomoc¢u jednosmjerne analize varijance (ANOVA), srednja
vrijednost + SD (n=3); razliCita slova kraj srednje vrijednosti oznacavaju statisticki
znacajnu razliku izmedu tretmana pomocu Tukey's test signifikantnosti p<0,05; *
oznacava razinu signifikantnosti p<0,05; n.s. oznaCava da nema statisticki znacajne
razlike

4.3. Utjecaj djelomi€ne defolijacije na polifenolni i hlapljivi
sastav grozda sorte 'Muskat Hamburg'

Iz bobice grozda sorte 'Muskat Hamburg' ekstrahirano je i kvantificirano ukupno 24
pojedinacna polifenolna spoja, ukljuujuci 6 antocijana, 4 flavonola, 3 hidroksicimetnih
kiselina, 2 hidroksibenzojeve kiseline, 8 flavan-3-ola i resveratrol-3-O-glukozid.
Najzastupljeniji antocijan bio je peonidin-3-O-glukozid dok je najzastupljeniji flavan-3-
ol bio katehin. Kvercetin-3-O-glukozid je bio najzastuljeniji flavonol, a kod
hidroksicimetnih kiselina najveéi je bio sadrzaj kaftarinske kiseline, dok je kod
hidroksibenzojevih kiselina vanilijska kiselina bila najzastupljenija (Tablica 4).

Djelomi¢na defolijacija utjecala je na povecéanje sadrzaja ukupnih polifenola, flavonola,
flavan-3-ola i resveratrol-3-O-glukozida, ali nije utjecala na sadrzaj ukupnih antocijana,
hidroksicimetnih i hidroksibenzojevih kiselina u bobici grozda sorte 'Muskat Hamburg'.
Prema Downey i sur. (2006) polifenoli se opisuju kao vazni indikatori kvalitete grozda
te su odgovorni za boju i okus grozda (Jensen i sur., 2008). Sadrzaj antocijana
cijanidin-3-O-glukozid, peonidin-3-0O-glukozid, peonidin-3-O-kumarilglukozid,
petunidin-3-O-glukozid i kutarinske kiseline je porastao u slijed provedene djelomi¢ne
defolijacije dok se sadrzaj prokatehinske kiseline smanijio.

Ovi rezultati su sukladni istrazivanjima (Kok, 2016; Kemp i sur. 2011; Guidoni i sur.
2008) koji su pokazali da je djelomi¢na defolijacija utjecala na povec¢anje sadrzaja
polifenola u grozdu. Prema Downey i sur. (2006) polifenoli se opisuju kao vazni
indikatori kvalitete groZzda te su odgovorni za boju i okus grozda i njihov porast se moze
klasificirati kao pozitivha promjena u sadrzaju bobice grozda.

Iz bobice grozda sorte 'Muskat Hamburg' ekstrahirano je i kvantificirano ukupno 76
pojedinacnih hlapljivih spojeva, ukljuCujuéi 21 terpen, 10 aldehida, 3 C13
norizorprenoida, 11 masnih kiselina, 9 estera, 2 hlapiva fenola i 21 visi alkohol. Terpeni
su bili najzastupljenija skupina spojeva i Cinili ¢ak 65% ukupnog sadrzaja ispitanih
hlapljivih spojeva od kojih je najzastupljenija bila geranijska kiselina sa sadrzajem od
9226,09 + 438,47 pg/kg bobica. Najzastupljeniji visi alkohol bio je 1-Heksanol, C13
norizoprenoid vitispiran B, aldehid 2-Heksenal, masna kiselina heksanska kiselina,
ester etil-heksanoat, hlapivi fenol 4-Etil-gvajakol.
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Tablica 4. Utjecaj djelomi¢ne defolijacije na polifenolni sastav grozda sorte 'Muskat
Hamburg', Jazbina, 2023. godine.

Djelomicna defolijacija | Kontrola Sign.
Cijanidin-3-O-glukozid 27.21+3.69 a 16.56 + 0.47 b o
Delfinidin-3-O-glukozid 1.83 £0.67 2.18+0.72 n.s.
Malvidin-3-O-glukozid 17.51+£5.61 22.99 +6.59 n.s.
Peonidin-3-O-glukozid 64.82 +3.01a 56.61+2.59b *
Peonidin-3-O-kumarilglukozid 1.02+0.18 a 0.00x0b o
Petunidin-3-O-glukozid 3.69+0.29 a 1.12+0.37b *
Ukupni antocijani 116.75 £ 10.94 99.46 + 6.08 n.s.
Izoramnetin-3-O-glukozid 2.88+0.59 a 1.36 +0.13 b *
Kemferol-3-O-glukonorid 6.03+0.90 a 248+0.46 b *
Kvercetin-3-O-galaktozid 18.37+2.43a 10.48+1.96 b *
Kvercetin-3-O-glukozid 49.81+£5.89a 30.94+3.57b *
Ukupni flavonoli 77.10+6.78 a 45.27+2.15b o
Kafeinska kiselina 0.49 £0.04 0.54 £ 0.02 n.s.
Kaftarinska kiselina 89.94 £ 8.94 81.25+6.45 n.s.
Kutarinska kiselina 528+ 1.09 a 3.29+0.54b *
Ukupne hidroksicimetne 95.72 +10.06 85.08 + 6.04 n.s.
kiseline
Prokatehinska 1.53+0.11b 245+0.30 a *
Vanilijska kiselina 9.90+1.38 7.19+1.94 n.s.
Ukupne hidroksibenzojeve 11.43+£1.32 9.64 +1.69 n.s.
kiseline
Epigalokatehin 1491 +1.24 14.77 £1.50 n.s.
Epikatehin 12.15+0.97 a 783+£1.66Db
Galokatehin 26.54 +1.95 22.95 + 3.68 n.s.
Katehin 35.84+4.29a 21.51+2.96b *
Procijanidin B1 19.29+1.61 19.39+1.83 n.s.
Procijanidin B2 8.16 £1.03 7.25+2.05 n.s.
Procijanidin B3 754 +1.11 6.19+1.13 n.s.
Procijanidin B4 6.24 £0.81 5.29+£0.83 n.s.
Ukupni flavan-3-oli 130.6 £2.59 a 105.19+8.54 b i
Resveratrol-3-O-glukozid 18.01£0.97 a 14.23+£0.60b i
UKUPNI POLIFENOLI 449.67 £27.94 a 358.89+5.71b o

Podaci su analizirani pomocu jednosmjerne analize varijance (ANOVA), srednja
vrijednost = SD (n=3); razliCita slova kraj srednje vrijednosti oznaCavaju statisticki
znacajnu razliku izmedu tretmana pomocu Tukey's test signifikantnosti p<0,05; *
oznacava razinu signifikantnosti p<0,05; ** oznacava razinu signifikantnosti p<0,01;
n.s. oznaCava da nema statisticki znac¢ajne razlike; rezultati su prikazani u pg/kg bobica
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Tablica 5. Utjecaj djelomicne defolijacije na sadrzaj visih alkohola grozda sorte 'Muskat
Hamburg', Jazbina, 2023. godine

Djelomicna Kontrola Sign.
defolijacija

1-Butanol 0,37 £0,24 0,34 £ 0,07 n.s.
1-Dekanol 0,62 + 0,33 1,18 £ 0,56 n.s.
1-Heksanol 1044,45 £ 96,56 802,29 £ 182,23 n.s.
2-Etil-1-heksanol 4,67 +1,81 2,6 £0,35 n.s.
1-Oktanol 7,77 2,59 7,53+1,3 n.s.
1-Okten-3-ol 41,35 + 6,47 41,55 + 9,08 n.s.
1-Pentanol 594,06 £+ 105,56 540,56 *+ 39,15 n.s.
1-Propanol 22,07 £8,79 20,19+291 n.s.
3-Metoksi-propanol 8,69 +1,45 539+0,8 n.s.
2-Heksen-1-ol 376,6 £11,83 a 137,03+ 74,37 Db *x
2-Heptanol 20,28 + 6,51 25,15 + 6,88 n.s.
2-Oktanol 1,12 + 0,23 0,57+0,12 n.s.
2-Okten-1-ol 9,77 + 1,48 9,87 +2,78 n.s.
3,7-Dimetil-3,6-oktadien-1-ol 9,18 + 1,89 9,29+ 1,59 n.s.
3-Etil-4-metilpentan-1-ol 124,04 + 21,87 119,84 + 28,1 n.s.
3-Heksen-1-ol, (2)- 14,27 £ 3,9 11,62 +£1,23 n.s.
3-Nonen-1-ol 0,84 £ 0,39 0,55 +0,09 n.s.
6-Metil-5-hepten-2-ol 26,1 +11,96 31,19+ 7,77 n.s.
Benzil alkohol 509,84 + 100,12 552,83 £174,02 n.s.
Izoamilalkohol 283,94 + 81,01 529,42 + 158,7 n.s.
Feniletanol 410,62 + 60,87 b 756,34 £140,34a |*
Ukupni visi alkoholi 3511,27 + 250,02 | 3606,06 + 270,57 | n.s.

Podaci su analizirani pomoc¢u jednosmjerne analize varijance (ANOVA), srednja
vrijednost + SD (n=3); razliCita slova kraj srednje vrijednosti oznaCavaju statisticki
znacajnu razliku izmedu tretmana pomocu Tukey's test signifikantnosti p<0,05; *
oznacava razinu signifikantnosti p<0,05; ** oznaCava razinu signifikantnosti p<0,01;
n.s. oznacava da nema statistiCki znacajne razlike; rezultati su prikazani u ug/kg bobica

Djelomi¢na defolijacija utjecala je na povecanje sadrzaja ukupnih hlapljivih spojeva,
terpena, aldehida, ali nije utjecala na sadrzaj visih alkohola, masnih kiselina, estera i
C13 norizoprenoida u bobici grozda sorte 'Muskat Hamburg'. lako se ukupni sadrzaj
viSih alkohola statisticki nije zna¢ajno razlikovao, kod alkohola 2-heksen-1-ola doslo je
do povecanja uslijed provedene defolijacije, a kod feniletanola do smanjenja sadrzaja
(Tablica 5).

Tablica 6. Utjecaj djelomi¢ne defolijacije na sadrzaj aldehida i masnih kiselina grozda
sorte 'Muskat Hamburg', Jazbina, 2023. godine

Djelomi¢na Kontrola Sign.
defolijacija
2,4-Heksadienal 46,76 £ 2,72 a 15,93+2,79b o
2,4-Heptadienal 113,69 +9,13 a 84,77 £9,23 b *
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2-Heptenal 21,38 £ 6,27 27,46 £ 5,63 n.s.
2-Heksenal 1358,29 £ 65,02a | 749,67 +43,85Db **
2-Oktenal 2,34 +1,16 1,83 +0,89 n.s.
Heptanal 6,96 £ 0,51 a 3,27+1,34 Db *
Heksanal 559,95 + 74,56 403,06 + 66,1 n.s.
Benzaldehid 451+1,13a 12,01 +0,58 b **
2.5-Dimetil-benzaldehid 158,89 + 32,47 220,49 + 53,59 n.s.
Fenilacetaldehid 422,84 + 85,61 555,31 + 90,39 n.s.
Ukupni aldehidi 2695,64 + 67,96 a | 2073,8 £84,08 b **
3-Metilbutanska kiselina 1,43+0,37b 3,52+0,96 a *
Butanska kiselina 1,12+ 0,16 2,33+1,17 n.s.
Dekanska kiselina 4,19 £ 0,99 525+1,54 n.s.
Dodekanska kiselina 1,07 +£0,17 0,82 +0,79 n.s.
3-Hidroksidodekanska kiselina 0,41+0,6 0,64 + 0,56 n.s.
Heptanska kiselina 6,92+1,79b 19,88 £3,79 a *
Heksanska kiselina 178,15+ 7,49 a 144,88 + 13 b *
2-Etilheksanska kiselina 2494 +3,66b 34,21 £6,63a *
Oktanska kiselina 25,13+ 2,36 27,23 £ 15,49 n.s.
Propanska kiselina 0,89 + 0,66 0,71 £ 0,08 n.s.
2-Heksenska kiselina 138,48 +£18,12 b 223,85+ 44,24 a *
Ukupne masne kiseline 383,48 + 25,62 465,36 + 52,59 n.s.

Podaci su analizirani pomoc€u jednosmjerne analize varijance (ANOVA), srednja
vrijednost + SD (n=3); razliCita slova kraj srednje vrijednosti oznaCavaju statisticki
znacajnu razliku izmedu tretmana pomocu Tukey's test signifikantnosti p<0,05; *
oznacava razinu signifikantnosti p<0,05; ** oznaCava razinu signifikantnosti p<0,01;
n.s. oznacava da nema statistiCki znacajne razlike; rezultati su prikazani u ug/kg bobica

Djelomi¢na defolijacija je utjecala na povecanje vecine pojedina¢nih aldehida kao i
ukupnih aldehida. Benzaldehid je jedini spoj Ciji se sadrzaj uslijed provedenog

tretmana smanjio (Tablica 6).

Tablica 7. Utjecaj djelomi¢ne defolijacije na sadrzaj estera, hlapljivih fenola i C13
norizoprenoida grozda sorte 'Muskat Hamburg', Jazbina, 2023. godine

Djelomi¢na Kontrola Sign.

defolijacija
Etil-dekanoat 0,11 £0,02 0,15 £ 0,05 n.s.
Metil-dekanoat 0,41+£0,18 0,29 £0,17 n.s.
Etil 9-heksadekenoat 0,03+£0,01 0,01 £0,01 n.s.
Etil-2-dekenoat 0,19 £ 0,04 0,11 £ 0,06 n.s.
Etil-heksadekanoat 0,01 +£0,01 0,04 £ 0,02 n.s.
Heksil-acetat 0,05+0,02b 1,93+0,08a *hx
Etil-heksanoat 10,74 £ 0,34 11,11+ 0,84 n.s.
Izoamil-dekanoat 3,54 + 0,50 2,88 £ 0,20 n.s.
2-Metilbutil-oktanoat 1,66+0,14 b 2,49+0,84 a *
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Ukupni esteri 16,74 + 0,68 19,00 + 1,59 n.s.
4-Etil-gvajakol 6,87 + 1,22 8,68 + 0,73 n.s.
Gvajakol 0,58+0,33b 6,43+x1,47 a **
Ukupni fenoli 745+151b 15,11+ 2,17 a *
Vitispiran A 2,27 +0,88 191+0,2 n.s.
Vitispiran B 6,43 + 3,04 5,66+ 1,72 n.s.
beta-Damaskenon 0+0b 0,15+0,01 a ok
Ukupni C13 norizoprenoidi 8,7+391 7,72 +1,82 n.s.

Podaci su analizirani pomoc¢u jednosmjerne analize varijance (ANOVA), srednja
vrijednost + SD (n=3); razliCita slova kraj srednje vrijednosti oznacavaju statisticki
znacajnu razliku izmedu tretmana pomocu Tukey's test signifikantnosti p<0,05; *
oznacava razinu signifikantnosti p<0,05; ** oznaava razinu signifikantnosti p<0,01; ***
oznacava razinu signifikantnosti p<0,0001; n.s. oznaCava da nema statisti¢ki znacajne
razlike; rezultati su prikazani u pg/kg bobica

U povecanju ukupnog sadrzaja terpena najvecu ulogu je imalo povecanje sadrzaja

geranijske kiseline (Tablica 7).

Tablica 8. Utjecaj djelomi¢ne defolijacije na sadrzaj terpena i ukupnih hlapljivih spojeva
', Jazbina, 2023. godine

grozda sorte 'Muskat Hambur

Djelomi¢na Kontrola Sign.
defolijacija

4-Hidroksi-3-ionon 3,21 +£0,83 2,63+0,39 n.s.
alfa-Farnesen 1 0,74 £0,13 0,79+£0,17 n.s.
alfa-Ocimen 15,35+ 2,33 2251+4,41 n.s.
beta-Pinen 29,12 £ 6,2 24,13 £ 4,92 n.s.
Citronelol 89,2 + 37,91 109,13 + 36,83 n.s.
Eugenol 23,33+24b 35,62 +5,22a o
gama-Terpinen 3,50+1,24 7,38 2,34 n.s.
Geranijska kiselina 9226,09 +438,47a |6775,3+£509,33b | **
Geraniol 1446,58 + 167,13 1249,75 £ 122,51 | n.s.
Geranil-formate 14,66 + 4,93 17,09 + 3,99 n.s.
Guiazalen 1,19 +0,48 1,11 £ 0,39 n.s.
Hotrienol 361,72 + 34,41 386,60 + 55,89 n.s.
alfa-Terpineol 400,05 + 19,92 487,37 + 86,85 n.s.
Linalol oksid, furan 91,45 + 39,52 107,08 £ 19,13 n.s.
Linalol oksid, piran 22,14+ 7,92 39,92 + 8,52 n.s.
Linalol 495,90 + 54,74 676,32 + 137,23 n.s.
Nerol oksid 484,10 + 106,26 387,22 + 107,63 n.s.
Terpinen-4-ol 8,61 + 2,59 7,94 +1.24 n.s.
trans-Ocimenol 11,83+1,52b 20,07 +4,75a *
Furfural 26,04 + 7,49 30,70 £ 6,35 n.s.
1,3,8-p-Mentatrien 3,6 0+ 2,06 3,40 + 0,68 n.s.

Ukupni terpeni

12759,45 + 680,39 a

10394,10+ 792 b

*
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UKUPNI HLAPLJIVI | 19382,72 + 762,63 a | 16581,15 |
SPOJEVI 819,02 b

Podaci su analizirani pomocu jednosmjerne analize varijance (ANOVA), srednja
vrijednost + SD (n=3); razliCita slova kraj srednje vrijednosti oznacavaju statisticki
znacajnu razliku izmedu tretmana pomocu Tukey's test signifikantnosti p<0,05; *
oznacava razinu signifikantnosti p<0,05; ** oznaCava razinu signifikantnosti p<0,01;
n.s. oznaCava da nema statistiCki znacajne razlike; rezultati su prikazani u ug/kg bobica

Djelomicna defolijacija utjecala je na smanjenje sadrzaja hlapljivih fenola u bobici
grozda sorte 'MuSkat Hamburg' (Tablica 8).

Druga istrazivanja su pokazala kako djelomi¢na defolijacija provedena u vrijeme
zametanja bobica nije utjecala na sadrzaj viSih alkohola u grozdu (Feng i sur. 2015.)
dok je djelomi¢na defolijacija provedena u vrijeme Sare imala pozitivan utjecaj na
nakupljanje C6 alkohola (Lu i sur. 2020; He i sur., 2020; Wang i sur., 2020.). Pozitivan
utjecaj jaCeg sunCevog osvjetlienja u zoni grozdova, uzrokovano djelomi¢nom
defolijacijom, na povecanje sadrzaja terpena u grozdu potvrdila su i neka druga
istrazivanja (Wen i sur., 2015; Zhang i sur., 2014; Skinkis i sur. 2010). Medutim moguce
su i negativne promjene u sadrzaju terpena uzrokovane pretjeranom izlozenosti
sunCevom zracenju kao $to su potvrdili u svom istrazivanju Belancic i sur. (1997.).,
Baumes i sur., (2002.), te Lu i sur. (2020.) u svojim istrazivanjima, provodenjem
djelomi¢ne defolijacije u vrijeme Sare, biljeze porast sadrzaja norizoprenoida Kkoji
objasnjavaju kao posljedicu razgradnje karotenoida pod utjecaj povecanog sunceva
zraCenja dok u nasem istrazivanju nije doslo do promjene u sadrzaju norizoprenoida u
sastavu bobice grozda.

4.4. Utjecaj djelomi€ne defolijacije na polifenolni i hlapljivi
sastav vina sorte 'Muskat Hamburg'

U vinu sorte 'Mu$kat hamburg' ekstrahirano je i kvantificirano ukupno 25 pojedina¢nih
polifenolnih spojeva, uklju€ujuci 4 antocijana, 4 flavonola, 5 hidroksicimetnih kiselina,
2 hidroksibenzojeve kiseline, 9 flavan-3-ola i resveratrol-3-O-glukozid. Najzastupljeniji
antocijan bio je peonidin-3-glukozid dok su od flavan-3-ola i flavonola bili
najzastupljeniji procijanidin B1 odnosno kvercetin-3-O-glukozid, a kaftarinska i
vanilijska kiselina bile su najzastupljeniji spojevi skupine hidroksicimetnih odnosno
hidroksibenzojevih kiselina (Tablica 9).

U vinu sorte 'Muskat Hamburg' ekstrahirano je i kvantificirano ukupno 76 pojedinacnih
hlapljivih spojeva, uklju€ujuéi 32 terpena, 7 C13 norizorprenoida, 12 masnih kiselina,
33 estera, 2 hlapiva fenola i 30 viSih alkohola. Najzastupljeniji terpen bio je furfural
(Tablica 13), visi alkohol feniletanol (Tablica 10) koji ima ugodnu cvjetnu aromu, C13
norizoprenoid beta-damaskenon, masna kiselina heksanska kiselina (Tablica 12)
pomalo neugodnog mirisa na kozji sir, ester etil-2-hidroksipropanoat (Tablica 11),
hlapivi fenol 4-vinilfenol (Tablica 12). Furfural nastaje dehidracijom Secera pentoza i
daje aromu przenog badema, beta damaskenon osje¢amo kao miris ruze.

Djelomi¢na defolijacija utjecala je na poveéanje sadrzaja ukupnih polifenola i

hidroksicimetnih kiselina, ali nije utjecala na sadrzaj ukupnih antocijana, flavonola,
flavan-3-ola, resveratrol-3-O-glukozida i hidroksibenzojevih kiselina u vinu sorte
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'‘Muskat hamburg'. U svojim istrazZivanjima Osrecak i sur. (2016) i Mucalo i sur. (2022.)
takoder su primjetili povecanje ukupnih polifenola. S druge strane Kujundzic i sur.
(2022) u svom istraZivanju na sorti Babi¢ nisu zabiljezili utjecaj defolijacije na sadrzaj
niti jedne skupine aromatskih spojeva.

Djelomi¢na defolijacija utjecala je na povecanje sadrzaja ukupnih hlapljivih spojeva,
terpena, visih alkohola, masnih kiselina i hlapljivih fenola, ali nije utjecala na sadrzaj
ukupnih C13 norizoprenoida u vinu sorte 'Muskat Hamburg'. Djelomi¢na defolijacija
utjecala je na smanjenje sadrzaja ukupnih estera u vinu sorte 'Muskat Hamburg'. U
istrazivanju provedenom od strane Bubole i sur. (2019) nije doSlo do promjene u
sadrzaju terpena, estera i viSih alkohola, a Mucalo i sur. (2022) su u svojem
istrazivanju, na sorti ‘Marastina’, zabiljezili smanjen sadrzaj terpena, estera i viSih
alkohola nakon provodenja rane defolijacije.

Tablica 9. Utjecaj djelomi¢ne defolijacije na polifenolni sastav vina sorte 'Muskat
Hamburg', Jazbina, 2023. godine

Djelomi¢na Kontrola Sign.
defolijacija
Cijanidin-3-O-glukozid 2,77 £1,08 3,28 + 0,39 n.s.
Delfinidin-3-glukozid 0,71+0,14 0,5+0,12 n.s.
Peonidin-3-glukozid 26,43 + 0,52 26,71 +1,82 |n.s.
Petunidin-3-glukozid 0,2 + 0,07 0,37 £ 0,22 n.s.
Ukupni antocijani 30,11 +1,25 30,85+1,67 |n.s.
Epigalokatehin 141+£21 11,86 £1,35 |n.s.
Epigalokatehin-galate 1,91 +£0,69 3,28 £0,58 n.s.
Epikatehin 4,94 + 0,62 4,69+1,11 n.s.
Galokatehin 9,71+0,78 12,19+2,02 |n.s.
Katehin 16,73+ 1,77 17,42 +0,71 |n.s.
Procijanidin B1 20,18 £ 1,07 a 15,12 + 1,35 | *
b
Procijanidin B2 5,34 + 0,46 5,88 £1,09 n.s.
Procijanidin B3 5,76 £ 0,6 505+1,29 n.s.
Procijanidin B4 4,37 + 0,47 3,77 £ 0,64 n.s.
Ukupni flavan-3-oli 81,23+4,6 79,26 £1,66 |n.s.
Izoramnetin-3-O-glukozid 0,32 +0,19 0,18 + 0,08 n.s.
Kemferol-3-O-glukonorid 0,55+0,17 0,34 + 0,05 n.s.
Kemferol-3-O-glukozid 2,32 +£0,25 2,65+0,6 n.s.
Kvercetin-3-O-glukozid 14,52 £ 1,74 11,54 +£0,74 |n.s.
Ukupni flavonoli 17,72 £ 2,30 14,71 +£1,43 |n.s.
Fertarinska kiselina 1,2+0,23 1,01 +0,49 n.s.
Kafeinska kiselina 0,77 £0,22 0,51+0,11 n.s.
Kaftarinska kiselina 58,07+1,47 a 33,19 + 3,29 | **
b
Kumarinska kiselina Ob 0,16 £ 0,29 a | **

22



Kutarinska kiselina 7,82+ 1,05 7,94 + 1,02 n.s.
Ukupne hidroksicimetne | 67,86 + 2,24 a 42,81 + 4,84 | **
kiseline b
Prokatehinska 3,27 £ 0,26 3,66 + 0,55 n.s.
Vanilijska kiselina 9,99+0,19b 10,99 + 0,93 | *

a
Ukupne hidroksibenzojeve | 13,26 £ 0,14 1466 £1,19 |n.s.
kiseline
Resveratrol-3-O-glukozid 8,99 +£0,61 8,16 £ 1,02 n.s.
UKUPNI POLIFENOLI 219,17 +8,83 a 190,44 +4,61 | *

b

Podaci su analizirani pomoc¢u jednosmjerne analize varijance (ANOVA), srednja
vrijednost + SD (n=3); razliCita slova kraj srednje vrijednosti oznacavaju statisticki
znacajnu razliku izmedu tretmana pomocu Tukey's test signifikantnosti p<0,05; *
oznacava razinu signifikantnosti p<0,05; ** oznaCava razinu signifikantnosti p<0,01;
n.s. oznaCava da nema statistiCki znacajne razlike; rezultati su prikazani u mg/L

Tablica 10. Utjecaj djelomi¢ne defolijacije na sadrzaj viSih alkohola u vinu sorte 'Muskat

Hamburg', Jazbina, 2023. godine

Djelomi¢na Kontrola Sign.

defolijacija
1-Butanol 316,68 £ 11,86 b 421,86 £ 17,69 a *
1-Dekanol 3,75+0,68Db 8,55+ 0,04 a *
1-Heksanol 1434,6 + 27,96 1492,75 + 36,21 n.s.
2-Etil-1-heksanol 3537+£1,35a 8,16 £ 0,59 b ok
1-Nonanol 14,07 +1,49b 17,74 +0,3 a *
1-Oktanol 42,42 £ 4,06 b 60,4 +1,97 a *
1-Okten-3-ol 64,48 £ 1,02 50,07+ 7,2 n.s.
1-Pentanol 8,99+0,46 b 149,54 + 3,03 a ok
3-Metil-1-pentanol 36,69 + 3,68 a 2455+287b *
4-Metil-1-pentanol 575+ 1,56 Db 185,49 + 10,62 a ok
1-Propanol 3332,87 £240,44 b | 4790,47 £ 224,55 a | **
Metionol 229,21 £ 24,73 224,39 + 24,63 n.s.
3-Etoksi-1-propanol 18,81+2,47b 42,68 + 2,53 a i
2,3-Butandiol 645,69 £ 5,63 b 1237,21 + 73,05 a o
2-Heksen-1-ol 19,08+ 2,44 a 8,93+0,29b o
2-Nonanol 7,71 + 0,65 8,98 + 0,57 n.s.
2-Oktanol 8,63+1,01 9,99 + 0,53 n.s.
2-Okten-1-ol, (E)- 8,12+ 1,22 12,57 + 2,52 n.s.
3,7-Dimetil-3,6-oktadien-1-ol 23,98 £ 2,22 a 10,1+0,36 b ok
3-Etil-4-metilpentan-1-ol 361,06 £11,11 a 153,03 +5,76 b ok
3-Heksen-1-ol, (E) 24,29 £+ 7,17 20,36 £ 1,91 n.s.
3-Heksen-1-ol, (2)- 44,88 t 3,64 48,51 £ 2,33 n.s.
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3-Nonen-1-ol, (E)- 754 +£1,27 a 4,05+£0,76 b *

3-Oktanol 5,69 £ 0,64 4,97 £ 0,69 n.s.

4-Metil-2-pentanol 0,12 +£ 0,09 0,4+0,16 n.s.

6-Metil-5-hepten-2-ol 114,83 £15,1 106,06 + 4,92 n.s.

Benzil alkohol 957,59+11,1a 582,98 £ 35,24 b **

Izoamilalkohol 154329,4 +|121833,47 + | *
5168,66 a 6511,79 b

Izobutanol 20115,92 + 901,96 | 25414,95 + 887,09 a | **
b

Feniletanol 27479,87 +|24718,29 + 1790,07 | n.s.
1612,38

Ukupni visi alkoholi 209698,09 + | 181651,49 | *
6547,68 a 5470,82 b

Podaci su analizirani pomoéu jednosmjerne analize

znaCajnu razliku izmedu tretmana pomocéu Tukey's testa;

varijance (ANOVA), srednja
vrijednost + SD (n=3); razliCita slova kraj srednje vrijednosti oznacavaju statisticki

*

oznacava razinu

signifikantnosti p<0,05; ** oznacCava razinu signifikantnosti p<0,01; *** ozna€ava razinu
signifikantnosti p<0,0001; n.s. ozna¢ava da nema statistiCki znaCajne razlike; rezultati

su prikazani u pg/L

Tablica 11. Utjecaj djelomi¢ne defolijacije na sadrzaj ukupnih estera u vinu sorte
'Muskat Hamburg', Jazbina, 2023. godine

Djelomi¢na Kontrola Sign.

defolijacija
lzoamil-acetat 705,26 £14,1 a 360,4+12,1b *hk
Etil-2-Heksenoat 0,28+0,08 b 0,77+0,13 a *
2-Metilbutil oktanoate 2,24 +0,78 2,8+0,38 n.s.
3-Heksen-1-il-acetate 2,11 + 0,49 1,75+0,2 n.s.
Etil-4-heksenoat 0,27+0,1 0,24 £ 0,04 n.s.
Heptil-acetat 0,59 + 0,27 0,47 +0,1 n.s.
Heksil-acetat 291+0,45a 1,57+0,17 b *
Etil-2-metilbutanoat 13,87 +2,21a 507+0,31b **
Etil-3-metilbutanoat 22,13+45a 16,19+050b *
Etil-butanoat 93,76 £ 2,59 a 75,45+£6,17 b *
Etil-dekanoat 47,85+ 3,87 b 129,3+27,31a *
Metil-dekanoat 16,23+ 1,11 17,38+ 1,1 n.s.
Dietil 2-metilsukcinat 554,34 +12,19 638,59 + 40,79 n.s.
Dietil-sukcinat 3359+35a 10,09+0,38b *hk
Etil-dodekanoat 57+1,05 4,93 £ 0,66 n.s.
Etil-2-hidroksipropanoat 4945,33 +£249,82b | 10722,7 £1241,56 a | **
Etil 3-hidroksibutanoat 311,34 £ 21,47 a 68,33+2,6b rxk
Etil 4-hidroksibutanoat 1235,91 £ 55,84 a 944,31+21,44Db **
Etil 9-heksadekenoat 405+1,03a 1,48+0,1b *
Etil-hidrogenglutarat 29,1+239a 13,87+£1,2Db **
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Etil heksadekanoat 4,27 £0,77 b 13,96 £ 1,56 a **
Etil-heptanoat 8,79+1,02a 3,96 +£0,57 b *
Metil-heksanoat 0,04+£0,01b 0,48+0,1a **
Etil-3-hidroksiheksanoat 3,46 £ 0,13 3,82+0,44 n.s.
Etil-heksanoat 79,48 £ 1,08 36,64 £ 18,49 n.s.
Izopentil-heksanoat 539+2,62b 73,5+4,23 a *
Izoamil-dekanoat 1,69+0,6 1,54 +0,13 n.s.
Metil-antranilat 57,68+ 1,62b 82,46 + 2,58 a *x
Etil-oktanoat 67,74 + 4,62 a 21,38 +15,59 b *
Etil-pentadekanoat 2,18+0,5b 4,66 +0,48 a *
Etil-pentanoat 13,1 +2,93 14,46 + 0,76 n.s.
Feniletil-acetat 8,97 £ 0,94 8,65+0,43 n.s.
Etiloktil-sukcinat 64,05+ 7,71 73 +4,76 n.s.
Ukupni esteri 8395,68 + 366,67 b 13359,22 + 1292,63 | *
a

Podaci su analizirani pomoc¢u

jednosmjerne analize

varijance (ANOVA), srednja

vrijednost + SD (n=3); razliCita slova kraj srednje vrijednosti oznacavaju statisticki
znacajnu razliku izmedu tretmana pomocéu Tukey's test signifikantnosti p<0,05; *
oznacava razinu signifikantnosti p<0,05; ** oznaava razinu signifikantnosti p<0,01; ***
oznacava razinu signifikantnosti p<0,0001; n.s. ozna€ava da nema statisticki znacajne
razlike; rezultati su prikazani u pg/L

Tablica 12. Utjecaj djelomi¢ne defolijacije na sadrzaj C13 norizoprenoida, hlapljivih
fenola i masnih kiselina u vinu sorte 'Muskat Hamburg', Jazbina, 2023. godine

Djelomi¢na Kontrola Sign.

defolijacija
beta-Damaskenon 12,34 + 3,02 10,56 + 1,63 n.s.
TDN 1,74 + 0,52 0,61+0,1 n.s.
TPB 1,95+0,41 1,5+0,21 n.s.
Vitispirane A 4,2+1,31 2,87 £0,59 n.s.
Vitispirane B 5,95+ 0,37 3,88 £0,88 n.s.
Ukupni C13| 26,17 £5,43 19,41 + 2,43 n.s.
norizoprenoidi
4-Vinilfenol 57,81 £5,56 a 13,21+£0,84b *hk
4-Vinilgvajakol 5,06 £ 0,79 6,35+ 2,38 n.s.
Ukupni fenoli 62,87 £ 6,35 a 19,56 +1,86b i
3-Metilbutanska kiselina 122,85 + 26,48 100,35 + 1,87 n.s.
9-Dekenska kiselina 429+125b 12,43+ 258 a *
Butanska kiselina 13,85+ 2,56 16,62 + 1,53 n.s.
Dekanska kiselina 100,77 £ 13,64 a 48,14 £5,27 b **
Dodekanska kiselina 4,63 + 0,93 5,04 £0,75 n.s.
3-Hidroksidodekanska 2,33+0,38 2,79+0,4 n.s.
kiselina
Heptanska kiselina 149,06 + 3,84 114,75 £ 26,52 n.s.
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Heksanska kiselina

2125,02 + 79,17 a

1434,3 +101,51 b

**

2-Etilheksanska kiselina 94,46 £5,1 99,15 + 3,61 n.s.
Oktanska kiselina 1439,37 + 151,66 1472,42 + 65,23 n.s.
Propanska kiselina 14,16 £1,55a 34+£0,37b o

4-Metilpropanska kiselina | 58,6 = 5,99 62,4 + 2,66 n.s.

Ukupne masne kiseline

4129,38 £+ 70,87 a

3371,78 £161,87 b

**

Podaci su analizirani pomoc¢u jednosmjerne analize varijance (ANOVA), srednja
vrijednost + SD (n=3); razliCita slova kraj srednje vrijednosti oznacavaju statisticki
znacajnu razliku izmedu tretmana pomodéu Tukey's test signifikantnosti p<0,05; *
oznacava razinu signifikantnosti p<0,05; ** oznaava razinu signifikantnosti p<0,01; ***
oznacava razinu signifikantnosti p<0,0001; n.s. ozna€ava da nema statisticki znacajne
razlike; rezultati su prikazani u pg/L

Tablica 13. Utjecaj djelomi¢ne defolijacije na sadrzaj ukupnih hlapljivih spojeva i
terpena u vinu sorte '‘Muskat Hamburg', Jazbina, 2023. godine

Djelomi¢na Kontrola Sign.

defolijacija
(E)-B-Farnesen 1,74+£0,79 a 0 £<0,0001 b *
1,3,8-p-Mentatrien 4,33 +0,93 5,65+0,84 n.s.
4-Hidroksi-B-ionon 3,26 + 0,33 2,67 0,79 n.s.
alfa-Farnesen 1 3,569+0,38a 0,81+£0,21b **
alfa-Farnesen 2 0+0b 1,73+0,23 a **
alfa-Ocimen 16,74+ 153 a 12,14+ 2,23 b *
beta-lonon 1,26 £+ 0,23 b 2,43+0,36a *
beta-Pinen 256+0,15b 891+1,7a *
Citronelol 325,59 +21,83 a 223,5+27,88b *
Dihidromircenol 615,12 + 25,44 590,41 + 60,04 n.s.
Eukaliptol 5,76 £ 0,23 4,52 +0,61 n.s.
Eugenol 20,65+2,15b 51,13+2,99a **
Furfural 5499,86 + 222,01 5298,54 + 269,45 n.s.
gama-Terpinen 1449 +1,74 a 8,28+0,53b i
Geranijska kiselina 3807,08 + 133,13 a |3081,97 +154,97 b i
Geraniol 428,02 + 30,7 a 179,28 £19,04 b **
Geranil-format 18,59 +1,81 16,93+1,51 n.s.
Guiazalen 14+0,11a 0,64+£0,2b *
Gvajakol 25,97 +1,19b 37,46 £ 2,06 a **
Hotrienol 147,35+ 17,25 a 119,23+1,92b *
a-Terpineol 190,22 £19,1 a 130,24 +5,6b i
Linalol oksid, furan 12,7 + 3,32 8,32 +0,86 n.s.
Linalol oksid, piran 24,32+1,16 a 13,92+2,42b *
Linalol 380,24 +4,03 b 400,78 + 2,16 a **
Nerol 381,92 + 35,27 a 111,22+ 3,01 b *hx
Nerol oksid 94,7+5,84 a 43,66 £4,2Db *x
Terpinen-4-ol 6,11 + 0,37 5,37 +£0,42 n.s.
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trans-Farnesol 0,74+0,12 a 0,2+0,11b *
trans-Rose oksid 134,94 + 15,07 127,9 £ 4,39 n.s.
a-Terpinen 13,1+£249a 4,71 +0,59 b *
B-Mircen 34,68 £1,07 a 11,15+£154b Fhx
B-Ocimen 32,14 +0,23 a 8,22+0,88Db ok
Ukupni terpeni 12249,12 + 159,96 a | 10511,9 +£ 550,03 b *
UKUPNI HLAPLJIVI | 234561,3 £6921,24 a | 208933,36 + 5246,58 b | *
SPOJEVI

Podaci su analizirani pomoc¢u jednosmjerne analize varijance (ANOVA), srednja
vrijednost + SD (n=3); razliCita slova kraj srednje vrijednosti oznacavaju statisticki
znacajnu razliku izmedu tretmana pomocu Tukey's test signifikantnosti p<0,05; *
oznacava razinu signifikantnosti p<0,05; ** ozna€ava razinu signifikantnosti p<0,01; ***
oznacava razinu signifikantnosti p<0,0001; n.s. ozna€ava da nema statisticki znac¢ajne
razlike; rezultati su prikazani u pg/L
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5. Zakljucak

Temeljem provedenog istraZivanja utjecaja djelomi¢ne defolijacije u vrijeme zametanja
bobice na kakvocu grozda i vina sorte 'MuSkat Hamburg', mozemo zakljuciti sljedece:

1.

Djelomi€¢na defolijacija nije utjecala na prinos i broj grozdova po trsu, ali je
utjecala na smanjenje mase grozda i bobice.

Djelomi¢na defolijacija utjecala je na povecéanje sadrZaja ukupnih polifenola i
ukupnih hlapljivih spojeva u grozdu i u vinu.

Sadrzaj Secera se povecao, a sadrzaj ukupnih Kiselina smanjio nakon
provedene djelomi¢ne defolijacije.

U bobici grozda povecao se sadrzaj ukupnih polifenola, flavonola, flavan-3-ola
I resveratrol-3-O-glukozida, ali nije doslo do promjene sadrzaja ukupnih
antocijana, hidroksicimetnih i hidroksibenzojevih kiselina.

U vinu se povecao sadrzaj ukupnih polifenola i hidroksicimetnih kiselina, ali nije
doslo do promjene sadrzaja ukupnih antocijana, flavonola, flavan-3-ola,
resveratrol-3-O-glukozida i hidroksibenzojevih kiselina.

Djelomi¢na defolijacija utjecala je na povecanje sadrzaja ukupnih hlapljivih
spojeva, terpena, viSih alkohola, masnih kiselina i hlapljivih fenola, ali nije
utjecala na sadrzaj ukupnih C13 norizoprenoida u vinu.

Djelomi¢na defolijacija utjecala je na poveéanje sadrZaja ukupnih hlapljivih
spojeva, terpena, aldehida, ali nije utjecala na sadrzaj viSih alkohola, masnih
kiselina, estera i C13 norizoprenoida u bobici grozda.

Istrazivanje je provedeno u razdoblju od jedne godine pa se rezultati ne mogu smatrati
u potpunosti pouzdanima, te istrazivanja treba nastaviti i u narednim godinama i na
drugim sortama.

Prije primjene djelomi¢ne defolijacije potrebno je imati jasan plan kakav kemijski sastav
grozda Zelimo dobiti kako bismo mogli odluciti zelimo li ju, te kada i u kojoj mjeri,
provesti.
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Zivotopis

Student, Jakov Gudan, roden je u Zagrebu 9.4.1998. godine. Kroz osnovnoskolsko
obrazovanje, istovremeno pohada i glazbenu Skolu Zlatka GrgoSevica, gdje je zavrSio
6 razreda za instrument falute. Osim glazbenog obrazovanja natjecateljski se bavi
plivanjem u sklopu kluba HAPK Mladost te nogometnom klubu NK Jarun. U vremenu
od 2012. do 2016. godine stjeCe srednjoskolsko obrazovanje u opcoj gimnaziji TituSa
Brezovackog. Paralelno 2013. godine zapocinje Skolovanje u srednjoj glazbenoj Skoli
Elly Basi¢ za instrument flaute gdje zavrSava prvi razred. U slobodno vrijeme i dalje se
aktivno bavi nogometom u klubu NK Jarun do pocetka fakultetskog obrazovanja. 2018.
godine zavrSava te€aj pCelarstva pod stru¢nim vodstvom prof. Dr. Sc. Nikole Kezica.
2019. godine zapocinje fakultetsko obrazovanje na Agronomskom fakultetu Sveudilista
u Zagrebu, na preddiplomskom studiju hortikulture. 2022. godine zavrSava studij
hortikulture i postaje prvostupnik agronomije. U slobodno vrijeme amaterski se bavi
tajlandskim kickboxingom i pjevanjem.
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