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Leta 2014 smo v vinogradu sorte 'Chardonnay' v Cre$njevcu pri Semi¢u opravili
blo¢ni poskus z dvema obravnavanjema, in sicer K (kontrola) ter DMR (namensko
dvojno zorenje grozdja), kjer smo porezali enoletni les in pustili grozdje veneti na
trti. Zeleli smo ugotoviti vpliv DMR na kakovost grozdja in vina pri pridelavi
penecega vina. Rez v vrsti smo opravili izmeni¢no, tako da smo porezali 10 trt in
jih nato 10 pustili neporezanih (kontrola). Trgatev grozdja obeh obravnavanj smo
izvedli 20 dni po izvedbi rezi. Grozdje smo trikrat vzor¢ili in izmerili maso 100
jagod, vsebnost topne suhe snovi (TSS), pH, vsebnost titrabilnih in skupnih Kislin
ter posameznih in skupnih fenolnih snovi. Pri drugem vzor¢enju smo zabelezili
znacilne razlike v vsebnosti skupnih fenolnih snovi (181,3 mg/kg pri DMR in 118,9
mg/kg pri K) in TSS (19,1 °Brix pri DMR in 17,9 °Brix pri K). Ob trgatvi so se pri
grozdju pokazale znacilne razlike, in sicer smo pri K zabelezili za 49,5 g vecjo
maso 100 jagod kot pri DMR. Pri pH, titrabilnih in skupnih Kislinah ni bilo
znacilnih razlik. Pri peneCem vinu smo zabelezili znalilne razlike pri relativni
gostoti (0,999 pri DMR in 0,998 pri K), vsebnosti skupnega ekstrakta (34,6 g/L pri
DMR in 33,2 g/L pri K), skupnih kislinah (5,6 g/L pri DMR in 4,6 g/L pri K) in
hlapnih kislinah (0,88 g/L pri DMR in 0,39 g/L pri K). Na splo$no so bila peneca
vina K bolje senzori¢no ocenjena (13,3 pri DMR in 16,1 pri K). Slo je za enoletni
poskus, ki je bil izveden v nadpovprecno deZevnem letu ter S prekratkim casom
leZzanja penecega vina na drozeh. Poskus bi zato bilo potrebno izvajati vec let.
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In 2014 in a vineyard of grapevine cultivar 'Chardonnay' in Cre$njevec pri Semiéu
we carried out a block experiment with two different treatments, K (common
measures) and the DMR (double reasoned maturing), where we cut the cane with
fruitful shoots and left the grapes wilting on the vine. The main goal of the study
was a determination of potential impacts of DMR on grape and wine quality in the
production of sparkling wine. DMR was conducted on 10 consecutive vines in the
same row, after that were another 10 vines under control treatment. The harvest of
grape from both treatments was conducted 20 days after the cane cutting. The
grape was sampled three times during the ripening. Grapes from the second
sampling showed significant differences in total phenolic content (181.3 mg/kg at
DMR and 118.9 mg/kg at K), TSS (19.1 °Brix at DMR and 17.9 °Brix at K). At
harvesting the grapes showed significant differences in 100 berry weight, with
berries from K weighed 49.5 g more than DMR. At pH, titratable and total acidity
there were no significant differences among treatments. At sparkling wine we
found significant differences at specific weight (0.999 at DMR and 0.998 at K),
total extract content (34.6 g/L at DMR and 33.2 g/L at K), total acidity (5.6 g/L at
DMR and 4.6 ¢g/L at K) and volatile acid content (0.88 g/L at DMR and 0.39 g¢/L at
K). In general sparkling wines K received higher sensorial score (13.3 at DMR and
16.1 at K). We have to take in consideration that this was a one-year experiment
performed in an above average rainy year and with the sparkling wine lying on the
lees not sufficiently long. The experiment should be performed in multiple years.



Simoni¢ G. Namensko dvojno zorenje grozdja (DMR), ukrep za izboljSavo ... penecega vina.

v

Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehni§ka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2015

1.1
1.2

2.1
211
2.2
221
2.2.2
2.2.3
2.3
23.1
2.3.2
2.3.3
2.34
2341
2.34.2
2.3.5
2.3.6
2.3.7
2.3.8
2.3.9
2.3.10
24
24.2

KAZALO VSEBINE

KLJUCNA DOKUMENTACIISKA INFORMACIJA

KEY WORDS DOCUMENTATION
KAZALO VSEBINE

KAZALO PREGLEDNIC
KAZALO SLIK

KAZALO PRILOG

OKRAJSAVE IN SIMBOLI
UvoD

VZROK ZA RAZISKAVO
DELOVNA HIPOTEZA
PREGLED OBJAV
VINORODNA DEZELA POSAVIJE
Vinorodni okoli§ Bela krajina
AMPELOTEHNIKA

Razlistanje

Red¢enje grozdja

Namensko dvojno zorenje grozdja
KAKOVOST GROZDJA IN VINA
Sladkor

Skupne kisline

Hlapne kisline

Fenoli

Flavonoidi

Neflavonoidi

Skupni ekstrakt v vinu

pH

Masa 100 jagod

Volumski delez alkohola
Relativna gostota vina
Reducirajoci sladKkorji
PRIDELAVA PENECIH VIN
Primarna fermentacija

Str.
1
11

VII
VIl

© © 0 ~N Ul U O~ BB W WWNDDN R X X

e i o o o e =
2 W W NNMDNRER O O



\

Simoni¢ G. Namensko dvojno zorenje grozdja (DMR), ukrep za izboljSavo ... penecega vina.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2015

24.3 Jabol¢no mle¢nokislinska fermentacija 15
24.4 Sekundarna fermentacija 16
2.4.5 Stresanje in odstranjevanje usedline 17
3 MATERIAL IN METODE 18
3.1 VINOGRAD V POSKUSU 18
3.2 SORTA 'CHARDONNAY" 19
3.21 Botani¢ni opis sorte 19
3.2.2 Vino chardonnay 20
3.3 METODE DELA 20
3.3.1 Postavitev poskusa in vzorcenje grozdja 20
3.3.2 Opis predelave grozdja in vina 21
3.3.3 Kemijske analize grozdja 21
3331 Masa 100 jagod 21
3.3.3.2 Topna suha snov 21
3.3.3.3 Titrabilne in skupne kisline 22
3.34 Fenolne spojine 22
3.35 Kemijska analiza vina 23
3.3.6 Senzori¢na ocena 23
3.3.7 Statisti¢na obdelava 23
4 REZULTATI 24
4.1 KAKOVOST GROZDJA 24
41.1 Masa jagod 24
4.1.2 Topna suha snov 24
4.1.3 Titrabilne in skupne kisline 25
41.4 pH grozdnega soka 25
415 Posamezne in skupne fenolne snovi v koZici 26
4.1.6 Posamezne fenolne snovi v mostu 27
4.2 KAKOVOST VINA 28
4.2.1 Posamezne in skupne fenolne snovi v vinu 28
4.2.2 Kakovostni parametri pri pene¢em vinu 28
4.2.3 Senzori¢na ocena 29
5 RAZPRAVA IN SKLEPI 30
5.1 RAZPRAVA 30
5.2 SKLEPI 32

6 POVZETEK 33



VI

Simoni¢ G. Namensko dvojno zorenje grozdja (DMR), ukrep za izboljSavo ... penecega vina.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2015

7 VIRI 34
ZAHVALA
PRILOGE



Simoni¢ G. Namensko dvojno zorenje grozdja (DMR), ukrep za izboljSavo ... penecega vina.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2015

Preglednica 1:

Preglednica 2:

Preglednica 3:

Preglednica 4:

Preglednica 5:

Preglednica 6:

Preglednica 7:

Preglednica 8:

Preglednica 9:

Preglednica 10:

KAZALO PREGLEDNIC

Zahteve za posamezne razrede penecih vin (Pravilnik o pogojih ...,
2004).

Povprecna masa 100 jagod (g) s standardnim odklonom sorte
‘Chardonnay’ glede na obravnavanje leta 2014.

Povprec¢na vsebnost topne suhe snovi (TSS) s standardnim odklonom
v grozdnem soku (°Brix) sorte 'Chardonnay' za leto 2014 glede na
obravnavanje.

Povprecna vsebnost titrabilnih in skupnih kislin (g/L) s standardnim
odklonom, tekom vzorcenja pri sorti 'Chardonnay' za leto 2014 glede
na obravnavanje.

Povprec¢ni pH grozdja sorte 'Chardonnay’ s standardnim odklonom
tekom vzorcenja za leto 2014 glede na obravnavanje.

Povprec¢ne vsebnosti fenolnih snovi (mg/100g) s standardnim
odklonom v koZici sorte 'Chardonnay' pri treh razli¢nih vzorc¢enjih
glede na obravnavanje leta 2014.

Povprecne vsebnosti posameznih fenolnih spojin (mg/L) s
standardnim odklonom v mostu sorte 'Chardonnay' glede na
obravnavanje leta 2014.

Povpreéne vsebnosti posameznih fenolnih spojin (mg/L) s
standardnim odklonom v vinu sorte ‘Chardonnay’ glede na
obravnavanje leta 2014.

Povprecni kakovostni parametri penecega vina s standardnim
odklonom glede na obravnavanje leta 2014.

Povprec¢ne senzori¢ne ocene penecega vina skupaj in po posameznih
parametrih s standardnim odklonom glede na obravnavanje.

Str.

14

24

25

25

26

26

27

28

29

29

VIl



Simoni¢ G. Namensko dvojno zorenje grozdja (DMR), ukrep za izboljSavo ... penecega vina.

Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehni§ka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2015

Slika 1:

Slika 2:

Slika 3:

Slika 4:

Slika 5:

Slika 6:

KAZALO SLIK

Povprec¢na vsebnost skupnih sladkorjev (°Oe) s standardnim odklonom v
grozdju sorte 'Chardonnay' pridelanem v vinorodnem okolisu Bela
krajina v obdobju 2004-2014 (KGZS, 2015)

Povprecna vsebnost skupnih kislin (g/L) s standardnim odklonom v
grozdju sorte 'Chardonnay' pridelanem v vinorodnem okoliSu Bela
krajina v obdobju 2004-2014 (KGZS, 2015)

Povprecen pH grozdja s standardnim odklonom pri sorti ‘Chardonnay’
pridelanem v vinorodnem okolisu Bela krajina v obdobju 2004-2014
(KGZS, 2015)

Povpre¢na masa 100 jagod (g) s standardnim odklonom pri sorti
'‘Chardonnay' pridelani v vinorodnem okolisu Bela krajina v obdobju
2004-2014 (KGZS, 2015)

Poskusni vinograd dan po DMR rezi rozge, skrajno levo porezana trta,
naprej kontrola

Poskusno grozdje dan po DMR rezi rozge

Str.

11

12

18

19

VI



Simoni¢ G. Namensko dvojno zorenje grozdja (DMR), ukrep za izboljSavo ... penecega vina.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2015

Priloga A:

Priloga B:

KAZALO PRILOG

Prikaz padavin padavinske postaje Cerovec pri Cresnjevcu za leto
2014 in povprecnih padavin za obdobje od 1990 do 2013 po mesecih
(ARSO, 2015).

Prikaz temperatur klimatoloske postaje Crnomelj za leto 2014 in
povpre¢nih temperatur za obdobje od 1990 do 2013 po mesecih
(ARSO, 2015).

IX



X

Simoni¢ G. Namensko dvojno zorenje grozdja (DMR), ukrep za izboljSavo ... penecega vina.

Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehni§ka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2015

OKRAJSAVE IN SIMBOLI

DMR Namensko dvojno zorenje

DOF Digitalni ortofoto posnetek

RPGV Register pridelovalcev grozdja in vina
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1UVvOD

V Beli krajini je Ze od nekdaj zelo zastopano vinogradniStvo, ki je tudi eden od glavnih
virov prihodka za Stevilne kmete. Vendar je bila Ze od nekdaj tezava Bele krajine cestna
povezava s preostalo Slovenijo in s tem povezan tudi slabsi zasluzek pri prodaji vina. List
Belokranjec je ze leta 1908 zapisal nekaj kar velja se danes: "Glavni pridelek za katerega
Belokranjec res nekaj dobi, je vino. Po obnovi vinogradov po trtni usi (Viteus vitifoliae
Fitch) se povecuje koli¢ina pridelanega vina in moramo gledati, da se vino izvozi, ker
vsega ne bodo mogli pokupiti domaci gostilnicarji. Glavni pridelek belokranjskih kmetov
je vino, vendar so kljub dobremu vinu prenekateri vinogradniki odmaknjeni od kupcev in
njihov trud je zaman" (Nemani¢ in sod., 2000).

Vina se glede na vsebnost CO, delijo na mirna in peneéa vina. Slednja so pridelana iz
osnovnih vin kakovostnih sort s posebno tehnologijo, ki jim doda specifi¢ne
organolepti¢ne znalilnosti in kemijsko sestavo. Vsebujejo ogljikov dioksid (prost,
raztopljen, vezan), ki v steklenici ustvarja tlak in poudari aromo ter okus vina. Na nasem
trziséu obstajajo razli¢ni stili penin, ki so odvisni od sortne sestave osnovnega vina,
tehnologije pridelave (klasicna metoda, Charmat postopek), uporabe razlicnih sevov
kvasovk in Casa zorenja na drozeh. Osnovni parameter kakovosti penecega vina vsekakor
sloni na ustrezni kemijski sestavi osnovnega vina in primerni zrelosti peneCega vina
(Bavc¢ar, 2013).

V Sloveniji morajo biti vinogradniki usmerjeni v pridelavo kakovostnih vin, saj je
pridelava grozdja, predvsem zaradi strmega reliefa in majhnih velikosti vinogradov, med
najdrazjimi v Evropi. Zaradi tega ne moremo konkurirati na evropskem trgu z mnozi¢no
pridelavo vin slabse kakovosti, saj jih lahko v tujini pridelajo z bistveno manjsimi stroski.
Zato je potrebna specializacija v vina v srednjem in vi§jem cenovnem razredu. Za laZzji
doseg tega cilja je potrebno v vinograde in Kleti uvajati prakse in tehnologije, ki jih ze
uporabljajo v naprednih vinogradniskih dezelah. Vsak nov pristop je pred uporabo
potrebno preizkusiti, saj so posamezne strokovne reSitve odvisne od konkretnih
pridelovalnih razmer.

Slovenski vinogradniki Ze od nekdaj vpeljujejo v vinograde razli¢ne tehnoloske ukrepe z
namenom pridelave grozdja in vina boljSe kakovosti, predvsem pri sortah, ki so glede na
dane geografske in klimatske razmere mogoce bolj zahtevne za pridelavo. Namensko
dvojno zorenje grozdja znano tudi kot »doppia maturazione ragionata; DMR« je eden
izmed taks$nih ukrepov, Ki so v Sloveniji $e v fazi uvajanja. Pri izvajanju le-tega odrezemo
enoletno rozgo, ko grozdje doseze tehnolosko zrelost in grozdje pustimo veneti kar na trti,
na mladikah.
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1.1 VZROK ZA RAZISKAVO

'Chardonnay' je ena izmed najbolj zastopanih sort pri pridelavi penin po celem svetu. Ze
njegova domovina je vinorodna pokrajina Champagne v Franciji. Tudi v Sloveniji je
glavna sorta za pridelavo penin (Nemanic, 2006).

Pridelava penecega vina na nasi kmetiji in uporaba sorte 'Chardonnay' v nasih peninah sta
bili glavni povod za raziskavo moznosti uporabe tehnologije DMR kot dvig kakovosti
grozdja in penine. Prav z uporabo DMR bomo skusali optimizirati tehnoloSko zrelost
grozdja, saj je v dolocenih letinah tezko doseCi Zelene vsebnosti skupnih sladkorjev pri
veéji vsebnosti skupnih kislin. S preliminarnimi rezultati bodo seznanjeni vinogradniki in
vinarji, predvsem tisti, ki se ukvarjajo s pridelavo penecega vina.

1.2 DELOVNA HIPOTEZA

Z magistrskim delom smo poskusali potrditi ali zavre¢i hipoteze, da ukrep DMR pri sorti
'Chardonnay’ vpliva na:

- povecanje vsebnosti skupnih sladkorjev v mostu,

- delno spremembo vsebnosti skupnih kislin in pH v mostu,

- povecanje vsebnosti skupnih Kislin, skupnih fenolov in alkohola v vinu ter

- boljSo senzori¢no oceno penecega vina.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 VINORODNA DEZELA POSAVJE

V Republiki Sloveniji se vinogradnisko obmocje glede na okoljske razmere in lastnosti vin
deli na tri vinorodne dezele (Podravje, Posavje in Primorska), ki se naprej delijo na
vinorodne okolise. Slednji se lahko delijo na vinorodne podokoliSe, vinorodne oZje okolise,
vinorodne kraje in vinorodne lege. Vinorodna dezela je najSirSe geografsko obmocje s
podobnimi podnebnimi in talnimi razmerami, ki skupaj z ostalimi dejavniki vplivajo na
glavne organolepti¢ne lastnosti vina (Pravilnik o razdelitvi ..., 2003).

Vinorodna dezela Posavje ima tri geografske oznacbe vinorodnih okoliSev, in sicer Bela
krajina, Dolenjska in Bizeljsko-Sremi¢ (Pravilnik o seznamu ..., 2007).

Za bela vina iz vinorodne deZele Posavje je znacCilna sadnost, sveZina in predvsem pitnost.
Vinarji pridelujejo predvsem bele zvrsti. V zvrsteh sta najbolj prisotni sorti 'Laski rizling'
in 'Kraljevina'. Dve najbolj prepoznavni zvrsti sta Belokranjec PTP in beli Bizelj¢éan PTP
(Pravilnik o vinu ..., 2006, 2009). Zelo aromati¢na in polna so tudi bela sortna vina. Ta
vina so alkoholno bolj krepka, kislinsko skladna, pogosto z ostankom nepovretega
sladkorja.

Med rde¢imi vini ravno tako prevladujejo zvrsti. Glavni sorti v teh zvrsteh sta 'Modra
frankinja' in 'Zametovka', sledijo pa tudi 'Sentlovrenka', 'Portugalka’ in 'Gamay'. V
vinorodni dezeli Posavje najdemo kar tri rdeCe PTP zvrsti, in sicer Metliska ¢rnina PTP,
rdeci Bizeljéan PTP in Cvicek PTP. Te odlikuje rdece rubinasta barva z opazno primarno
aromo rde¢ih sort v prvem letu starosti. Za te zvrsti je znacdilno ugodno razmerje med
alkoholom in kislino, kar daje vinom pitnost in svezino. Sortna rdeca vina sestavljata
intenzivna rdeca barva z vijoliCastimi odtenki in bogata taninska struktura, ki nudi tem
vinom potencial za zorenje (Specifikacija proizvoda ..., 2007).

2.1.1 Vinorodni okoli§ Bela krajina

Vinorodni okoli§ Bela krajina zaokrozujejo trije vinorodni podokolisi in osem vinorodnih
leg. Bela krajina ima prehodno podnebje, nanjo pa vpliva tudi subpanonsko podnebje.
Padavine nihajo med 1000 in 1300 mm na leto in so lepo porazdeljene med rastno dobo
vinske trte. Vinogradi so na juzni strani Gorjancev in na obronkih Kocevskega roga na
nadmorski visini med 200 in 400 m (Nemani¢ in sod., 2000). Vinorodni okoli§ obsega 967
ha vinogradov. Po registru pridelovalcev grozdja in vina (RPGV, 2011) v vinogradih Bele
krajine prevladuje predvsem sorta 'Modra frankinja', nato 'Laski rizling', 'Kraljevina',
'Zametovka', 'Rumeni muskat', 'Sauvignon', ‘Chardonnay' in 'Renski rizling'.
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2.2 AMPELOTEHNIKA

Stevilna ampelotehniéna opravila v vinogradu vplivajo tako na kakovost grozdja, kot tudi
na kakovost vina (Vrsi¢ in Lesnik, 2010).

2.2.1 Razlistanje

Razlistanje je ampelotehni¢ni ukrep namenskega odstranjevanja izbranih listov v coni
grozdja. Pomanjkljivost tega je izguba dela asimilacijske povrsine. Uporablja se predvsem
v vinogradih hladnejSih podnebij za izboljSanje krozenja zraka, izpostavljenosti soncni
svetlobi in za zmanj$evanje moznosti za okuzbo s sivo grozdno plesnijo. Mikroklima listne
stene je pomembna pri dolo¢anju kakovosti grozdja in vina. Gosta stena z nezadostno
izpostavljenostjo soncu lahko vodi k slabi kakovosti grozdja. Ravno nasprotno, sonéni
svetlobi izpostavljeni grozdi imajo obicajno vecjo vsebnost antocianov, drugih fenolov in
manjSo vsebnost titrabilnih kislin v primerjavi z osenfenimi grozdi. Prevelika
izpostavljenost soncu ne vodi vedno Vv boljso kakovost, saj prevelika temperatura povzroc¢a
ozig jagod in zavira razvoj barve. Zato je pomembno dolofanje ustrezne koli¢ine
odstranjevanja listov za optimalno izpostavljenost grozdov sonéni svetlobi (Feng in sod.,
2014).

V raziskavi sta Pefia-Olmos in Casierra-Posada (2015) raziskovali vpliv razlistanja na sorto
'‘Chardonnay’ in ugotovila za 35 % vecjo povpreéno maso grozdov glede na kontrolo, 22 %
vecjo vsebnost TSS in za 17 % manjSo vsebnost titrabilnih kislin.

2.2.2 Red¢enje grozdja

Redcenje grozdja ima danes velik pomen zaradi velikega potenciala rodnosti trt novih
selekcij, manj virusnih obolenj pri sadilnem materialu, dobre oskrbe tal s hranili in
boljSega varstva vinske trte, kar pogosto vodi v prevelik nastavek grozdja. Pri redéenju
odstranimo posamezne grozde, kjer je nastavek na mladiko ali na trto prevelik. Ve¢inoma
se redCi zgornje grozde na mladiki in grozde v notranjosti listne stene. Ukrep je potrebno
izvesti pravocasno, da se s tem poveca masa drugih grozdov. Pridelek se tako ne zmanjsa,
izboljSa pa se njegova kakovost. Z red¢enjem tudi podaljSamo zivljenjsko dobo vinograda,
pri mladem vinogradu pa zagotovimo, da se bo trta dobro razvila (Vrsi¢ in Lesnik, 2010).

Reynolds in sod. (2007) so ugotovili, da red¢enje zmanj$a koli¢ino grozdja pri sorti
'‘Chardonnay’ ne glede na ¢as le-tega. Masa jagod in grozdov se je zmanjSevala s kasnej$o
izvedbo redCenja. Masa pridelka se je v povpre¢ju zmanjSala za okrog 30 % glede na
kontrolo. Pri mostu iz red¢enega grozdja so zabelezili vecjo vsebnost TSS in pH ter manjso
vsebnost titrabilnih kislin.
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2.2.3 Namensko dvojno zorenje grozdja

Za spremembo sestave grozdja in posledi¢no izboljSanje kakovosti vina je mogoce v
vinograd vpeljati razlicne vinogradniske prakse, kot so kasnejsa trgatev, pozna trgatev in
venenje grozdja na trti ali stran od trte. Kot alternativa tem praksam se uvaja namensko
dvojno zorenje grozdja (DMR). Pri DMR gre za venenje grozdja na trti, kjer se enoletne
rozge, ki nosijo grozdje premi$ljeno oziroma pravocasno poreze. To grozdje pustimo
potem veneti na trti od enega do treh tednov, dokler grozdje ne doseze Zelenih kemijskih
parametrov kakovosti. Pri tem grozdju je opaziti spremembe, ve¢inoma povezane z veliko
izgubo vode. Moc¢no se poveca vsebnost sladkorjev zaradi koncentracije grozdnega soka.
Kot dodatno je pri DMR grozdju opaziti ve¢jo vsebnost polifenolov, titrabilne Kisline
ostanejo vecje zaradi upocasnitve katabolizma jabol¢ne in vinske kisline, jagode pa so
manj dovzetne za okuzbe s patogeni. Vse te spremembe izboljSajo senzori¢ne parametre
vina pridobljenega iz DMR jagod (Corso in sod., 2013). Poveca se tudi vsebnost alkohola,
ekstrakta in flavonoidov v vinu ter, intenziteta barve (Janos in sod., 2007).

V primerjavi s tradicionalno trgatvijo so Corso in sod. (2013) ugotovili 18 % manjso
vsebnost titrabilnih kislin pri DMR kot pri kontroli. Prav tako je bila ugotovljena redukcija
jaboléne kisline pri grozdnih jagodah, Kjer je bila uporabljena tehnika DMR, in sicer za 19
%. Znaclilne razlike pri pH niso zabelezili. Po pri¢akovanju so izmerili ve¢jo vsebnost
skupnih fenolov pri DMR. Opaziti je bilo tudi razliko pri mostu iz kontrole in DMR, most
pri slednji metodi je bil bolj zaokrozen in je imel bolj$o fenolno zrelost.

Sorte se odzovejo na ukrep DMR podobno, vendar ne vse enako moc¢no. Vlogo DMR
ukrepa pri vinu igra tudi letnik. Na splosno so vina pridelana iz grozdja DMR senzori¢no
in organolepti¢no boljsa ter bolje ocenjena (Janos in sod., 2007).

2.3 KAKOVOST GROZDJA IN VINA
2.3.1 Sladkor

V mostu oziroma v grozdnem soku sta prisotna predvsem glukoza (grozdni sladkor) in
fruktoza (sadni sladkor), ki sta produkta fotosinteze vinske trte. Ceprav sladkor preide v
jagodo v obliki saharoze, se takoj hidrolizira v enostavnejse heksoze (Bavcar, 2013).

Heksoze so najbolj zastopani ogljikovi hidrati v mos$tu in vinu. Najpomembne;jsi heksozi
sta glukoza in fruktoza (Bavcar, 2013). Vsebnost najbolj zastopanega disaharida saharoze
ne presega 1 % glede na glukozo in fruktozo (Gallo in sod., 2014). Razmerje med glukozo
in fruktozo se z zorenjem spreminja. Na zacetku je vec glukoze kot fruktoze, pozneje pa z
dozorevanjem za¢ne narascati vsebnost fruktoze. Tako v polni zrelosti doseze razmerje 1 :
1. Po polni zrelosti prevladuje fruktoza (Bavcar, 2013).
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Poleg glukoze in fruktoze je v sledovih Se nekaj pentoz: arabinoza, ksiloza in ramnoza.
Osrednja cona jagode vsebuje najveé¢ sladkorjev (Sikovec, 1993). Na njihovo vsebnost
najbolj vplivajo sorta, klima, tla, gostota sajenja, gojitvena oblika, prisotnost plesni in
ampelotehnicni postopki (Bavcar, 2013).

V Sloveniji imamo tri slovenske klone sorte 'Chardonnay': SI-21, SI-39 in SI-40.
Pricakovana vsebnost sladkorja pri klonu SI-21 je 22,6 °Brix (95°Oe), pri SI-39 je 21,8
°Brix (91 °Oe) in pri SI-40 je 22,2 °Brix (93 °Oe) (Koruza in sod., 2012).

Meritev vsebnosti topne suhe snovi, katere najvecji delez dajejo sladkorji, najveckrat
opravimo z refraktometrom in je tudi najveckrat opravljena analiza grozdnega soka.
Izrazamo jo vec¢inoma Vv stopinjah Oechsle (°Oe), Brix (°Brix) in Klosterneuburg (°K1).
Pooblas¢ene organizacije lahko izdajo dovoljenje za trgatev posamezne sorte, ko je
doseZena najmanjsa vsebnost sladkorja 64 °Oe. Izjema so le izredno neugodne razmere za
dozorevanje, kjer lahko Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano dovoli trgatev
pri manj kot 52 °Oe (Bavc¢ar, 2013).
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Slika 1: Povpre¢na vsebnost skupnih sladkorjev (°Oe) s standardnim odklonom v grozdju sorte 'Chardonnay’
pridelanem v vinorodnem okolisu Bela krajina v obdobju 2004-2014 (KGZS, 2015)

Na sliki 1 vidimo nihanje vsebnosti skupnih sladkorjev ob trgatvi med posameznimi leti.
Najmanjsa vsebnost sladkorjev v grozdju sorte ‘Chardonnay’ je bila leta 2014 (67 °Oe),
najvecja pa leta 2009 (86 °Oe), sledi leto 2011 (83 °Oe).

Pefia-Olmos in sod. (2013) so analizirali vpliv razlistanja na sorto 'Chardonnay’ in
ugotovili za 8,08 % vecjo vsebnost sladkorjev pri trtah, Kjer je bilo izvedeno razlistanje.



7

Simoni¢ G. Namensko dvojno zorenje grozdja (DMR), ukrep za izbolj$avo ... peneega vina.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2015

2.3.2 Skupne kisline

Vsebnost organskih Kislin v grozdju je ena najpomembnejsih znaéilnosti pri pridelavi vina,
saj ima velik vpliv na barvo, okus in stabilnost vina. V grozdnem soku prevladujejo vinska,
jabol¢na in citronska kislina, ki predstavljajo od 70 do 90 % vseh kislin v grozdju (Preiner
in sod., 2013).

V zaletku zorenja se vinska kislina akumulira v kozici jagode in v mesu takoj pod njo,
medtem ko se jabol¢na kislina nahaja ve¢inoma v mesu blizu peck. To razmerje se zabrise
z dozorevanjem. Del vinske kisline se veze v soli, predvsem s kalijevimi ioni, jabol¢na
kislina zamenja glukozo kot substrat v zadnjih fazah zorenja. Zaradi tega se vsebnost
skupnih kislin z dozorevanjem grozdja zmanjSuje (Bavcar, 2013).

Vinska kislina je glavna organska kislina v grozdju in kasneje v vinu, ki pomembno vpliva
na okus in potencial za staranje vina. Vsebnost vinske kisline ostane relativno
nespremenjena v grozdni jagodi, kljub povecanju mase jagode, ter zato verjetno ni
povezana s klimatskimi razmerami (Preiner in sod., 2013). Ker je mikroorganizmi v vinu
ne uporabljajo kot substrat, jo uporabljamo za povecanje kislosti. Vsebnost vinske kisline
je v grozdju od 5 do 10 g/L mosta in je obi¢ajno najbolj zastopana kislina tako v mostu kot
v vinu (Bav¢ar, 2013).

Vsebnost jabol¢ne kisline v grozdju je od 1 do 6 g/L, odvisno od ve¢ dejavnikov.
Prevladujo¢i dejavnik so klimatske razmere, predvsem izpostavljenost svetlobi in
temperatura. Vendar ima sorta najve¢ji vpliv pri vsebnosti jabol¢ne kisline. Vecje
vsebnosti jabol¢ne kisline imajo negativen vpliv na organolepti¢ne lastnosti vina, zato jo

navadno spremenimo v mle¢no kislino s postopkom mleénokislinskega razkisa (Preiner in
sod., 2013).

Vsebnost mle¢ne kisline v vinu je od 0 do 2,5 g/L, lahko pa tudi ve¢, ¢e je potekal
mle¢nokislinski razkis. Le-ta nastane pod vplivom mle¢nokislinskih bakterij =z
dekarboksilacijo jabol¢ne kisline (Bavcar, 2013).

Organske kisline v vinu so razli€nega izvora. Tako sta vinska in jabol¢na kislina rezultat
nepopolne oksidacije sladkorjev in iz grozdne jagode prehajata v most. Na njiju vplivajo
sorta, klima, gojitvena oblika, ampelotehnika ter dozorelost grozdja (Bavcar, 2013).

V primerjavi z vinsko in mle¢no kislino je vsebnost citronske kisline v mostu in vinu
relativno nizka. Ceprav ima majhen vpliv na organolepti¢ne lastnosti vina, igra predvsem
pomembno vlogo pri kontroli in oblikovanju okusa med in po mle¢nokislinskem razkisu
(Nielsen in Richelieu, 1999). Njena povpre¢na vsebnost v vinu je okrog 0,7 g/L. Vsebnost
citronske kisline se lahko izrazito poveca kot posledica delovanja plesni Botrytis cinerea
(Pers.) (Bavcar, 2013).
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V vinu najdemo tudi ostale organske kisline kot so fumarna, piruvi¢na in o-ketoglutarjeva.
Te se nahajajo v vsebnostih od nekaj 10 do nekaj 100 mg/L. Imajo relativnho majhen vpliv
na titrabilno kislost in pH (Bavcar, 2013).

14 -+
/_TJ.ZA
)
élOA
N7
X
= 84
=
=
S 6 -
7
£ 4
3
> 2 -

OA

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Leto

Slika 2: Povpre¢na vsebnost skupnih kislin (g/L) s standardnim odklonom v grozdju sorte ‘Chardonnay'
pridelanem v vinorodnem okoliSu Bela krajina v obdobju 2004-2014 (KGZS, 2015)

1z slike 2 je razvidno, da sta leti z najmanjSo vsebnostjo skupnih kislin ob trgatvi leti 2009
(6,7 g/L) in 2011 (6,6 g/L). Leto z najve¢jo vsebnostjo kislin je leto 2014 s kislino 10,3
g/L, sledi mu letnik 2006 z vsebnostjo 10,1 g/L.

Po Koruza in sod. (2012) je pricakovana vsebnost skupnih kislin pri slovenskih klonih
sorte 'Chardonnay’ S1-21 in SI-39 okrog 10,4 g/L ter pri SI-40 10,1 g/L.

Pri razlistanju sorte 'Chardonnay' je bila ugotovljena vsebnost skupnih kislin za 23,5 %
manjsa kot pri kontroli (Pefia-Olmos in sod., 2013).

2.3.3 Hlapne kisline

Ocetna kislina je najpomembnejsa hlapna kislina. Vina vsebujejo okrog 0,3 do 0,5 g/L
hlapnih kislin, kar je rezultat metabolizma kvasovk in mle¢no kislinskih bakterij. Nad to
vsebnostjo je vecina ocetne kisline, izrazamo jo kot hlapne kisline, znak povecane
aktivnosti ocetnokislinskih bakterij (Ribéreau-Gayon in sod., 2000). Bakterije oksidirajo
etanol preko acetaldehida v ocetno kislino. Njihova prisotnost je e posebej povecana
zaradi gnilega grozdja in visjih temperatur med trgatvijo ter stika vina z zrakom in daljSega
lezanja vina na kvasovkah. Nastala ocetna kislina med alkoholno fermentacijo je obstojna
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in preide v vino. V vinu je zaznavna pri vsebnostih nad 0,7 g/L, nad 1,4 g/L pa daje
znacilen vonj in okus po kisu (Bavcar, 2013).

2.3.4 Fenoli

Fenolne spojine dajejo vinu barvo, vplivajo na vonj in okus. Delujejo tudi antimikrobno
kot antioksidanti in konzervansi (Bavcar, 2013). Imajo pomembno vlogo predvsem pri
stabilizaciji rde¢ih vin, negativno pa vplivajo na kakovost belih vin. Fenolne spojine so
dobile ime po fenolu CgHs-OH. Zanje je znacilno, da dajejo vinu ali mostu grenak oziroma
trpek okus (Sikovec, 1993). Vsebnost skupnih fenolnih spojin v kozici in pe¢kah variira
glede na sorto, letnik, svetlobo, temperaturo, razpolozljivo vodo in ampelotehniko (Kemp
in sod., 2015).

Na splosno so fenoli cikli¢ne benzenove spojine z eno ali ve¢ hidroksilnimi skupinami.
Izvirajo predvsem iz grozdja, v manjsih koli¢inah se lahko med pridelavo ekstrahirajo tudi
iz lesene posode (Bavcar, 2013). Najdemo jih predvsem v jagodni kozici in peckah. V
mostu belih vin se pojavljajo le majhne vsebnosti skupnih fenolov (< 0,2 g/L), medtem ko
rdeca vina vsebujejo 1-1,25 g/L tovrstnih spojin, v nekaterih primerih so te vsebnosti tudi
ve¢je (Vinas in sod., 2000). Singelton (1987) je skupne fenole razdelil v dve osnovni
skupini:

- flavonoide,

- neflavonide.

2.3.4.1 Flavonoidi

Flavonoidi so tipi¢ni predvsem za rdefa vina saj zavzemajo do 85 % vseh prisotnih
fenolov, pri belih vinih je ta vsebnost le okrog 20 %. Najbolj pogosti so flavonoli
(kvercetin, miricetin), flavan-3-oli (katehin in epikatehin) ter njihovi polimeri
proantocianidini (kondenzirani tanini) in antociani, ki so pigmenti odgovorni za barvo
rdecih vin (Minussi in sod., 2007). Antociani in flavonoli se nahajajo v kozici grozdne
jagode, saj je njihova sinteza spodbujena s svetlobo. Flavan-3-oli se nahajajo poleg v
kozici grozdne jagode v peckah in pecljevini. Flavonoide najdemo v prosti obliki, vezane
na druge flavonoide, neflavonoide in sladkorje (glikozidi) ali pa kot kombinacijo nastetih
(Bavc¢ar, 2013).

Tehnologija pridelave rdecih vin je povezana z ekstrakcijo zadostnih koli¢in flavonoidov iz
grozdja. Na njihovo vsebnost v grozdju vplivajo sorta, zrelost grozdja, klimatske razmere
in obremenitev vinograda. Na ekstrakcijo fenolov vplivajo temperatura, dolzina postopka,
uporabljeni enoloski postopki, maceracija, pH ter vsebnost etanola in zveplovega dioksida.
Najvecja vsebnost fenolov je na koncu maceracije, potem pa se zmanjsa z zorenjem zaradi
vezave s proteini in dodatka Cistil. Zacasno lahko povec¢amo njihovo vsebnost le s stikom z
leseno posodo (Bavcar, 2013).
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2.3.4.2 Neflavonoidi

Neflavonoidi so sestavljeni iz derivatov hidroksicimetnih in hidroksibenzojevih Kislin
(Minussi in sod., 2007). Vecino fenolnih snovi v belih vinih predstavljajo prav neflavonidi.
Najbolj zastopani in poznani so derivati hidroksicimetnih kislin, to so fertarna, kutarna in
kaftarna kislina. Povpre¢na vsebnost kaftarne kisline v mostu je okrog 150 mg/L.
Neflavonoidi se lahko ekstrahirajo v vino tudi iz lesenih sodov (Bav¢ar, 2013).

Glavni flavonoli pri sorti 'Chardonnay' v kozici so kvercetini in kempferoli. Med temi
prevladujeta predvsem kvercetin-3-glukozid in kempferol-3-glukozid. 1z skupine derivatov
hidroksicimetnih kislin v grozdni jagodah prevladujeta predvsem kaftarna kislina in
kutarna kislina. Iz skupine flavanolov predstavljajo pri sorti 'Chardonnay' najvecjo
vsebnost procianidin B1, procianidin dimer 1, procianidin 2, epikatehin in katehin.
Vsebnost flavanolov v grozdnih jagodah se med zorenjem grozdja zmanjsa (Rusjan in sod.,
2012).

Corso in sod. (2013) so ugotovili znacilne razlike v vsebnosti skupnih fenolov v jagodah
sorte 'Raboso Piave' iz kontrole in DMR, pri slednjih je bila vsebnost skupnih fenolov
vecja za 33 %.

V raziskavi fenolne sestave Sampanjcev iz sorte 'Chardonnay' in 'Modri pinot' so Chamkha
in sod. (2003) ugotovili prisotnost Stirih hidroksicimetnih kislin (kaftarna, kutarna,
fertarna, 2-S-glutationilkaftarna) in dveh flavanolov (astilbin, engeletin). Najvecjo
vsebnost sta imela kaftarna kislina in tirosol. Hidroskibenzojske kisline in flavonidi so bili
prisotni v majhnih vsebnostih. Vsebnost skupnih fenolov je bila od 176 do 195 mg/L.

2.3.5 Skupni ekstrakt v vinu

Skupni (suhi) ekstrakt vsebuje vse nehlapne komponente vina pri 100 °C. Spojine, ki
tvorijo ekstrakt se morajo med izvedbo ¢im manj spremeniti. Skupni ekstrakt tvorijo
sladkorji, nehlapne kisline, fenoli, glicerol, 2,3-butandiol, del mle¢ne in ocetne kisline.
Izracunamo ga iz relativne gostote vina in relativne gostote destilata ter izrazimo v g/L
(Bavcar, 2013).

Da dobimo sladkorja prosti ekstrakt, od skupnega ekstrakta odstejemo reducirajoce
sladkorje. Te se predhodno zmanjSa za 1 g/L, kar predstavlja pentoze, ki jih kvasovke ne
morejo porabit. S tem ekstraktom potem lazje primerjamo vina. Za kakovostno belo vino z
zaSCitenim geografskim poreklom (ZGP), pridelano v Sloveniji, je najmanjSa zahtevana
vsebnost sladkorja prostega ekstrakta 18 g/L in za vrhunsko belo vino ZGP 20 g/L. Na
splosno so vina z ve¢jo vsebnostjo sladkorja prostega ekstrakta boljse kakovosti, bolj
harmonicna in polna. Bele sorte imajo ve¢inoma manj ekstrakta od rdecih delno zaradi
sortne lastnosti in tudi druga¢nih tehnoloSkih postopkov (Bavcar, 2013). Vsebnost
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ekstrakta v vinu je odvisna od sorte, zrelosti grozdja, nacina trgatve in vinifikacije
(Ko$merl in Kac, 2009).

2.3.6 pH

Z dozorevanjem grozdja se pH povecuje. Gre za merjenje vsebnosti oziroma aktivnosti
Hs;O" ionov, ki jo izrazamo kot pH (Kosmerl in Kag, 2009). pH vpliva na pomembne
procese v pridelavi vina, kot so (Nemanic, 2011):

- razmerje med prostim in vezanim zveplovim dioksidom,

- pospesevanje ali zaviranje mle¢nokislinskih bakterij,

- aktivnost razli¢nih encimov,

- barva rde¢ih vin,

- oksidacijska obcutljivost vina,

- stabilnost tezkih kovin,

- elektri¢ni naboj beljakovin in s tem pogojena stabilnost.

Ob tehnoloski zrelosti grozdja je pH mosta med 3,1 in 3,6, obicajno je tudi pH vina pod 3,6
(izjema so desertna vina s pH do 3,8). Velja tudi pravilo, da je pH mladega vina visji od
mosta, iz katerega je vino pridelano (Kosmerl in Kac, 2009).

3.4 A
3,3
3,2
3,1 A
3,0 A
2,9 A
2,8
2,7 -

pH

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Leto

Slika 3: Povpreéen pH grozdja s standardnim odklonom pri sorti ‘Chardonnay' pridelanem v vinorodnem
okolisu Bela krajina v obdobju 2004-2014 (KGZS, 2015)

Iz slike 3 je razviden najmanjsi pH, ki je bil izmerjen leta 2006 in leta 2014 (pH 3,0),

evee
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2.3.7 Masa 100 jagod

Maso 100 jagod uporabljamo za spremljanje dozorevanja grozdja tako, da se stehta maso
100 jagod, ki predstavlja povprecen vzorec iz vinograda. Vzorec se vsakokrat odvzame na
istih petindvajsetih trtah, ki rastejo na razli¢nih delih vinograda ter z razli¢nih delov grozda
(Nemani¢, 2011). Grozdje je v polni zrelosti, ko masa jagod ne naras¢a ve¢. Takrat
obic¢ajno grozdje obiramo, saj le-to v nasprotnem primeru zac¢ne izgubljati na masi. S
trgatvijo pa lahko pocakamo, saj lahko vseeno pridobiva na kakovosti (Bavcar, 2013).

350 ~
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50

Masa 100 jagod (g)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Leto

Slika 4: Povpre¢na masa 100 jagod (g) s standardnim odklonom pri sorti ‘Chardonnay' pridelani v
vinorodnem okolisu Bela krajina v obdobju 2004-2014 (KGZS, 2015)

Na sliki 4 je razvidno, da je bila najmanjsa masa 100 jagod sorte 'Chardonnay' izmerjena
leta 2004 (179,2 g) in najvecja Vv letu 2011 (247,5 g).

Pricakovana masa 100 jagod pri klonu SI-21 je 152 g, pri SI-39 je 172 g in pri SI-40 178 g
(Koruza in sod., 2012).

2.3.8 Volumski delez alkohola

Volumski delez alkohola je stevilo litrov etanola, ki ga vsebuje 100 litrov vina merjeno pri
20 °C. Izraza se ga z enoto % vol. Dejanski alkohol je ves alkohol, ki je nastal s
fermentacijo iz ogljikovih hidratov, prisotnih v mostu ne glede na to, ali so bili naravno
prisotni ali dodani (Bavcar, 2013).

2.3.9 Relativna gostota vina

Relativna gostota je razmerje med gostoto vina pri 20 °C in gostoto vode pri enaki
temperaturi. Vina s preostankom sladkorja imajo praviloma relativno gostoto vecjo od 1,
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suha vina imajo relativno gostoto blizu 1. Na gostoto vplivajo vse raztopljene snovi, tako
specificno tezje (glicerol, sladkorji, kisline) kot tudi specificno lazje od vode (alkohol)
(KoSmerl in Kac, 2009).

2.3.10 Reducirajo¢i sladkorji

Reducirajo¢i sladkorji so definirani kot sladkorji, ki imajo potencialne ketonske in
aldehidne funkcionalne skupine. V novem pravilniku Evropske unije so dovolili dolocanje
samo heksoz in s tem izenacitev reducirajoc¢ih sladkorjev s seStevkom glukoze in fruktoze
(Bavcar, 2013).

2.4 PRIDELAVA PENECIH VIN

Pridelava penecih vin je posebnost pri pridelavi vin. Po slovenski zakonodaji so peneca
vina pridobljena s primarno in sekundarno alkoholno fermentacijo, slednja lahko poteka v
steklenicah ali cisternah. Po kakovosti pa zakonodaja razvrsca slovenska peneca vina na
namizna peneca vina in kakovostna peneca vina. Med slednje uvrs¢amo kakovostna peneca
vina, kakovostna peneca vina z zas¢itenim geografskim poreklom in vrhunska peneca vina
z zasc¢itenim geografskim poreklom. Samo ti dve skupini vin se smeta poimenovati penina
(Pravilnik o pogojih ..., 2004).

Namizno penece vino je pridelano iz osnovnega vina, Ki izpolnjuje zahteve za pridelavo v
mirno namizno vino, z dodatkom vrelnega oziroma sladilnega likerja. Kakovostno penece
vino zaséitenega geografskega porekla (ZGP) in vrhunsko penece vino ZGP je pridelano
izkljuéno iz osnovnega vina, ki je kakovostno vino ZGP, z dodatkom vrelnega in
sladilnega likerja. Penina mora biti pri pooblaseni organizaciji za ocenjevanje vina
ocenjena kot kakovostno ali vrhunsko penece vino ZGP. Sekundarno vrenje za penino
poteka znotraj vinorodnega okolisa, kjer je bilo grozdje pridelano. Penina mora imeti tlak
CO, pri temperaturi 20 °C najmanj 3,5 bara ali 3,5x10°Pa, merjeno v zaprti posodi.
Trajanje vrenja, s katerim se Zeli iz osnovnega vina pridelati vrhunsko penece vino ZGP, in
trajanje lezanja na kvasovkah ne sme biti krajse od osemnajstih mesecev pri poteku vrenja
v zaprtih posodah ali cisternah in pri poteku vrenja v steklenicah. Trajanje procesa
pridelave penine vklju¢no z zorenjem v pridelovalnem obratu, kjer je bilo penece vino
pridelano in degorzirano, in z zaCetkom vrenja, s katerim je bil namen pridelati penece
vino, ne sme biti (Pravilnik o pogojih ..., 2004):

- krajSe od Sestih mesecev, kjer vrenje, s katerim se Zeli pridelati penece vino,

poteka v zaprtih cisternah;

- krajSe od devetih mesecev, kjer vrenje poteka v steklenicah.

Znak kakovostnega peneCega vina so ¢im manjsi izhajajoci mehurcki, dolgo izhajanje in
stabilnost pene na gladini. Penjenje je odvisno od kemijske sestave vina in sorte
uporabljene za osnovno vino. Nanj vpliva v veliki meri tudi ¢as lezanja vina na droZzeh po
sekundarni fermentaciji (Magarino in sod., 2014).
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Preglednica 1: Zahteve za posamezne razrede penecih vin (Pravilnik o pogojih ..., 2004).
Zahteva Namizno penece vino | Kakovostno penece | Vrhunsko penece vino
vino ZGP - penina ZGP - penina

Najman;jsi skupni 8,5 9,0 9,5
alkohol v %

Najman;jsi dejanski 9,5 10,0 10,5
alkohol v %

Najvecja dovoljena 235 185 165
vsebnost skupnega

SO, (mg/L)

Vv v .

Glede na barvo peneca vina delimo na bela, le-ta prevladujejo na trzis¢u, rose in rdeca.
Zaradi prisotnih fenolnih spojin, ki povzrocajo porjavenje in ovirajo sekundarno
fermentacijo, se vecino grozdja rdec¢ih sort predela kot bele. Rose penea vina se zato po
navadi prideluje z dodatkom rde€ega vina v belo osnovno vino (Bav¢ar, 2013).

Peneca vina lahko pridelujemo z ve¢ razlicnimi tehnologijami. Tista, ki je najbolj podobna
prvi razviti tehnologiji iz 17. stoletja in Se¢ dandanes daje najbolj kakovostna peneca vina,
se imenuje tradicionalna oziroma klasicna metoda. Ta metoda je sinonim za Sampanjce z
obmodja Sampanje. Zanjo se danes najpogosteje uporablja metoda Charmat, ki je bila
razvita predvsem z namenom zmanjsSanja visokih stroskov pridelave po klasi¢ni metodi. Pri
tej metodi sekundarna fermentacija poteka v posebnih nerjavnih posodah, ki lahko zdrzijo
vedji tlak peneCega vina. Tretja metoda se imenuje transferna metoda. Pri tej sekundarna
fermentacija poteka v steklenicah, enako kot pri klasi¢ni metodi s to razliko, da se vino po
fermentaciji pretoci v posebne tanke in filtrira. Gre za nekak$no meSanico tehnologij prvih
dveh metod. Glavni prednosti pred klasicno metodo sta izenafevanje kakovosti vina v
skupnem tanku in pocenitev zamudnega odstranjevanja kvasovk oziroma degorzacije
(Bavcar, 2013).

2.4.1 Most

Trgatev pri pridelavi penefega vina se praviloma opravi ro¢no, da se pri tem odstrani
plesnivo in gnilo grozdje. Trgatev se opravi pred polno zrelostjo grozdja. Most, namenjen
za osnovno vino mora biti toliko sladek, da bo imelo osnovno vino 9,5-10,5 % vol.
alkohola, ter mora vsebovati 6 do 9 g/L titrabilnih kislin (Wondra, 1988). Ob letniku s
premalo kisline se le-ta popravi z dodatkom vinske ali citronske kisline; prekisel most pa
se ohladi, da se del kisline izlo¢i v obliki vinskega kamna. Stiska se celo grozdje brez
pecljanja v pnevmatskih stiskalnicah z uporabo minimalnih tlakov (Bavcar, 2013).

2.4.2 Primarna fermentacija
Osnovno vino je na okus sveze zaradi povecane vsebnosti kislin, nizjega pH in manjse

vsebnosti alkohola, prav tako nima izrazitih sortnih lastnosti. Na njegovo sestavo, aromo in
potencial za penjenje vplivajo sorta, klon, razvitost korenin, zdravstveno stanje grozdja,
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vsebnost sladkorja, kislin in hranil, izbira kvasovk in frakcija preSanja (Kemp in sod.,
2015).

Nekatere kleti ze pri primarni fermentaciji dodajo "Sampanjske"” kvasovke -
Saccharomyces bayanus. Fermentacija poteka pocasi pri temperaturi vina 18-22 °C do
suhega vina. Po konc¢ani fermentaciji se drozi usedejo in vino se za¢ne bistriti. Vino se
potem trikrat preto¢i. Prvi¢ se praviloma izvede na zaletku zime, drugi¢ konec januarja,
tretjic pa spomladi pred sekundarno fermentacijo. Pred drugim pretokom se mesa razli¢ne
sorte in letnike med sabo v posodah do 40 hL. S tem dobimo izena¢eno kakovost vina ne
glede na leto pridelave osnovnega vina. Doda se tudi sredstva za stabilizacijo vina, da so
po tretjem pretoku vina popolnoma bistra in stabilna (Nemani¢, 2009).

2.4.3 Jabol¢no mlecnokislinska fermentacija

Jabol¢no mle¢nokislinska fermentacija ali bioloski ali mle¢nokislinski razkis (MKR) je v
osnovi pretvorba jabol¢ne kisline v mle¢no kislino in ogljikov dioksid pod vplivom
mle¢nokislinskih bakterij (MKB). Glavni namen MKR je zmanj$anje vsebnosti Kislin ter
sprememba vonja in okusa. Primeren je predvsem za vina z ve¢jo vsebnostjo skupnih Kislin
(jabol¢na kislina) iz hladnejSih pridelovalnih obmocij ter za vina, namenjena daljSemu
zorenju in staranju. Ni pa zazelen pri vinih z manj kislinami, ki izvirajo predvsem iz
toplejSih pridelovalnih obmocij, vinih z ve¢jim ostankom reducirajo¢ih sladkorjev in
sadnih vinih. Pri taksnih vinih MKR poslabsa kakovost vin. Prav tako moramo biti zelo
previdni pri vinih, ki smo jih predhodno kemijsko razkisali, saj je v teh primerih zaradi
vecjega pH zelo verjeten spontan MKR (Bavcar, 2013).

MKB sestavljajo ve¢inoma bakterije rodov Oenococcus, Pediococcus in Lactobacillus. Pri
kontroliranem MKR je najpomembnejsa bakterija vrste Oenococcus oeni (Leuconostoc
oenos). MKB so prisotne tako na grozdju kot na vinarski opremi, rastejo tudi v kislih
medijih, ¢e je pH vina nad 3. 1z 1 g jabol¢ne kisline nastane 0,67 g mle¢ne kisline in 0,33 g
ogljikovega dioksida. Kot vir energije lahko uporabljajo tudi sladkorje (glukoza in
fruktoza), kar vodi v nastanek ocetne Kisline, ter citronsko kislino, kar vodi v nastanek
diacetila. MKB so fakultativni anaerobi (Bav¢ar, 2013).

Tradicionalno jabol¢no mle¢nokislinska fermentacija ni bila del pridelave penin po klasi¢ni
metodi, ampak se je zgodila nenacrtovano. V petdesetih letih prej$njega stoletja So vina
postala, zaradi vse vecjih pridelkov in pH-ja, boljsih higienskih razmer in manjSe uporabe
zveplovega dioksida vse bolj dovzetna za bakterijske okuzbe ter s tem tudi za vse
pogostejSe nekontrolirane mlecnokislinske fermentacije. Ta nezazelena fermentacija
kasneje zelo otezi stresanje steklenic, pojavljajo se mlecne arome (diacetil) in poveca se
vsebnost hlapnih kislin. Ob¢asno so se pojavljali tudi previsoki pritiski v steklenicah
(Ribéreau-Gayon in sod., 2000).
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V izogib tem tezavam so zaceli uporabljati mle¢nokislinsko fermentacijo pri pridelavi
osnovnega vina. Na ta naCin se ta fermentacija ni ve¢ pojavila med fermentacijo v
steklenici. MozZna je tudi uporaba filtracije, da polnimo vino v steklenice v sterilnih
razmerah ter se s tem izognemo MKR v steklenici brez uporabe vecjih koncentracij
zveplovega dioksida. MKR poteée zelo tezko oziroma je onemogocen ob koncentraciji
skupnega SO, nad 80 do 100 mg/L. Dobro kontroliran MKR lahko izboljsa kvaliteto
doloc¢enih predvsem kislih vin. Toda v nasprotnem primeru lahko da vina, ki jim manjka
svezina ter struktura in so zelo lahko podvrZzena oksidaciji (Ribéreau-Gayon in sod., 2000).

2.4.4 Sekundarna fermentacija

Osnovnemu vinu se mora dodati vrelni liker, ki vsebuje saharozo, selekcionirane kvasovke
- Saccharomyces bayanus in dodatna hranila za kvasovke. 1z 1 grama sladkorja nastane pri
vrenju 0,247 L ogljikovega dioksida, torej moramo za en liter ogljikovega dioksida dodati
na en liter vina 4 g sladkorja. En liter ogljikovega dioksida ustvari tlak en bar, kar pomeni,
da moremo za zelenih 6 barov v steklenici dodati 24 g/L sladkorja. Kot nadomestek
saharozi se lahko doda tudi moSt, zgoScen grozdni most in rektificiran grozdni most
(Nemanic¢, 2009).

Osnovno vino se polni v posebne steklenice, ki imajo debelejse stene, da lahko prenesejo
vedji tlak, in so zaprte s kronskimi zamaski. Steklenice lezijo v vodoravnem polozaju v
prostoru s konstantno temperaturo med 10 in 15 °C. Fermentacija poteka v povpre¢ju od
35 do 60 dni in je odvisna predvsem od temperature prostora in pH. Sledi faza zorenja, v
kateri se izoblikuje terciarna aroma in traja najmanj leto in pol, lahko pa tudi tri leta in vec¢
(Bavc¢ar, 2013).

Zorenje vina odlocilno vpliva na kakovost penecega vina, zato je tudi njegova kakovost
boljsa pri daljSem zorenju. Avtoliza kvasovk vodi k pomembnim spremembam sestave
vina, predvsem hlapnih spojin. V tem procesu razline encimske in kemicne reakcije
privedejo do nastanka ali redukcije hlapnih in drugih spojin, kar vodi k spremembi arome
penecega vina. DoloCene hlapne spojine so lahko tudi adsorbirane s strani drozi, kar
zmanj$a njihovo vsebnost (Magarino in sod., 2014). Med sekundarno fermentacijo se
vsebnost alkohola poveca za od 1,3 do 1,4 % vol., vendar se po dodatku likerja zmanjsa za
nekaj desetink zaradi redéenja. Poleg redCenja se zaradi kvasovk zgodi razgradnja jaboléne
kisline, kar zmanjsa skupne kisline in vodi k vi§jemu pH. Vsebnost drugih kislin se zelo
malo spremeni (Ribéreau-Gayon in sod., 2000).

Kvasovke po smrti celic pocasi vnasajo v vino snovi, ki so jih sintetizirale kvasne celice ali
asimilirale iz vina, to so predvsem aminokisline. Avtoliza kvasovk deluje tudi pod vplivom
aktivnosti proteaz, najvecja je po petih letih, preneha pa po sedmih do osmih letih. Zato je
proces avtolize zelo pocasen in prihaja do kemijskih sprememb v obdobju vec let. Ta
proces ima izreden pomen za kakovost penecega vina in je odvisen od sestave osnovnega
vina. Dokler penece vino lezi na drozeh v steklenici, je vino za$€iteno in pridobiva na
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kakovosti. Drozi §¢itijo vino pred oksidacijo. Po degorzaciji peneCega vina le-to ne
pridobiva ve¢ na kvaliteti (Ribéreau-Gayon in sod., 2000).

Mosti in vina za pridelavo penin imajo vecjo vsebnost z duSikom vsebujo¢ih snovi,
predvsem proteinov. Te snovi so pomembne za lazjo fermentacijo in refermentacijo ter
primerno penjenje. 'Chardonnay' in 'Modri pinot' veljata za sorti, bogati z dusikom, iz
katerih penine vsebujejo skupni dusik od 150 do 600 mg/L (Ribéreau-Gayon in sod.,
2000).

2.4.5 Stresanje in odstranjevanje usedline

Po koncanem zorenju sledi stresanje steklenic - "remuage™ z namenom, da bi usedlina s
kvasovkami drsela po steni steklenice navzdol in se nabirala v grlu nad zamaskom.
Poznamo dva nacina stresanja. Prvi je ro¢no stresanje s pomocjo dvostranskih stojal,
imenovanih pupitre. Steklenice so postavljene pod kotom 45° z zamaskom, usmerjenim
navzdol. Vsakih nekaj dni se steklenice rahlo zasuce in na stojalu se poveca kot. Nekje po
treh do stirih tednih je pozicija steklenic navpi¢na in usedlina je nabrana v grlu steklenice.
Drugi nacin se izvaja z mehanizirano opremo za stresanje, tako imenovano ziro paleto. Gre
za velike kovinske palete, ki obra¢ajo steklenice in opravijo proces v roku od 5 do 10 dni.

Sledi odstranjevanje usedline s kvasovkami - "degorziranje", ki se dandanes opravi
mehani¢no. Vrat steklenice se namoci v glikol, ki pri -25 °C zamrzne usedlino. Odstranitev
zamaska se izvede S posebnim strojem, pri tem ledeni Cep izleti iz steklenice in usedlina je
odstranjena. V tem procesu se tlak v steklenici zmanj$a za okoli 0,5 bara in izgubi od 4 do
5 ml vina (Nemani¢, 2009). Stroj tudi doda sladilni liker, ki sluzi za oblikovanje konénega
okusa in vsebnosti sladkorja v penecem vinu. Zakonsko lahko sladilni liker vsebuje
saharozo, vinski destilat ali starano vinsko zganje. Nato se steklenice zapre s plutastim
zamaSkom in mrezico ter steklenico pretrese. S tem se sladilni liker enakomerno raztopi v
vinu. Steklenice odlezijo Se priblizno 3 mesece v Kleti, preden se dajo na trzis¢e (Bavcar,
2013).
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 VINOGRAD V POSKUSU

Vinograd, katerega lastnik je Ivan Simonic, leZi v vinorodnem okoliSu Bela krajina nad
vasjo Cre$njevec pri Semicu. Vinograd je posajen z Zlahtno vinsko trto (Vitis vinifera L.)
sorte 'Chardonnay’. Za oporo so uporabljeni kovinski koli. Vodilna Zica je pripeta na visini
1,1 m ter nad njo Se trije pari zic. Znacilnosti poskusnega vinograda:

Nadmorska viSina: 215m

Lega: juZna
Nagib: 5%
Povrsina: 0,7 ha
Podlaga: S.0O. 4 (Vitis berlandieri x Vitis riparia)
Gojitvena oblika: enojni guyot
Medvrstna razdalja: 2,0m
Razdalja v vrsti: 1,0m
Stevilo trt na ha: 5000

Stevilo trt: 600

Leto sajenja: 2009

¥ o

Slika 5: Poskusni vinograd dan po DMR rezi rozge, skrajno levo porezana trta, naprej kon
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3.2 SORTA 'CHARDONNAY"

Sorta je Se danes zelo priljubljena po vsem svetu. Po poreklu sodi v zahodnoevropsko
skupino sort Proles occidentalis. Izvira iz vinorodne pokrajine Champagne (Sampanija) v
Franciji (Hréek in KoroSec-Koruza, 1996). Zato je tudi osnova za ve€ino Sampanjcev in
penecih vin po vsem svetu. Gre za najbolj razsirjeno vinogradnisko sorto. V tujini jo
najdemo pod imeni oziroma sinonimi ‘Morillon' (Avstrija), 'Blanc de Champagne’, ‘Melon
blanc' (Francija), 'Weisser Rulinder' (Nem¢ija), 'Pinot blanco' (Cile), ¢e nastejemo
nekatere (Nemanic, 2006).

Sorta se je med letoma 1982 in 1992 zelo razsirila v novih in obnovljenih vinogradih,
predvsem v vinogradniskih dezelah Novega sveta, kot so ZDA, Avstralija in Nova
Zelandija. Predvsem na racun tega, ker je moc¢ne rasti, dovolj rodna in neproblemati¢na za
obdelavo (Nemanic, 2006).

Slika 6: Poskusno grozdje dan po DMR rezi rozg
3.2.1 Botanicni opis sorte

Vrsicek mladike je okroglast, nekoliko dlakast in bakrene barve. List je srednje velik,
okroglast in cel. Listni pecelj je srednje dolg, gladek in zeleno rdeckast. Sorta ima majhen
do srednje velik grozd, dokaj zbit, cilindri¢ne oblike, konicast, z enim ali dvema krilcema.
Jagoda je drobna do srednje velika, okrogla in pravilne oblike. Jagodni sok ni obarvan,
meso pa so¢no. Dozorevanje grozdja je srednje pozno. Masa grozda je med 60 in 120 g s
povpre¢no vsebnostjo sladkorja v mostu med 76 in 85 °Oe. Med Stevilnimi priznanimi
Kloni je najti bolj ali manj rodne. Sorta je srednje tolerantna na peronosporo (Plasmopara
viticola Berk. & M. A. Curtis), manj na oidij (Uncinula necator Schwein.). Zelo je
obcutljiva za gnilobo (Guignardia bidwellii Ellis) in zlato trsno rumenico, vendar je dokaj
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odporna proti pozebi. Sorta je priporo¢ena v vseh treh vinorodnih dezelah in v vseh
vinorodnih okoli$ih v Sloveniji (Hr¢ek in Korosec-Koruza, 1996).

V Sloveniji imamo tri klone, ki so bili selekcionirani pri nas. Gre za klone z oznakami SI-
21, SI1-39 in SI-40. Za vse tri klone je znaCilna srednje bujna rast ter srednja rodnost.
Brstijo drugi teden aprila, cvetijo prvi teden junija in dozorijo zadnji teden septembra. V
primerjavi s standardno populacijo sorte so ti kloni odpornejsi na sivo grozdno plesen
(Botrytis cinerea Pers.) ter tolerantnejsi na susni stres. Grozdje klona SI-21 je primerno za
pridelavo vin posebne kakovosti in ima zabeleZeno najvec¢jo vsebnost sladkorja. Klon SI-
40 ima zabelezeno manjSo vsebnost skupnih kislin kot pa druga dva klona (Koruza in sod.,
2012).

Italijanska trsnica VCR, ena izmed najvecjih na svetu, ponuja kar 31 klonov sorte
‘Chardonnay’. Od tega je 21 klonov italijanskega porekla (VCR ..., 2015).

3.2.2 Vino chardonnay

Videz vina je rumenkastih barv z zelenkastimi odtenki. Vonj vina je znan po bogati in
izrazeni sortni cvetici, ki pa se zelo razlikuje glede na zemljepisno Sirino porekla. Tako
najdemo pri vinih iz severnejsih vinorodnih obmocij vonje, ki spominjajo na belo cvetje,
sadje in leSnike, medtem ko pri vinih iz juznih krajev na zrele hruSke, banane, melone,
ananas in med. S samimi zorenjem vina se te razlike med njimi zabriSejo, Saj v ospredje
prihajajo vonji po maslu, medu, ¢ebeljem vosku, vanilji, mineralih ter za¢imbah (Nemanic,
2006).

Za vina je pogosto znacilna kislina, zato se je ravno pri tej sorti uveljavil obicaj bioloskega
razkisa in nega vina na finih drozeh. '‘Chardonnay’ daje krepkejsa vina, ki so razli¢na glede
na poreklo. Vina iz severnejSih obmocij imajo neznejsi znacaj, ki poudari sadnost, medtem
ko so vina iz juznejSih obmocij polnejsa z izrazitejSo medeno aromo. Med belimi vini je ta
sorta primernejSa za zorenje v lesenih sodih barrique in tudi za pridelavo vin posebne
kakovosti (Nemanic¢, 2006).

3.3 METODE DELA
3.3.1 Postavitev poskusa in vzorcenje grozdja

Raziskava za magistrsko delo je potekala v blocnem poskusu, in sicer z dvema
obravnavanjema, in sicer K (kontrola) ter DMR (namensko dvojno zorenje grozdja), kjer
smo porezali enoletni les in pustili grozdje venet na trti. Skupaj smo porezali osem vrst
vinograda. Rez v vrsti smo opravili izmeni¢no, tako da smo porezali 10 trt in jih nato 10
pustili kot kontrolo.
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Rez enoletnega lesa smo opravili 8. 9. 2014. Med zorenjem smo grozdje trikrat vzor¢ili.
Prvi¢ en dan po rezi, drugi¢ 17. 9. 2014 in tretji¢ 28. 9. 2014 na dan trgatve. VVzorce smo
jemali na razli¢nih vi$inah grozda ter razli¢nih viSinah in straneh listne stene. VVzorce smo
shranili v PVC-vrec¢ke in oznacili datum in ponovitev, za vsako obravnavanje po Stiri
vrecke. Vzorci so bili shranjeni v zamrzovalniku pri temperaturi -20 °C do nadaljnjih
meritev in analiz.

3.3.2 Opis predelave grozdja in vina

Na dan trgatve, dne 28. 9. 2014, se nismo dosegli Zelenih titrabilnih kislin in reducirajo¢ih
sladkorjev v grozdju, a zaradi gnilobe, ki jo je pospesevalo dezevje iz dneva v dan, smo se
odlo¢ili, da grozdje vseeno potrgamo. Grozdje smo potrgali lo¢eno po obravnavanjih, ga
lo¢eno tudi stiskali v pnevmatski stiskalnici, in sicer iz vsakega bloka in obravnavanja
lo¢eno, tako da smo imeli za vsako obravnavanje tri ponovitve, iz katerih smo nastavili
kasneje §tiri loene 60 litrske vrelne posode. Cetrta vrelna posoda je bila napolnjena z viski
mosta prvih treh ponovitev in je sluzila za dolivanje po kon¢ani alkoholni fermentaciji.
Drugi dan je bilo izvedeno razsluzenje in dodatek kvasovk v koli¢ini 20 g/hL (SIHA Aktiv
7, Metrob), ki smo jih predhodno rehidrirali v topli in sladkani vodi. Prvi pretok je bil
izveden dne 23. 10., na dan, ko smo izvedli tudi kemijski razkis v vseh posodah s
pripravkom SIHADEX tako, da smo zmanjsali vsebnost titrabilnih kislin za 3 g/L.

Stekleni¢enje vina smo opravili 6. 12. 2014, tega dne smo tudi vzeli vzorce vina za analizo.
Za vsako ponovitev smo napolnili 28 steklenic, skupaj 168 steklenic. V vsako steklenico
smo dodali poleg osnovnega vina vrelni liker, ki je bil sestavljen iz 24 g/L sladkorja in 15
g/hL kvasovk Saccharomyces bayanus (SIHA AKTIV 4, Metrob).

Degorzacijo penecega vina smo izvedli 13. 4. 2015. Od stekleni¢enja do degorzacije je
preteklo 128 dni. Po odstranitvi usedline smo dodali sladilni liker sestavljen iz sladkorja
(12 g/L), vina in Zvepla (55 mg/L).

3.3.3 Kemijske analize grozdja

3.3.3.1 Masa 100 jagod

Za vsak vzorec grozdja (skupaj 24 vzorcev), ki smo ga nabrali v treh razli¢nih terminih in
v §tirih ponovitvah za vsako obravnavanje, smo iz vrecke naklju¢no izbrali 100 jagod in
jim stehtali maso.

3.3.3.2 Topna suha snov

Vsebnost sladkorjev smo merili z digitalnim refraktometrom (30 PX, Mettler Toledo,

USA). Refraktometer je podajal odcitke topne suhe snovi (TSS) v enotah °Brix.
Refraktometer meri vsebnost suhe snovi na principu loma svetlobe. Pri 20 °C je meritev
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Brix enakovredna odstotkom sladkorjev v raztopini. Raztopina z 1 °Brix vsebuje 1 g TSS v
100 g raztopine (Bates, 1974).

3.3.3.3 Titrabilne in skupne kisline

Za meritev skupnih kislin smo uporabljali kislinsko-bazno potenciometri¢no titracijo, s
katero smo merili razliko v potencialu med elektrodama, ki sta bili potopljeni v vzorec
mosta. Prva elektroda (referencna) ima stalen potencial, druga (merilna) elektroda pa ima
potencial, ki je funkcija aktivnosti HzO" ionov v raztopini (Kosmerl in Kag, 2009). Titrirali
smo z 0,1 M raztopino NaOH do kon¢ne tocke titracije pH = 7,0 oziroma pH = 8,2 ter nato
odc¢itali porabljeno koli¢ino baze (al, a2). Iz te porabljene koli¢ine smo nato izracunali
titrabilne (TK) in Skupne (SK) kisline po naslednjih formulah:

al (mL)xcxM (g/mol)
v(mL)Xn

- ()
-2

TK (g/L) =

a2 (mL)xc XM (g/mol)
v (mL)Xn

SK (g/L) =

n je molsko razmerje kemijske reakcije med NaOH in vinsko kislino (n = 2), M je molska
masa vinske kisline (150,09 g/mol) in v je volumen vzorca.

3.3.4 Fenolne spojine

Jagode smo zmeckali, locili kozico od mesa in natehtali okrog 1 g jagodne kozice v 10 ml
plasticne centrifugirke. Tocno maso vzorcev kozic smo si zabelezili za poznejse
preracunavanje. Za vsako obravnavanje smo imeli $tiri ponovitve. V plasticne centrifugirke
smo nato odpipetirali 10 mL metanola in jih dali v ultrazvoéno kopel za 1 uro, kjer je prislo
do ekstrakcije fenolov v metanol. Supernatant smo potem prefiltrirali skozi 0,25 um
injekcijske filtre (Chromafil A-20/25) v vijale. Ekstrakte smo kasneje analizirali za fenole
z metodo tekocinske kromatografije visoke locljivosti - masna spektrometrija (HPLC-MS).

Merjenje vsebnosti fenolnih snovi je bilo izvedeno s sistemom Thermo Finnigan Surveyor
s kvarterno ¢rpalko (Thermo Scientiffic, San Jose, CA, USA) z visoko lo¢ljivostno
tekoc¢insko metodo. VVolumen injiciranega vzorca je bil 20 ul, hitrost pretoka pa 0,6
mL/min. Detekcija je potekala pri valovni dolzini 280 in 350 nm in temperaturi kolone 25
°C, uporabljena kolona pa je bila Gemini C18 (150 mm x 4,5 mm, 3 pm; Phenomenex,
Torrance, CA, USA). Mobilni fazi sta bili A: bidestilirana voda z dodatkom 0,1 %
mravljicne raztopine in 3 % acetonitrila ter B: 0,1 % mravljicne raztopine, 97 %
acetonitrila in 3 % vode. Vsebnosti posameznih fenolov so bile izra¢unane iz povrsin
vzorca in ustreznih standardov z uporabo umeritvene krivulje ter izrazeno v mg/100g sveze
mase kozic jagode sorte 'Chardonnay' ali mg/L mosta in vina. Za spojine za katere nismo
imeli ustreznih standardov, se je preratun izvedel z uporabo kemi¢no podobnih
standardov.
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Tako smo za prera¢un vrednosti kvercetin glikozidov uporabili standard kvercetin-3-
glukozid; za kempferol glikozide standard kempferol-3-glukozid; za eriodiktiol-ramnozid
standard naringenin; za procianidin dimere in trimere standard procianidin-B2; za derivate
p-kumarne kisline, derivate kutarne kisline in derivate fertarne kisline standard p-kumarne
Kisline; za derivate kaftarne kisline standard kavna kislina; in za cis-resveratrol-3-heksozid
standard resveratrol.

3.3.5 Kemijska analiza vina

Kemijska analiza vina je bila opravljena na KGZS v Novi Gorici z WineScan FT120 (Foss,
Denmark). Naprava deluje na principu Fourierjeve transformacijske IR-spektrometrije za
dolocanje sestavin vina. V napravo se vstavi vzorec v kiveti skozi katero prehaja fokusiran
zarek IR izvora do detektorja, kjer se energija zarka zbere in pretvori v elektri¢ni signal. Ta
se nato spremeni v zapis vrednosti. 50 mL vzorca prefiltriramo skozi filter papir in ga
postavimo pod pipeto ter izberemo ustrezen produkt. Med filtracijo in meritvijo naj ne bi
minilo ve¢ kot 5 minut. Nato na WSC napravi pritisnemo gumb za merjenje in ta opravi
meritev ter jo izpiSe na zaslonu.

3.3.6 Senzori¢na ocena

Senzori¢no oceno vina smo pridobili pri pooblasceni organizaciji za izdajo odlocb o oceni
vina in sicer pri Kmetijsko gozdarskem zavodu Nova Gorica. Ocena je bila pridobljena s
petélansko tripartitno komisijo, ki so jo sestavljali predstavniki pridelovalcev grozdja,
potrosniki in strokovnjaki. Ocenjevalo se je po 20-tockovni Buxbaumovi metodi, Ki je
sestavljena iz locenih ocen za bistrost (najve¢ 2 tocki), barvo (najvec 2 tocki), vonj (najvec
4 tocke), okus (najve¢ 5 tock), harmonija (5 tock), iskrenje (najve¢ 1 tofka) in penjenje
(najve¢ 1 tocka). V skladu s Pravilnikom o pogojih ... (2004) se slovenska peneca vina
razvr§¢a pod namizna peneca vina in pod kakovostna peneca vina. Med slednje uvr§¢amo
kakovostna peneca vina, kakovostna peneca vina ZGP (ti dve peneci vini morata doseci
senzorino oceno vsaj 16,1 toCke) in vrhunska penefa vina ZGP, ki morajo doseci
senzori¢no oceno vsaj 18,1. Samo zadnji dve peneci vini se sme poimenovati penina.

Namizno vino z nekontroliranim geografskim poreklom mora pridobiti oceno najmanj 12,1
tocke, dezelno vino s priznano geografsko oznako (PGO) vsaj 14,1 tocke, kakovostno vino
ZGP 16,1 tocke in vrhunsko vino ZGP vsaj 18,1 tocke (Pravilnik o postopku..., 2000).

3.3.7 Statisti¢na obdelava

Podatke smo ovrednotili s programoma Excel in R 3.1.0. Statisticno znacilne razlike smo
ugotavljali po metodi analize variance (ANOVA). Za analizo razlik med obravnavanji smo
uporabili Duncan test (test mnogoterih primerjav) s 95 % stopnjo verjetnosti. Podatki so
prikazani kot povpre¢na vrednost s standardnim odklonom. Statisticno znalilne razlike
med obravnavanji so prikazane z razli¢no ¢rko, kjer ni razlik so ¢rke izpuscene.
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4 REZULTATI

4.1 KAKOVOST GROZDJA

4.1.1 Masa jagod

Maso 100 jagod smo merili od dneva po opravljeni rezi DMR pa do trgatve. Grozdje smo

tako skupaj vzorcili trikrat. V' preglednici 2 so prikazane povprec¢ne mase jagod s
standardnimi odkloni.

Preglednica 2: Povpreéna masa 100 jagod (g) s standardnim odklonom sorte '‘Chardonnay’ glede na
obravnavanje leta 2014.

Vzorcenje Obravnavanje Masa 100 jagod (g)
9.9.2014 DMR 1774+ 14,1 a

K 199,4 +6,5 b
17.9. 2014 DMR 197,3+22,8

K 195,3+£11,9
28.9.2014 DMR 166,1+£9,7 a

K 215,6+10,4b

Pri prvem vzoréenju je imel manj$o maso 100 jagod DMR (177,40 g), to se je pri drugem
vzor¢enju povecalo za 19,9 g. Pri obravnavanju K se je zacetna masa 199,38 g zmanjsala
pri drugem vzorcenju za 4,1 g. Pri drugem vzorcenju je imelo obravnavanje DMR (197,33
g) ve¢jo maso, ta se je zmanjsala za 31,2 g pri tretjem vzorcenju. Obravnavanje K je imelo
pri drugem vzor€enju maso 195,3, ki se je pri tretjem vzorcenju povecala za 20,31 g. Pri
prvem in tretjem vzorcenju je znacilna razlika med obravnavanji, drugo vzoréenje ne kaze
znacilnih razlik.

4.1.2 Topna suha snov

Vsebnosti topne snovi v grozdju sorte ‘Chardonnay’ so glede na obravnavanje podane v
preglednici 3.

Vsebnost TSS v grozdnem soku je bila najmanjSa pri prvem vzorcenju pri obravnavanju
DMR (17,7 °Brix), to se je pri drugem vzorcenju povecalo za 1,38 °Brix. Pri tretjem
vzorcenju se je vsebnost sladkorjev glede na drugo vzorcenje ponovno povecalo za 0,4
°Brix. Pri obravnavanju K smo pri prvem vzorcenju zabelezili 18,75 °Brix. Ta vsebnost je
bila pri drugem vzorcenju manjsa za 0,9 °Brix ter nato pri tretjem vzorcenju vecja za 2,18
°Brix glede na drugo vzorcenje. Tu smo tudi zabelezili najvecjo razliko med vzorcenji.
Znacilno razliko smo zabelezili pri drugem vzorcenju.
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Preglednica 3: Povpreéna vsebnost topne suhe snovi (TSS) s standardnim odklonom v grozdnem soku
(°Brix) sorte 'Chardonnay' za leto 2014 glede na obravnavanje.

Vzorcenje Obravnavanje Vsebnost TSS v grozdnem soku (°Brix )
9.9.2014 DMR 17,7+ 1,02
K 18,8 + 1,26
17.9. 2014 DMR 19,1+046b
K 17,9+ 0,64 a
28.9.2014 DMR 19,5+ 0,81
K 20,0 £ 1,52

4.1.3 Titrabilne in skupne kisline

Vsebnosti Titrabilnih in skupnih kislin v grozdju sorte 'Chardonnay' so glede na
obravnavanja podane v preglednici 4.

Preglednica 4: Povpre¢na vsebnost titrabilnih in skupnih kislin (g/L) s standardnim odklonom, tekom
vzoréenja pri sorti 'Chardonnay' za leto 2014 glede na obravnavanje.

Vzor¢enje | Obravnavanje | Vsebnost titrabilnih kislin (g/L) Vsebnost skupnih kislin (g/L)
9.9.2014 | DMR 11,3+2,.21 12,6 £2,86
K 9,10 £ 0,80 9,47 + 0,85
17.9.2014 | DMR 8,58 + 1,40 8,98 + 1,34
K 9,03 +£0,76 9,20 £ 0,98
28.9.2014 | DMR 8,33 +0,77 8,64 + 0,83
K 8,44 + 0,54 8,80 £ 0,53

Kot je razvidno iz preglednice 4, se vsebnost kislin tekom dozorevanja zmanjsuje.
Najvecjo vsebnost titrabilnih (11,3 g/L) in skupnih kislin (12,6 g/L) smo zabelezili pri
prvem vzorcenju pri DMR. Najvecja razlika v vsebnosti kislin se je pokazala pri drugem
vzorcenju pri DMR, saj se je vsebnost titrabilnih kislin zmanjsala za 2,69 g/L in vsebnost
skupnih kislin za 3,64 g/L. Pri prvem vzorenju je imelo obravnavanje DMR najvecjo
vsebnost kislin. Pri drugem in tretjem vzor¢enju je imelo obravnavanje K ve¢jo vsebnost
kislin. Razlika v vsebnosti kislin, izmerjenih v grozdju med DMR in K, ni znacilna.

4.1.4 pH grozdnega soka
pH grozdnega soka sorte ‘Chardonnay’ so glede na obravnavanja podani v preglednici 5.

Pri pH med obravnavanji ni bilo opaziti znacilnih razlik. Pri prvem in tretjem vzorcenju

smo zabelezili ve¢ji pH pri obravnavanju K, pri drugem vzorcenju pa pri obravnavanju
DMR.
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Preglednica 5: Povpre¢ni pH grozdja sorte 'Chardonnay' s standardnim odklonom tekom vzorcenja za leto
2014 glede na obravnavanje.

Vzorcenje Obravnavanje Povprecni pH grozdja
9.9.2014 DMR 2,96 + 0,08

K 3,07 +£0,08
17.9. 2014 DMR 3,07 0,08

K 3,03 +£0,09
28.9.2014 DMR 3,02 +£0,03

K 3,12 +0,05

4.1.5 Posamezne in skupne fenolne snovi v koZici

Posamezne in skupne fenolne snovi v kozici sorte 'Chardonnay' so glede na obravnavanja
podane v preglednici 6.

Preglednica 6: Povprec¢ne vsebnosti fenolnih snovi (mg/100g) s standardnim odklonom v kozici sorte
'Chardonnay' pri treh razliénih vzorcenjih glede na obravnavanje leta 2014,

Fenoli 9.9.2014 17.9. 2014 28.9. 2014
DMR K DMR K DMR K
Kvercetin-3-gal 6,30 £ 4,08 5,22+ 1,64 7,16 +324 3,60+1,20 6,63+193b | 3,86+1,03
a
Kvercetin-3-glu 26,7+ 15,0 24177 30,6 £ 12,1 16,7 £5,7 275+73 17,4+5,1
Kvercetin-3-rut 2,10+ 1,06 2,40 £ 0,89 1,99 £ 0,96 1,19 £ 0,02 1,48 +1,11 0,70+ 0,19
Kvercetin-3-gluk 26,6 £ 11,6 26,3+6,5 259+86b 147+£29a | 159+9.8 89+15
Kvercetin-3-rha 2,82+1,93 2,41+0.97 2,47 +0,95 1,39+£0,36 1,69 £ 0,59 1,19 +0,51
Kvercetin-3-ksi 0,77 £ 0,48 0,69 + 0,29 0,94+026b | 0,54+0,15a | 0,89+0,31 0,60+ 0,14
Dihidrokempferol- 0,23+0,08 0,18 £ 0,04 0,21 £ 0,09 0,14 + 0,04 0,21+0,03b | 0,15+0,02
3-glu a
Kempferol-3-gal 0,18 + 0,09 0,27+ 0,15 0,19+0,10 0,11+ 0,01 0,15+ 0,08 0,07 £ 0,01
Kempferol-3-gluk 10,6 £7,4 9,8+£4,3 12,6 £6,6 5,6£2,0 13,7+35b | 64+18a
Kempferol-pen 0,58 0,30 0,52 +0,17 0,62+0,19b | 0,32+0,06a | 0,59=+0,19b | 0,32+0,05
a
Skupaj flavonoli 103,5+59.4 | 95,8+29,2 113,3+458 | 61,0+17,9 96,3 + 30,6 57,1+15,5
Procianidin dimer 1 | 14,1 +7.2 9,6 £5,0 15,7+ 6.3 9,7+1,8 15,6 £ 6,5 10,9 +4.8
Procianidin dimer 2 | 2,42 + 1,60 1,33+ 0,91 2,60+ 125 1,33+0,52 2,05+ 1,06 1,01 £1,01
Procianidin Ftrimer | 5,66 + 1,82 4,32 +2,61 7,18 £3,21 3,99 0,90 5,38 +2,63 3,33+2,76
Eriodiktiol-ram 5,59+334 5,18+1,49 5,46 +£237 2,83+0,76 3,64+1.87 1,90 + 0,60
Katehin 4,08 £ 1,54 2,96 +1.25 5,07 +1,.87 2,86 +0,58 4,52 £2.48 396+1,72
Epikatehin 0,47 £ 0,27 0,33 +0,17 0,56 £ 0,22 0,31+0,12 0,57+ 0,33 0,25+0,18
Skupaj flavanoli 31,8+11,9 23,4+95 36,0+ 12,5 20,735 312+ 12,4 21,1+10,2
p-Kumarna kislina 0,43+0,17 0,31+0,10 0,46+ 0,16 0,32 £ 0,06 0,39+0,15 0,30 + 0,08
heksozid
Kaftarna kislina 0,28 + 0,26 0,16 = 0,08 0,28+0,10b | 0,15+0,04a | 0,23 +0,09 0,15+ 0,06
Kutarna kislina 0,42 +0,26 0,30+0,14 0,49 +0,18 0,31 +0,07 0,51 £0,19 0,29+0,11
Skupaj derivati 1,12+ 0,69 0,77 £0,31 1,24 +0,42 0,78 +0,11 1,13+ 0,42 0,74 + 0,24
hidroksicimetnih
kislin
Skupne fenolne 168,9+492 | 164,1+279 | 181,3+29,1 | 118,9+183 | 147,7+31,0 | 104,5+
snovi b a 20,4
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Iz preglednice 6 je razvidno, da se je vsebnost skupnih fenolnih snovi pri K zmanjsevala
tekom zorenja, ¢esar nismo pricakovali. Razen pri drugem vzorcenju pri DMR, kjer se je
glede na prvo vzorcenje vsebnost poveCala za 12,4 mg/100g. Tu smo tudi zabelezili
najvecjo vsebnost (181,3 mg/100g). Pri obravnavanju K se je vsebnost skupnih fenolnih
snovi zmanjSala pri drugem vzorenju za 45,2 mg/100g. Pri tretjem vzorcenju se je
vsebnost skupnih fenolnih snovi pri obeh obravnavanjih zmanjSala, in sicer za 33,6
mg/100g pri DMR in za 14,5 mg/100g pri K. Pri drugem in tretjem vzorcenju je opaziti
razliko med obravnavanji glede vsebnosti skupnih fenolnih snovi, vendar smo zabelezili
znacilno razliko le pri drugem vzorcenju. Pri seStevku fenolih snovi flavonolov, flavanolov
in derivatov hidroksicimetnih kislin ni znacilnih razlik glede na obravnavanje. Vendar so
bile pri vsakem vzor¢enju vecje vsebnosti fenolnih snovi pri obravnavanju DMR. Pri
posameznih fenolnih spojinah so bile pri drugem vzor¢enju znacilne razlike pri kvercetin-
3-ksilozid in kaftarni kislini. Pri tretjem vzorCenju so znacilne razlike pri kvercetin-3-
galaktozidu, dihidrokempferol-3-glukozidu in kempferol-3-glukozidu. Tako pri drugem
kot tudi tretjem vzorcenju so znacilne razlike pri kempferol-pentozidu. Pri vseh znacilnih
razlikah med obravnavanjema ima DMR vecje vsebnosti glede na K.

4.1.6 Posamezne fenolne snovi v mosStu

Vsebnosti posameznih fenolnih snovi v mostu sorte 'Chardonnay' so glede na obravnavanja
podane v preglednici 7.

Preglednica 7: Povprecne vsebnosti posameznih fenolnih spojin (mg/L) s standardnim odklonom v mostu
sorte 'Chardonnay’ glede na obravnavanje leta 2014,

Fenoli 28.9.2014

DMR K
Kaftarna kislina 1 3,48 +£0,38 3,56 +£ 0,67
Kaftarna kislina 2 0,79+0,14 0,53+0,27
p-Kumarna kislina 1,11+0,59 a 2,13+037b
heksozid
trans-Kutarna Kislina 0,42 +£0,06b 0,11+0,27a
cis-Kutarna kislina 0,34 +£0,05a 1,03+ 0,24 b
Fertarna kislina 1 0,24 £0,04 a 0,74+£0,07b
Fertarna kislina 2 0,12+0,02a 0,42+ 0,08 b
Skupaj derivati 6,49 £0,61 a 950+ 1,79b
hidroksicimetnih Kislin
Dihidrokempferol-3- 0,007 + 0,007 0,012 + 0,005
heksozid (Flavonol)
cis-Resveratrol-3- 0,078 +£ 0,038 0,068 + 0,054
heksozid (Stilbenoid)

Pri derivatih hidroksicimetnih kislin so se med obravnavanjema pokazale znadilne razlike.
Most obravnavanja K ima za 3,01 mg/L veéjo vsebnost derivatov hidroksicimetnih kislin
od DMR. Tudi pri posameznih fenolih iz skupine derivatov hidroskicimetnih Kislin so
znalilne razlike, in sicer pri p-kumarni Kislini, cis-kutarni kislini, fertarni kislini 1 in
fertarni kislini 2, kjer so ve¢je vsebnosti pri K. Pri trans-kutarni kislini je edina znacilna
razlika z vecjo vsebnostjo pri DMR.
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4.2 KAKOVOST VINA

4.2.1 Posamezne in skupne fenolne snovi v vinu

Posamezne in skupne fenolne snovi v vinu sorte ‘Chardonnay' po primarni fermentaciji so
glede na obravnavanja podane v preglednici 8.

Preglednica 8: Povpre¢ne vsebnosti posameznih fenolnih spojin (mg/L) s standardnim odklonom v vinu sorte
‘Chardonnay’ glede na obravnavanje leta 2014.

Fenoli 6.12.2014
DMR K

Kaftarna kislina 1 0,15+ 0,07 0,18 + 0,02
Kaftarna kislina 2 2,61+040a 3,78+0,35b
p-Kumarna kislina heksozid 0,95+0,15 1,04 +0,07
trans-Kutarna Kislina 0,78 £ 0,20 0,67 +£0,22
cis-Kutarna kislina 0,46 +0,11 0,59+0,11
Fertarna kislina 1 0,50 + 0,20 0,51 +0,03
Fertarna Kislina 2 0,25+0,17 0,25+ 0,04
Skupaj derivati 5,69 + 1,25 7,02+ 0,63
hidroksicimetnih kislin
Dihidrokempferol-3-heksozid 0,030 £ 0,016 0,032 £ 0,010
(Flavonol)
cis-Resveratrol-3-heksozid 0,16 = 0,01 0,15+0,02
(Stilbenoid)
Skupne fenolne snovi 234,3+19,3 211,9+12,3

Pri obravnavanju DMR smo zabelezili za 22,4 mg/L ve¢jo vsebnost skupnih fenolnih snovi
glede na obravnavanje K. Vendar ta razlika ni znacilna. Samo pri kaftarni kislini je
znacilna razlika glede na obravnavanje. Pri K je vsebnost kaftarne kisline veéja za 1,17
mg/L glede na DMR.

4.2.2 Kakovostni parametri pri penef¢em vinu

Iz preglednice 9 so razvidni povpreéni podatki posameznih kakovostnih parametrov
penecega vina po degorzaciji in dodatku sladilnega likerja ter njihovi standardni odkloni.

Iz preglednice 9 je razvidno, da ima peneCe vino obravnavanja DMR znacilno vecjo
relativno gostoto glede na penece vino obravnavanja K. Pri volumskem delezu alkohola
nismo zabelezili znacilnih razlik, ¢eprav ima obravnavanje K ve¢ji alkohol za 0,1 % vol.
Pri obravnavanju DMR smo izmerili za 1,4 g/l vecji skupni ekstrakt od K, razlika je
znaCilna. Pri sladkorja prostemu ekstraktu in reducirajocih sladkorjih ni znacilnih razlik
med obravnavanji, vendar ima penece vino obravnavanja DMR ve¢je vsebnosti za 0,7 g/L
pri obeh parametrih. Vecje znacilne skupne kisline ima penece vino obravnavanja DMR in
sicer za 1,0 g/L glede na penece vino obravnavanja K. Pri hlapnih kislinah smo izmerili
vecje znacilne vsebnosti pri pene¢em vinu obravnavanja DMR (0.88 g/L) glede na penece
vino obravnavanja K (0,39 g/L). Pri pH med obravnavanji nismo zabelezili znacilnih
razlik. Pri jabol¢ni kislini ima vecjo znacilno vsebnost penece vino obravnavanja K z 0,20
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g/L glede na peneCe vino obravnavanja DMR z 0,03 g/L. Prav tako ima penece vino
obravnavanja K vecjo citronsko kislino za 0,057 g/L, ki je prav tako znacilna. Pri penecem
vinu obravnavanja DMR smo izmerili ve¢jo znacilno mle¢no kislino za 0,5 g/L glede na
penece vino obravnavanja K, kar tudi potrjuje manjsa jabol¢na kislina pri DMR ter vecja
pri K. Pri vinski kislini je bila razlika med obravnavanji za 0,2 g/L, vendar med njima ni
znacilne razlike.

Preglednica 9: Povpre¢ni kakovostni parametri penedega vina s standardnim odklonom glede na
obravnavanje leta 2014.

Parameter DMR K
Relativna gostota 0,999 +0,0004 b | 0,998 &+ 0,0002 a
Volumski delez alkohola (% vol.) | 11,5+0,1 11,6 £ 0,0
Skupni ekstrakt (g/L) 34,6 +0,70 b 332+0,15a
Sladkorja prosti ekstrakt (g/L) 21,8+0,36 21,1+0,38
Reducirajo¢i sladkorji (g/L) 13,8 + 0,36 13,1 +£0,38
Skupne kisline (g/L) 5,6+£0,12b 4,6+0,38a
Hlapne kisline (g/L) 0,88+0,10b 0,39+ 0,02 a
pH 3,66 + 0,05 3,68 +£0,02
Jabol¢na kislina (g/L) 0,03+ 0,06 a 0,20+ 0,06 b
Citronska kislina (g/L) 0,003 + 0,006 a 0,06 £0,015b
Mlecna kislina (g/L) 2,6:0,06b 2,1+0,06a
Vinska kislina (g/L) 1,4+ 0,06 1,6 £0,15

4.2.3 Senzori¢na ocena

Posamezni parametri in skupne ocene pri penecem vinu sorte '‘Chardonnay’ so glede na

obravnavanja podani v preglednici 10.

Preglednica 10: Povpre¢ne senzoriCne ocene peneCega vina skupaj in po posameznih parametrih s

standardnim odklonom glede na obravnavanije.

Parameter DMR K
Iskrenje 0,79+ 0,10 0,77 £ 0,05
Penjenje 0,73 + 0,06 0,76 £ 0,07
\Vonj 2,27+0,14 a 2,.87+0,25b
Okus 2,81 £0,25a 3,89+0,31b
Harmonija 2,73+0,23 a 3.87+0,34b
Skupaj 13,3+0,8a 16,1+1,0b

Pri vonju, okusu, harmoniji in skupaj so znacilne razlike glede na obravnavanje, pri vseh z
vecjo oceno pri K. Pri penjenju in iskrenju ni znacilne razlike. Med obravnavanjema je bila
razlika pri vonju za 0,6 tocke, pri okusu za 1,1 to¢ke in pri harmoniji za 1,1 tocke.

Pri celokupni oceni so dobila ve¢jo oceno peneca vina K. Razlika med obravnavanjema je
bila za 2,78 tocke. Tudi glede na opombe so bila pene¢a vina K bolj v§e¢na. Pri pene¢ih
vinih DMR je bila pod opombe zapisana oksidacija, cik, hlapni fenoli, povisane hlapne, in
necist vonj ter okus. Pri penecih vinih K z izjemo enega ocenjevalca, Ki je pri enem vzorcu
zapisal hlapne, ni bilo opomb.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Leto 2014 je zaznamovalo nadpovpreéno dezevje. Meseca avgusta je padlo za 155,6 mm in
meseca septembra za 88,7 mm ve¢ padavin od deset-letnega povprecja, merjenega na
merilni postaji Cerovec pri Cresnjeveu (ARSO ..., 2015). Temperature zraka niso izrazito
odstopale od desetletnega povprecja. Pri izvedbi DMR rezi smo odlasali, saj smo ¢akali
obdobje z manj padavinami, kar pa ni bilo mogoc¢e v nedogled zaradi gnilobe grozdja. Prav
tako je za penece vino potrebno grozdje potrgati prej kot za navadno trgatev, ko so
vsebnosti Kislin vec¢je in sladkorjev manjSe. Za kvalitetno penece vino je pomembno tudi,
neposkodovanost grozdja.

Ze v vzorcu dan po rezi smo izmerili znagilne razlike med obravnavanji v masi 100 jagod,
kar lahko pripiSemo sonénemu vremenu v tistih dveh dneh. Pri drugem vzorcenju se je
masa jagod iz obravnavanja DMR povecala in znacilnih razlik v masi jagod nismo veé
zabelezili. To je lahko posledica deZevja ali neenakomernega vzoréenja jagod na terenu in
v laboratoriju. Pri tretjem vzorcenju je bila po pri¢akovanju med obravnavanji najvecja
znaCilna razlika. Po podatkih KGZS (2014) za Belo krajino za maso 100 jagod je tretje
vzorCenje obravnavanja K vecje za 12 g, obravnavanje DMR pa manjse za 37 g. Pri
obravnavanju DMR lahko to razliko pripiSemo uporabi tehnike namenskega dvojnega
zorenja, venenju jagod na trti.

Znacilno razliko v vsebnosti TSS smo zabelezili le pri drugem vzoréenju, in sicer najvecjo
pri DMR, Kar je bilo tudi pri¢akovano zaradi dehidracije jagod. Odsotnost znacilnih razlik
pri kasnej$ih vzorcenjih lahko pripiSemo dezevju med vzorcenji. Po podatkih KGZS
(2014) je bilo 15. 9. 2014 v Beli krajini izmerjeno povpre¢no 17,4 °Brix pri sorti
'‘Chardonnay’. Ta meritev ¢asovno sovpada z naSim drugim vzoréenjem. Meritev KGZS je
od obravnavanja K manjsa le za 0,45 °Brix, od meritve DMR pa za 1,68 °Brix.

Predvidevali smo ve¢jo vsebnost skupnih in titrabilnih kislin pri grozdju DMR. Pri prvem
merjenju so bile kisline vec¢je pri grozdju iz DMR obravnavanja, pri drugem in tretjem
vzor&enju pa pri grozdju iz variante K. Ceprav pri nobenem vzoréenju nismo zabelezili
znacilnih razlik, manjs$a vsebnost kislin pri grozdju DMR sovpada z ugotovitvijo Corso in
sod. (2013). Pri grozdju DMR sorte 'Raboso Piave' so zabelezili za 18 % manjse titrabilne
kisline glede na kontrolno trgatev. Medtem, ko je Vodopivec (2013) v svojem diplomskem
delu na sorti 'Rebula’ ugotovil za 18 % vecje titrabilne kisline v grozdju DMR. V nasem
poskusu je lahko majhna razlika med obravnavanjema posledica preobilnega deZevja in
premalo son¢nih ur. Glede na podatke KGZS (2014) so bile povprecne skupne kisline v
Beli krajini za sorto 'Chardonnay’ 10,3 g/L. Nase vsebnosti pri drugem vzoréenju so bile
pri DMR za 1,3 g/L ter pri K za 1,1 g/L manjSe glede na podatke KGZS. Te vsebnosti
sovpadajo tudi z vsebnostmi v Katalogu slovenskih klonov vinske trte, kjer imajo kloni
sorte 'Chardonnay' vsebnost skupnih kislin od 10,1 do 10,4 g/L.
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Med obravnavanjema pri pH ni bilo znacilnih razlik, razlike so bile tudi majhne glede na
povprecja meritev KGZS (2014). Enako so ugotovili tudi Corso in sod. (2013) ter
Vodopivec (2013), kjer niso zabeleZili znaéilnih razlik v pH med DMR in K.

V vseh vzoréenjih je grozdje DMR imelo veé¢jo vsebnost skupnih fenolnih snovi. Znacilno
razliko med obravnavanji smo zabelezili le pri drugem vzor¢enju. Obravnavanje DMR je
imelo za 623,3 mg/kg vec¢jo vsebnost skupnih fenolnih snovi. To je lahko posledica izgube
vode v jagodah DMR ter posledi¢no koncentriranje vsebnosti. Pri tretjem vzorCenju je
razlika med obravnavanjem padla na 432,5 mg/kg. To lahko pripiSemo slabSemu delovanju
floema pri zrelem grozdju obravnavanja K kar vodi k izgubi vode v jagodah. Enako so
ugotovili Corso in sod. (2013), kjer so jagode DMR imele za 34 % vecjo vsebnost skupnih
fenolnih snovi glede na kontrolo.

Kot v kozici je tudi v vinu imelo obravnavanje DMR (234,3 mg/L) vecjo vsebnost skupnih
fenolnih snovi glede na obravnavanje K (211,9 mg/L), vendar ne dovolj za znacilno
razliko. Derivati hidroksicimetnih kislin so najbolj zastopana skupina neflavonidov v vinu
pri obeh obravnavanjih. Najvecja vsebnost pri obeh obravnavanjih je pri kaftarni Kislini 2.
To ne preseneca, saj ti fenoli predstavljajo najvec¢jo vsebnost pri belih vinih (Chamkha in
sod., 2003). Podobne rezultate so dobili Chamkha in sod. (2003), kjer so pri sampanjcu iz
grozdja 'Chardonnay' dobili najvecje vsebnosti kaftarne kisline.

Pri kakovostnih parametrih penedega vina je razvidna znacilna razlika med
obravnavanjema v skupnem ekstraktu, ta je za 1,2 g/L vecji pri DMR. Prav tako je tudi
ekstrakt brez sladkorja vecji za 0,7 g/L, kar bi lahko prispevalo k vinu boljse kakovosti, saj
so taka vina bolj harmoni¢na in polna. Pri obeh obravnavanjih je sladkorja prosti ekstrakt
veéji od 20 g/L, kar je eden od zahtevkov za vrhunsko peneée vino ZGP (Pravilnik o
pogojih ..., 2004). Vendar ta razlika ni znacilna, kot tudi ne pri vsebnosti reducirajocih
sladkorjev. Ta razlika pri reducirajo¢ih sladkorjih verjetno izvira iz majhne razlike pri
dodajanju sladilnega likerja pri degorzaciji.

Med obravnavanjema je pri vsebnosti skupnih kislin v penec¢em vinu znacilna razlika, kar
se je pokazalo tudi pri hlapnih kislinah, jabol¢ni, mle¢ni in citronski kislini. Povecanje
vsebnosti mle¢ne kisline je lahko posledica spontanega bioloskega razkisa v steklenici med
sekundarno fermentacijo in ne samo delovanje kvasovk. Temu je lahko botroval kemijski
razkis osnovnega vina kar je dvignilo pH vina za mozen potek MKR. Tudi ve¢ja vsebnost
hlapnih Kislin pri pene¢em vinu DMR je lahko posledica MKR, saj jih bakterije proizvajajo
tudi iz sladkorjev. Tu so lahko kot vir sladkorja uporabile sladilni liker namenjen
sekundarni fermentaciji. O poteku MKR pri¢a tudi manjSa vsebnost citronske kisline, ki se
degradira v hlapne kisline. Slednje narastejo, ko je jabol¢na kislina skoraj v celoti
porabljena. To je lahko razlog za znacilno razliko pri vsebnosti jabol¢ne kisline. Tudi
vsebnost skupnih kislin je za penece vino majhna, saj je bila v osnovnem vinu glede na
prisotno mle¢no kislino v pene¢em vinu pri DMR okrog 8,2 g/L in K 6,7 g/L. Vir hlapnih
kislin so bile lahko tudi ocetnokislinske bakterije, katerih prisotnost je bila lahko povecana
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v grozdju DMR zaradi gnilobe. Vsebnost ocetne kisline nad 0,5 g/L pomeni ocetni cik in
potrjuje delovanje ocetnokislinskih bakterij. Ob trgatvi je bilo zaradi dezja grozdje DMR
opazno bolj gnilo glede na grozdje K. Tudi MKR potrebuje ustrezne razmere kot so
sladkor, malo dusika in visok pH (Ribéreau-Gayon in sod., 2000).

V senzori¢ni oceni pridelanega penecCega vina so se med obravnavanjema pokazale
znacilne razlike. Peneca vina iz obravnavanja K so bila v povpre¢ju ocenjena s 16,1 tocke,
kar jih uwvrsti v kakovostni razred in jih smemo imenovati penine. Peneca vina
obravnavanja DMR so dobila povpre¢no oceno 13,3, kar jih uvrsti pod namizno penece
vino. Pri iskrenju in penjenju ni znacilnih razlik. Te so bile pri vonju, kjer so zaradi vecje
vsebnosti hlapnih kislin pri DMR peneca vina dobila manj$o oceno v povprecju za 0,6
tocke. Nekaj ocenjevalcev je pod opombe pri pene¢ih vinih DMR zapisalo, da je prisotna
oksidacija, cik, hlapne kisline in necist vonj ter okus. Pri okusu in harmoniji je znacilna
razlika Se vecja. Slabse ocene pri DMR lahko pripisemo bolj gnilemu grozdju kot pri K. Za
boljse ocene obeh obravnavanj bi bilo potrebno penece vino pustiti dlje ¢asa na drozeh, saj
smo penece vino zoreli zgolj 128 dni. Tu sploh e ne moremo govoriti o avtolizi kvasovk,
ki pomembno prispeva h kakovosti penecega vina. Prav tako je tudi pena bolj obstojna ter
mehurcki so manjsi in bolj obstojni pri pene¢em vinu, zorjenem dalj ¢asa na drozeh.

Slo je za enoletni poskus, ki je bil izveden v nadpovpreéno dezevnem letu ter s prekratkim
¢asom leZanja penecih vin na drozeh. Tovrstni poskus bi bilo zato potrebno izvajati ve¢ let.
Glede na pridobljene rezultate ne moremo reci, da je ukrep DMR zanimiv za pridelavo
penecega vina.

5.2 SKLEPI

Po spremljanju zorenja grozdja in pridelavi penecega vina iz sorte 'Chardonnay' po
opravljenem namenskem dvojnem zorenju smo prisli do naslednjih sklepov:

- znamenskim dvojnim zorenjem grozdja ne vplivamo na pH penecega vina,

- vsebnost skupnih in nekaterih posameznih fenolnih snovi v grozdju in vinu je bilo
vecje v grozdju z DMR trt,

- pri penecem vinu iz grozdja DMR trt so znacilne vec¢je vsebnosti hlapnih kislin, kot
je bila posledica gnilobe pri nadpovpre¢nem dezevju ter znacilne vecje skupne
kisline,

- peneca vina iz grozdja DMR so prejela znacilno slabSe skupne ocene ter ocene pri
vonju, okusu in harmoniji.
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6 POVZETEK

Namen poskusa, ki smo ga opravili za magistrsko delo, je bil ugotoviti vpliv DMR na
kakovost grozdja in vina pri pridelavi penecega vina. Zaradi vse ve¢jega povprasevanja po
penecem vinu smo se odlocili preveriti vpliv relativno novega ampelotehni¢nega ukrepa na
kakovost penecega vina. Magistrsko delo je bilo opravljeno na Katedri za sadjarstvo,
vinogradni$tvo in vrtnarstvo Oddelka za agronomijo, Biotehniske fakultete v Ljubljani.

V vinogradu na absolutni vinogradniski legi (Cre$njevec pri Semi¢u) smo postavili bloéni
poskus, v katerem smo spremljali dve obravnavanji K (kontrola) in DMR (namensko
dvojno zorenje grozdja). Ukrep DMR smo na trtah sorte ‘Chardonnay’ izvedli 8. 9. 2014 ter
vzporedno spremljali zorenje grozdja na trtah, kjer nismo izvedli DMR. Od rezi $parona pa
do trgatve, dne 28. 9. 2014 smo grozdje vzor¢ili trikrat ter ga nato hranili do nadaljnjih
analiz v zamrzovalniku.

Pri analizi grozdja smo merili posamezne parametre, ki so pomembni pri ocenjevanju
kakovosti grozdja. Pri zadnjem vzorcenju je bila masa 100 jagod pri obravnavanju DMR
manjsa za 23 %, s tem da je bil TSS le za 0,5 °Brix vecji pri obravnavanju K. Pri pH ter
titrabilnih in skupnih Kislinah grozdja ni bilo znacilnih razlik. Grozdje obravnavanja DMR
je imelo za 41 % vec¢ skupnih fenolnih snovi glede na obravnavanje K.

Prav tako smo merili posamezne parametre, ki so pomembni pri ocenjevanju kakovosti
vina. Po pri¢akovanju so peneca vina iz grozdja obravnavanja DMR imela za 10 % vecjo
vsebnost skupnih fenolnih snovi. Pri volumskem delezu alkohola, ekstraktu brez sladkorja
in pH-ju pri penec¢ih vinih ni bilo znacilnih razlik. Pri relativni gostoti vina je bila znacilna
razlika, saj so penec¢a vina obravnavanja DMR imela za 0,001 ve¢jo vrednost. Pri penecih
vinih obravnavanja DMR so bile, glede na obravnavanje K, znacilno vecje vsebnosti pri
naslednjih parametrih: skupni ekstrakt (4 %), skupne kisline (22 %), hlapne kisline (125
%), mlecna kislina (24 %).

Pri senzori¢ni oceni pri penjenju in iskrenju ni bilo znacilnih razlik med obravnavanjema.
Pri skupni oceni so bila peneca vina obravnavanja K v povprecju ocenjena bolje za 2,78
tocke, kot peneca vina obravnavanja DMR. Prav tako so bila bolje ocenjena pri parametrih
vonj, okus in harmonija.

Glede na rezultate vidimo, da ukrep DMR znacilno vpliva na manj$o maso 100 jagod,
vecje skupne in nekatere posamezne fenolne vsebnosti, na vecje skupne in hlapne kisline v
penecem vinu ter vecji skupni ekstrakt in relativno gostoto penecega vina. Leto 2014 je
zaznamovalo obilno dezevje, zaradi Cesar ni tako izrazite razlike med obravnavanjema v
grozdju pri topni suhi snovi, titrabilnih in skupnih kislinah. Zaradi deZja je bila tudi mo¢no
prisotna grozdna gniloba, ki je botrovala povisanim hlapnim kislinam pri penecih vinih
obravnavanja DMR. Raziskavo bi bilo zato potrebno ponoviti ter penec¢a vina pustiti dlje
Casa zoreti na drozeh.
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PRILOGA A

Prikaz padavin padavinske postaje Cerovec pri Cre$njevcu za leto 2014 in povpreénih
padavin za obdobje od 1990 do 2013 po mesecih (ARSO, 2015).
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PRILOGA B

Prikaz temperatur klimatologke postaje Crnomelj za leto 2014 in povpreénih temperatur za
obdobje od 1990 do 2013 po mesecih (ARSO, 2015).
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