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Namen naloge je bil ugotoviti vpliv zorenja in dodatka antioksidantov ter hrane za kvasovke in
enoloSkega tanina na kakovost rdecih vin. Za izvedbo poskusa smo izbrali zvrst metliska ¢rnina ter
sorti portugalka in modra frankinja letnik 2007 iz belokranjskega vinorodnega okolisa, v katerih
smo po enomesecnem zorenju vina dolocali antioksidativni potencial (AOP) s stabilnim prostim
radikalom DPPH’". V mlada rde¢a vina smo dodali izbrana enoloska sredstva (SO,, kalijev kazeinat,
preparat enoloSkih taninov in hrano za kvasovke za rde€a vina) ter ugotavljali razliko v AOP po
zorenju vina v primerjavi z osnovnim vzorcem brez dodatka. Poleg AOP smo v vinu s
spektrofotometricnimi metodami dolocili vsebnost skupnih fenolov, taninov, flavonoidov,
antocianov ter barvnih parametrov (intenziteto in ton barve) pri valovnih dolzinah 420, 520 in 620
nm. Ugotovili smo, da so vsebnosti skupnih in posameznih fenolnih spojin sortna lastnost. Potrdili
smo, da imajo vina z vecjo vsebnostjo skupnih fenolnih spojin vecji AOP. Najvecjo vsebnost
skupnih fenolnih spojin in AOP je imela modra frankinja, sledita mu metliska ¢rnina in portugalka.
Pri dolocanju vrednosti AOP, skupnih fenolnih spojin, taninov in flavonoidov smo ugotovili, da se
je kot najboljsi enoloski dodatek v vinu izkazal enoloski tanin, sledi mu kazeinat, SO, in hrana za
kvasovke, medtem ko se je pri vsebnosti antocianov in dolo¢anju barvnih parametrov kot najboljsi
enoloski dodatek v vinu izkazal SO,, kateremu sledi enoloski tanin, hrana za kvasovke in kazeinat.
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AB The purpose of thesis was to determine the effect of maturation and antioxidants addition and yeast food

and tannins on the quality of the red wines. For the experiment we have chosen blend Metliska Crnina
and varietes Portugalka and Modra Frankinja of vintage 2007 from the winegrowing district of Bela
krajina. We have determined the antioxidant potential (AOP) with stable free radical DPPH’ after one
month of wine maturation. We added selected antioxidant enological agents (SO,, potassium caseinate,
preparation of enological tannins and yeast food for red wines) into young red wines and established the
difference in the AOP between matured wines and the basic wines without added antioxidants (control).
In addition to AOP, contents of total phenols, tannins, flavonoids, anthocyanins and colour parameters
(intensity and hue) at individual wavelengths (420, 520 and 620 nm) were determined by
spectrophotometric methods. Content of total and individual phenols were found to be mainly varietal
characteristic. We confirmed that wines with higher content of total phenols have also significantly
increased AOP. According to our results Modra Frankinja have the highest content of total phenols and
AOP, followed by Metliska Crnina and Portugalka. The highest values of AOP, total phenols, tannins
and flavonoides we found in the wines into which enological tannins were added, followed by caseinate,
SO, and yeast food. When we determined the value of anthocyanins and colour parameters the efficiency
of added enological agents decreased in the order SO,, tannins, yeast food and caseinate.
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1 UVOD

Splosno kot zorenje obravnavamo cas, ko ima neko vino optimalno kakovost oziroma jo Se
pridobiva. Procesi zorenja vplivajo predvsem na spremembo barve in okusa vina.
Intenzivno $krlatno rdeca mlada vina pridobivajo robinasto opecne odtenke, ki so posledica
povecanja Stevila polimeriziranih antocianov. Pocasno izhlapevanje raztopljenega
ogljikovega dioksida povzroca izgubo svezine, vino postaja bolj skladno, pitno na okus
oziroma harmoni¢no, kompleksno. Splosno se z zorenjem in polimerizacijo taninov
grenkoba in trpkost vina zmanj$ata. Ce omenjene spremembe uspe$no nadomestijo izgube
svezine, sadnosti in sortnosti, potem vino pridobiva na kakovosti.

Dolocanje antioksidativnih lastnosti v vinu in njihovo povezovanje z razlicnimi fenolnimi
spojinami ter ohranjanje oziroma spreminjanje le-teh v Casu zorenja, dolocamo na osnovi
razli¢nih analitiénih metod. Z radikalom DPPH" dolo¢amo antioksidativni potencial, s
pomocjo katerega se osredotoCimo na ugotavljanje razlik v povezavi s skupnimi in
posameznimi fenolnimi spojinami in barvnimi parametri.

Vina z ve¢jo vsebnostjo fenolnih spojin imajo vecji antioksidativni potencial, vecji
varovalni u¢inek in ugodnejsi vpliv na zdravje ljudi. Preobrat kulture pitja, so rdeca vina
dozivela po letu 1991 z pojavom 'francoskega paradoksa' in s tem vse ve¢jemu zmernemu
uzivanju vina kot dodatka k jedem.

1.1 CILJ DELA

Cilj dela je ugotoviti vpliv enomesecnega zorenja in dodanih enoloskih sredstev (zveplov
dioksid, kalijev kazeinat, hrana za kvasovke za rdeca vina in preparat enoloskih taninov)
na ohranjanje antioksidativnih lastnosti in kakovosti mladih rdeCih vin v primerjavi s
kontrolo. Analizirali smo mlada rdeca vina letnik 2007 iz belokranjskega vinorodnega
okolisa sorte portugalka in modra frankinja ter zvrst metliSka ¢rnina.
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1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Pricakujemo, da bodo razlike v vsebnosti skupnih fenolnih spojin, flavonoidov, taninov in
antocianov sortno pogojene glede na izbrana vina (metliSka ¢rnina, portugalka, modra
frankinja). Od enomesecnega zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi predvidevamo tudi
ohranjanje antioksidativnih lastnosti ter zaradi zmanjSanja vsebnosti prostih antocianov
padec intenzitete barve, kar vodi k zmanjSanju absorbance pri 520 nm in povecanje pri 420
nm. Enoloska sredstva, ki smo jih pri tem uporabili, pa se bistveno razlikujejo po sestavi in
namenu uporabe.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 ANTIOKSIDANTI

Antioksidant je snov, ki prepre¢i oksidacijo neke druge snovi tudi takrat, ko je
koncentracija le-te precej vecja od koncentracije antioksidanta (Halliwell in Gutteridge,
1989).

Razlikujejo se po kemijski strukturi kakor tudi po mehanizmu delovanja. Pogostokrat se
delijo po sledecih kriterijih:

e izvor (naraven, sinteticen, endogen, eksogen)

¢ nacin delovanja (encimski, neencimski)

e kemijsko fizikalne lastnosti (polaren, nepolaren)

e struktura (polifenoli, tioli)

e mehanizem delovanja (lovilec prostih radikalov, preprecevanje tvorbe prostih
radikalov)

Antioksidanti so encimi, ki katalizirajo reakcije, v katerih se prosti radikali in reaktivne
kisikove spojine pretvorijo v manj reaktivne spojine ter nekatere manjSe molekule, ki so
lovilci prostih radikalov. Med antioksidante uvrs¢amo tudi kelatorje redoks aktivnih ionov.
Obstaja pa tudi veliko spojin, ki niso direktni antioksidanti, ampak na posreden nacin
povecajo ucinek antioksidantov. Te spojine lahko vplivajo na regulacijo biosinteze in
regeneracijo encimskih antioksidantov, nizkomolekularnih antioksidantov in proteinov, ki
vezejo prooksidativne ione. Taksne spojine lahko uvrstimo med pro-antioksidante (Cigi¢ in
Rudan Tasic, 2006).

Naravni antioksidanti se pogosto nahajajo v rastlinah kot fenolne komponente (flavonoidi,
fenolne kisline, alkoholi, tokoferoli), askorbinska kislina in karotenoidi, sinteti¢ni
antioksidanti pa so pogosto uporabni kot aditivi v hrani, saj zavirajo oksidacijo, so poceni
in Siroko uporabni (Shahin in sod., 2007). Predstavniki sinteticnih antioksidantov so BHA
(3-terciarni butil-4-hidroksi anizol), BHT(6-diterciarni butil-p-hidroksi toulen), TBHQ (2-
terciarni butil-hidrokinon) in PG (propil galat) (Ramis-Ramos, 2003).

Antioksidante v zivilih delimo v tri skupine:

e primarni antioksidanti nastajajo v organizmu ali jih tvorijo mikroorganizmi. To so
predvsem encimi, superoksid dismutaza, glutation peroksidaza, ceruloplazmin.
Njihova vloga je preprecevanje tvorbe prostih radikalov. V to skupino pristevamo
snovi, ki lahko reaktivne radikale spremenijo v bolj stabilne produkte in s tem
prekinejo verizno reakcijo avtooksidacije. Najpogosteje antioksidant poseZze v
reakcijo avtooksidacije s tem, da hitro odda vodikov atom radikalu, ki bi sicer
omogocil tvorbo peroksidnih radikalov ali hidroperoksidov.

R'+AH > A"+ RH (1)
ROO" + AH > A"+ ROOH )
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V to skupino uvrs¢amo fenole in njihove derivate ter razli¢ne primarne antioksidante.

e sekundarni antioksidanti nevtralizirajo novonastale proste radikale. To so snovi, ki
zavirajo avtooksidacijo brez direktnega vstopanja v verizno reakcijo. Njihova
znacCilnost je, da reagirajo s kovinskimi ioni, ki so katalizatorji oksidacije,
odvzemajo kisik iz medija, razgrajujejo hidroperokside, absorbirajo UV svetlobo in
deaktivirajo aktivni kisik.

Sekundarni antioksidanti lahko delujejo kot:

» odjemalci kisika
Spojine reagirajo s prostim kisikom in ga na ta nacin odstranijo iz reakcije. Prosti kisik
reagira z odjemalci kisika, ki jih oksidira. NajpomembnejSi odjemalci kisika so
askorbinska kislina, encimi(ksantin oksidaza, superoksid dismutaza, katalaza), flavonoidi,
karotenoidi, polifenoli, sulfiti.

» odjemalci radikalov
Te snovi prepreCujejo prostim radikalom reagiranje pri veriznih reakcijah s tem, da
preprecijo tvorbo hidroperoksida. Najpomembnejsi lovilci radikalov so: flavonoidi,
polifenoli, karotenoidi, tokoferoli.

» sinergisti
Te snovi same po sebi niso antioksidanti, vendar ob prisotnosti primarnih antioksidantov
pospesujejo tvorbo kelatov. Tako se tvorijo stabilni kompleksi s kovinskimi ioni, kot sta
zelezo in baker. Najpomembnejsi sinergisti so EDTA, vinska kislina, citronska kislina in
njeni estri, polifosfati in lecitin.

e terciarni antioksidanti so snovi, ki popravljajo poskodbe, ki jih povzrocajo prosti
radikali v strukturni celici (Raspor in sod., 2000).

Fenolni antioksidanti (AH) zaustavljajo oksidacijo lipidov, ker se njihov vodikov atom
poveze z lipidnim radikalom (L"), lipidoksidnim radikalom (LO") ali lipidperoksidnim
radikalom (LOO").

LOO’+ AH - LOOH + A’ 3)
LO'+AH > LOH+ A’ 4)
LOO + A" > LOOA (5)
LO +A" > LOA (6)
LO'+LH > LOOH + L’ (7)

Ucinkovitost antioksidantov je tem vecja, ¢im manjSa je jakost vezi A-H. Pri tem nastali
fenoksilni radikal (A") ne sme sproziti novih radikalskih reakcij, niti se hitro oksidirati.
Fenolni antioksidanti so dobri donorji vodika ali elektronov, poleg tega so njihovi radikali
relativno stabilni zaradi resonanc¢ne delokalizacije nesparjenih elektronov okrog
aromatskega obroca (Abram, 2000).
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2.1.1 Prosti radikali

Prosti radikali so atomi, ioni, molekule ali deli molekule, ki imajo v svoji strukturi vsaj en
ne sparjen elektron (March, 1992; Cigi¢ in Rudan Tasic, 2006), ki je v vec€ini primerov tudi
vzrok za njihovo kemijsko reaktivnost (Suput in Kamari¢, 2001; Cigi¢ in Rudan Tasi¢,
2006). Prosti radikali in reaktivne spojine nastajajo v okolju in poskodujejo celice, s
katerimi pridejo v stik ter v zivih organizmih (Kreft in Pecar, 1998), vklju¢no z
nukleinskimi kislinami in geni. Nastajajo pri cepitvi kovalentne vezi ter so rezultat
normalne celi¢ne presnove (dihanje) in posledica dejavnikov okolja: UV- in gama zarkov,
toplote, kajenja, onesnazenega okolja. Prav tako lahko njihov nastanek povzrocajo tudi
nekatere snovi in zdravila (aflatoksini, alkohol, analgetiki, anestetiki, citostatiki) (Korosec,
2000).

Prosti radikali z lihim Stevilom elektronov so zelo reaktivni, prav tako tudi tisti z sodim
Stevilom nesparjenih elektronov, ki imajo nasprotne spine (Suput in Kamari¢, 2001). Tako
lahko nastajajo HO" (hidroksilni), HOO" (hidroperoksilni), O (hiperoksidni anion), RO’
(alkoksilni), ROO" (alkilperoksilni), ArO" (fenoksilni) in drugi radikali. Reaktivne kisikove
spojine, kot so ozon (O3), vodikov peroksid (H,O,), hidroperoksid (ROOH), peroksid
(ROOR), so zelo povezane s staranjem in z razvojem kroni¢nih bolezni; diabetesa,
ateroskleroze, karcinoma (Abram, 2001).

Ker so prosti radikali zelo reaktivni imajo majhno kemijsko specificnost, zato lahko
reagirajo z vec¢ino molekul v svoji blizini, kar vkljucuje proteine, lipide, ogljikove hidrate
in DNA. Kadar radikal reagira z neradikalom, nastane nov prosti radikal, ki reagira naprej
v verizni radikalski reakciji, medtem ko prvotno izgubi lastnost radikala. Mozni so trije
nacini reakcij:

e pritegnitev protona iz neke spojine

e adicija na dvojno vez

e reakcija dveh radikalov
Novo nastale molekule lahko predstavljajo strukturno ali funkcionalno neustrezne spojine,
ki so lahko vir hudih poskodb za posamezne sestavine celic kot sta genski material ali
bioloska membrana (Cigi¢ in Rudan Tasic, 2006).

2.1.2 Oksidativni stres in prooksidanti

Oksidativni stres imenujemo porusitev ravnotezja med prostimi radikali in antioksidanti.
Antioksidanti ga preprecujejo z lovljenjem prostih radikalov, s keliranjem kovinskih ionov,
z odstranjevanjem in/ali popravilom oksidativno poskodovanih biomolekul (Korosec,
2000).

V bioloskih sistemih se oksidativni stres pokaze potem, ko je bil sistem dalj cCasa
izpostavljen oksidantom, ko je prislo do zmanjSanja antioksidativne sposobnosti organizma
ali pri obeh spremembah hkrati. Oksidativni stres je veckrat povezan ali pa vodi v nastanek
reaktivnih vrst kisika oziroma reaktivnih kisikovih spojin med katerimi so prosti radikali
(Abram, 2001).
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Prooksidanti so vsi iniciatorji tvorbe radikalov (Cigi¢ in Rudan Tasi¢, 2006). Definirani so
tudi kot oksidanti, ki imajo vlogo v patoloskih procesih ali kot snovi, ki tvorijo kisik
vsebujoce stranske produkte metabolizma, ki lahko poskodujejo celice (Dictionary of
cancer terms, 2009).

Ker so prooksidanti neke vrste iniciatorji oksidativnih poskodb, razvr§¢amo med
prooksidante vse faktorje, ki prispevajo k poveCanem oksidativnem stresu kot so prosti
radikali, reaktivne kisikove in duSikove spojine ter ioni prehodnih kovin.

Kadar askorbinska kislina, tokoferoli, karotenoidi in razli¢ni polifenoli pospesijo proces
oksidacije biolosko pomembnih molekul govorimo o prooksidantih, zato lahko v §irSem
smislu med prooksidante uvrs¢amo snovi, ki dejansko povzroc¢ajo oksidativne poskodbe,
kakor tudi vse ostale snovi in dejavnike, ki te poskodbe pospesijo (Cigi¢ in Rudan Tasic,
2006).

2.1.3 Dolocanje antioksidativnega potenciala z DPPHe radikalom

Ena najstarejsih indirektnih metod, za dolocanje antioksidativne aktivnosti, je metoda s
prostim radikalom DPPH’ (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil). Metoda temelji na reakciji med
DPPH' radikalom in donorji vodika (Brand-Williams in sod.,1995).

DPPH’ je stabilen prosti radikal s sposobnostjo delokalizacije prostega elektrona okrog
celotne molekule, kar je razlog, da molekule ne tvorijo dimer. Ko alkoholna raztopina
DPPH’ reagira z antioksidantom, se tvori reducirana oblika DPPH,, kar povzroéa
spremembo barve iz vijoliGaste v rumeno. Ce molekula DPPH’ reagira samo z eno
molekulo antioksidanta, potem je stehiometri¢no razmerje 1:1. V primeru, da ima molekula
antioksidanta, ki reagira z DPPH" radikalom, dve vezalni mesti (npr. askorbinska kislina,
a-tokoferol), pa je teoretitno razmerje med DPPH’ in antioksidantom 2:1 (Molyneux,
2004).
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Slika 1: Redukcija DPPH" v DPPH, (Lo Scalzo, 2008)

QL Qe

DPPH’ ima velik molarni absorbcijski koeficient v vidnem delu spektra z maksimumom od
515 do 520 nm, zato lahko koncentracijo radikala DPPH" dolo¢imo spektrofotometri¢no
(Locatelli in sod., 2009). Parameter s katerim lahko predstavimo rezultate DPPH metode je
tako imenovana koncentracija ucinkovitosti oz. vrednost ECsy. Definirana je kot
koncentracija antioksidanta, ki je potreben za redukcijo 50 % barve radikala DPPH'. Slabsa
stran te metode je, da se z vecanjem antioksidativne aktivnosti znizuje vrednost ECs, kar
je zlasti nerodno pri graficnem prikazovanju rezultatov.

Enostaven nadin interpretacije rezultatov je, da izraGunamo razmerje med mnozino DPPH’,
ki reagira z ustrezno mnozino dolo¢enega antioksidanta. Antioksidanti z ve¢jim razmerjem
DPPH /antioksidant so bolj u¢inkoviti. V primeru rastlinskega ekstrakta, ko antioksidant
nima znane dejanske sestave in molarne koncentracije, govorimo o njegovi kompleksnosti.
Takrat je smiselno podati rezultate kot razmerje med mnoZino DPPH’, ki reagira z
antioksidantom v 1 g suhe snovi.

V nekaterih primerih so rezultati predstavljeni v obliki preostale koncentracije DPPH’ iz
umeritvene krivulje. Porabljene mole DPPH" v vzorcu lahko enostavno izraGunamo s
pomocjo Beer-Lambertovega zakona.

A=g-c-L (8)

€ je molarni ekstinkcijski koeficient DPPH™ pri 515 nm, ¢ je koncentracija nastalega

DPPH,, L pa dolZina poti svetlobe skozi vzorec. Vrednost € v metanolu in etanolu pri 515
nm se giblje med 11600 in 12500 L/(mol-cm).
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Metoda je enako uéinkovita, ¢¢ DPPH’ raztopimo v metanolu ali etanolu. Koncentracijo
DPPH’ izmerimo v obmodji med 50 in 100 uM, tako da so vrednosti absorbance referenéne
raztopine manjSe od 1,0. Reakcijski ¢as metode naj bi bil okrog 30 minut, valovna dolzina,
pri kateri merimo absorbanco, pa med 515 in 520 nm (Molyneux, 2004).

2.2 FENOLNE SPOJINE

Fenolne spojine imenujemo vse tiste spojine, ki imajo najmanj en aromatski obro¢ in
najmanj eno ali ve¢ -OH skupin direktno vezanih na aromatski obroc. V naravi so obi¢ajne
spojine z ve¢ -OH skupinami in zato se je zanje uveljavilo tudi drugo ime - polifenoli
(Abram in Sim¢ic, 1997).

Fenolne spojine so naravni antioksidanti. Velik vpliv na antioksidacijsko sposobnost ima
polozaj in razporeditev -OH skupin. Tako je predvsem orto polozaj -OH skupin na B
obrocu tisti, ki prispeva k antioksidativni sposobnosti in vsi flavonoidi s 3',4'-dihidroksi ali
3'4'5'-trihidroksi skupinami so dobri antioksidanti. Poleg tega je pomembna tudi karbonilna
skupina na mestu 4 in prosta hidroksilna skupina na mestu 3 in/ali 5 (Abram in Simcic,
1997). Z vecCanjem Stevila hidroksilnih skupin se antioksidativna ucinkovitost fenolnih
spojin povecuje (Kosmerl in sod., 2005). Le-te prispevajo k barvi in stabilnosti vina, v
vecjih koncentracijah pa povzroc¢ajo trpkost in grenkobo. V prisotnosti kisika hitro
oksidirajo in povzrocajo porjavenje vina. (KoSmerl, 2008). Njihova koncentracija se
povecuje med dozorevanjem in pri nizji temperaturi (KoSmerl in sod., 1996). Lahko so
enostavne, ki izvirajo iz grozdja, kakor tudi zelo kompleksne (tanini), ki se ekstrahirajo iz
lesene posode med procesom zorenja vina (Kosmerl, 2008).

Med maceracijo pride do kontakta jagodnega soka z jagodnimi kozicami. Pri tem prehajajo
iz vakuol celic jagodne kozice fenolne snovi v jagodni sok. Intenzivnost prehajanja
fenolnih snovi v jagodni sok je pogojena s kemijskimi (temperaturo, koncentracijo
nastajajocega alkohola in CO») in fizikalnimi dejavniki (meSanje drozge, ¢as maceracije)
(Ribéreau-Gayon in sod., 2000; Muhar in KoSmerl, 2005). Zaradi izlocanja CO, med
maceracijo se na povrsini drozge oblikuje kompakten klobuk jagodnih kozic, katerega je
potrebno veckrat potapljat. S tem pripomoremo k hitrejSi ekstrakciji barvil in fenolnih
snovi (Kosmerl in sod., 2001). Priporocljiva temperatura maceracije je 25°C za mlada vina,
povisana 30°C omogoca ekstrakcijo taninov, ki so osnova vin namenjena za staranje.
PoviSana temperatura povzroca razgradnjo celic ter s tem pospesi maceracijo (Ribéreau-
Gayon in sod., 2000; Muhar in Kosmerl, 2005).

Na intenziteto barve in koncentracijo fenolnih spojin vpliva ¢as maceracije, najvecji vpliv
na ekstrakcijo barve pa ima koncentracija alkohola. Ta na zaetku fermentacije izlo¢i vec¢
barvnih snovi, kasneje pa vec¢ fenolnih. DaljSi postopek pomeni vecjo koncentracijo
ekstrahiranih fenolnih snovi in bolj trpko vino. Alkohol, ki nastaja med fermentacijo, ima
na maceracijo kompleksen vpliv. Vecje koncentracije lahko znizujejo intenziteto barve, saj
povzroca razpad antociansko-taninskih kompleksov (Ribéreau-Gayon in sod., 2000; Muhar
in Kosmerl, 2005).
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Preglednica 1: Porazdelitev fenolnih spojin (%) v grozdni jagodi (KoSmerl in Ka¢, 2004)

Del grozdne jagode Rdece grozdje Belo grozdje
jagodna kozica 33,3% 232 %
grozdni sok 3,4 % 4,5 %
grozdne pecke 62,6 % 71,4 %

Dejavniki, ki vplivajo na koli¢ino fenolov v vinu (Vrhovsek, 1996):

e sorta vinske trte, vinogradniSko podro¢je (vrsta tal, klimatske razmere),
vinogradniski pogoji (nacin vzgoje), zdravstveno stanje grozdja, stopna zrelosti
grozdja, letnik

e vinifikacija (razpecljevanje, drozganje, nacin in trajanje maceracije, alkoholno
vrenje, ¢as zveplanja, uporaba Cistilnih sredstev)

e skladiscenje in staranje vina.

Skupne fenole delimo glede na osnovo kemijsko strukturo v dve skupini (Jackson, 2000):
e flavonoidne fenoli (flavan-3-oli, antocianini, flavonoli, proantocianidini)
e neflavonoidne fenoli (hidroksicimetne kisline, hidroksibenzojske kisline,
stilbeni).

2.2.1 Flavonoidni fenoli

Flavonoidi so spojine, ki imajo 15 C-atomov in osnovno strukturo (Cs-C;3-Cg), ki se
imenuje flavan oziroma 2-fenilbenzopiran. So razSirjena skupina vodotopnih fenolnih
spojin. V naravi dobimo flavonoide obicajno kot vodotopne 3-O-glikozide, kar pomeni, do
so na C-3 atomu vezani razlicni sladkorji (glukoza, galaktoza, arabinoza, ramnoza).
Sladkorji so lahko vezani tudi na C-5 ali C-7 atomu, le redki imajo sladkor vezan na obro¢
B. Skupine —OH na sladkorni komponenti so lahko Se zaestrene z alifatsko ali aromatsko
kislino. Nesladkorni del molekule imenujemo aglikon. Razdeljen je po stopnji oksidacije
Cs enote (Abram in Sim¢ic¢, 1997).

Slika 2: Osnovna strukturna formula flavonoidov (Abram, 2000)

V rastlinah so flavonoidi rdeci, beli in rumeni pigmenti cvetov, sadezev, lubja in korenin
(Abram, 2000). Po zauzitju vina so vir grenkega okusa in taktilne zaznave trpkosti



Dragovan K. Vpliv zorenja in dodatka antioksidantov na kakovost belokranjskih rdecih vin. 10
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2010

(astringence) v ustih. Monomerni flavonoidi so bolj grenki, s polimerizacijo pa trpkost
narasca hitreje kot grenkoba (Kosmerl, 2008).

Flavonoidi so antioksidanti, ki preprecujejo peroksidacijo lipidov z lovljenjem radikalov,
vezavo kovinskih ionov, lovljenjem lipidnih peroksilnih radikalov in z inhibicijo
encimskih sistemov, ki katalizirajo nastanek prostih radikalov (Abram, 2000).

V vinu in rastlinskih zivilih preprecujejo oksidacijo lipidov in inhibirajo nekatere
hidroliticne in oksidacijske encime (fosfolipazo A2, ciklooksigenaze, lipooksigenaze)
(Abram in Sim¢ic, 1997).

So tipi¢ne spojine rdecih vin in zavzemajo ve¢ kot 85 % vseh prisotnih fenolov, v belih pa
manyj, okrog 20 % (Jackson, 2000).

Najbolj pogosti flavonoidi so (Bavcar, 2006):

e flavan-3-oli oziroma flavanoli (katehin, epikatehin)

e antociani, to so monoglukozidi malvidina, cianidina, delfinidina, petunidina in
peonidina ter njihovi pripadajoci estri, kjer je glukoza zaestrena z ocetno ali p-
kumarno kislino

e proantocianidini oziroma kondenzirani tanini (delfinidin, pelargonodin, cianidin)

e flavonoli, to so kvercetin, miricetin, kamferol.

Flavonoidi so zastopani v kozicah grozdnih jagod. Rdeca vina jih vsebujejo do Stirikrat vec
kot bela. Imajo bioloske ucinkovine; antioksidativno in protivnetno dejavnost, zaviranje
zlepljenja trombocitov,blago antimikrobno delovanje. Z rednim zmernim uzivanjem vina
dobi telo moc¢ne antioksidativne flavonoidne spojine, ki zmanjsujejo koli¢ino oksidiranih
LDL lipoproteinov pa tudi tromboticne pojave, ter tako prispevajo k izboljSanju
ateroskleroze in smrti zaradi koronarne bolezni (Wondra, 1996).

2.2.1.1 Flavan-3-oli

Monomerne in oligomerne oblike flavan-3-olov so najvaznej$i fenoli v rdeCih vinih.
Flavan-3-ol in proantocianidini se nahajajo predvsem v trdih delih grozdne jagode (koZici,
peckah), medtem ko so njihove koncentracije v grozdnem soku zelo nizke. Zaradi tega je
njihova koli¢ina vedno veliko vi§ja v rdecih kot v belih vinih. S podaljSevanjem c¢asa
maceracije se njihova koncentracija mo¢no povecuje.

Najpomembnejsa flavan-3-ola v grozdju sta monomera katehin in epikatehin (Vrhovsek,
2000).
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Slika 3: Strukturna formula katehina (Vrhovs$ek, 2000)

OH

]IO () il

OH

OH
Slika 4: Strukturna formula epikatehina (Vrhovsek, 2000)

Koncentracija katehina v rde¢ih vinih variira med 130 do 400 mg/L, medtem ko so
vrednosti  epikatehina pribliZzno polovico manjSe. Vsebnost flavan-3-olov in
proantocianidinov je moc¢no sortno pogojeno: cabernet sauvignon > modri pinot > merlot.
Zaradi visoke antioksidativne znacilnosti in visoke vsebnosti v rdecih vinih so te spojine
pomembne za antioksidativne znacilnosti vina (Vrhovsek, 1996).

2.2.1.2 Antociani

Antociani so skupina flavonoidnih fenolnih spojin in so odgovorni za rdeco in modro
barvo, ki jo najdemo v jagodni kozici in v vinu (Vanzo in Vrhovsek, 2005). V veliki meri
so prisotni tudi v listih ob koncu rastne dobe (Ribéreau-Gayon in sod., 2000). Loc¢ijo se po
Stevilu —OH skupin na aromatskem obrocu B. Kisik nosi pozitiven naboj in odtod izvira
tudi ionski znacaj (flavilijev kation) teh spojin ter odvisnost intenzitete in odtenka rdece
barve od spreminjanja pH okolice in Stevila —OH skupin na obro¢u B (Abram in Sim¢ic,
1997).

Slika 5: Strukturna formula antocianinov v rde¢em grozdju in vinu (Vanzo in Vrhovsek, 2005)
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Antociani v glavnem obstajajo v grozdju kot glukozidi, kjer je na aglikonski del
(antocianidin) vezan sladkor. Glukoza antociane kemijsko stabilizira oziroma prepreci
oksidacijo prostih antocianov ter poveca njihovo topnost v vodi ter omogoca nadaljnje
vezave z drugimi spojinami (ocetno kislino, p-kumarno kislino in v sledovih kavno kislino)
(Jackson, 2000). V grozdju in vinu zlahtne vinske trte Vitis vinifera se nahajajo samo
monoglukozidni antocianini in njihovi aglikoni antocianidini, skupaj s p-kumarno, kavno
in ocetno kislino (Ribéreau-Gayon in sod., 2000). Antociani lahko vsebujejo tudi vec
molekul sladkorja. Vecina hibridov tvori diglukozidne antociane, ki so bolj stabilni. Ta
posebnost je osnova za dolocitev prisotnosti ne-Vitis vinifera sort v vinu (Bav¢ar, 2006).
Glikozidna oblika molekule (antocianin) je veliko bolj stabilna kot njen aglikon
(antocianidin) (Ribéreau-Gayon in sod., 2000), medtem ko so antioksidativne lastnosti
monoglukozidov in aglikomov enake, se antocianidini razlikujejo v antioksidativnih
lastnostih glede na Stevilo OH-skupin na B-obrocu. Antocianidini z dvema oziroma tremi
prostimi hidroksilnimi skupinami na B-obrocu (delfinidin, cianin, petunidin) so zastopani v
vini v manjSih koli¢inah, vendar imajo viSjo antioksidativno aktivnost kot glavna
predstavnika malvidin in peonin, ki imata samo eno prosto OH-skupino v B-obrocu
(Vrhovsek, 1996).

Preglednica 2: Antociani v vinu (Vanzo in Vrhovsek, 2005)

Ime antociana Ry Funkcionalna skupina
cianidin H OH

peonidin H OCHj
delfinidin OH OH

petunidin OH OCH;
malvidin OCH; OCHj;

Molekule antocianov so kemijsko zelo nestabilne in podvrzene razbarvanju. Rdece barvne
snovi se ob prisotnosti kisika iz zraka oksidirajo (rdeca barva prehaja v rjavo) in preidejo v
koloidno obliko (usedlina rdecega vina) (Zoecklein in sod., 1999; Muhar in KoSmerl,
2005). Koncentracija prostih oblik antocianov, ki so obarvane ali neobarvane, je odvisna
od vrednosti pH, prisotnosti SO, in drugih dejavnikov. Pri niZjem pH je barva vina
rubinasto rdeca, pri vi§jem pa prehaja v modro. Ob prisotnosti vec¢je koncentracije SO,
vino posvetli, vendar je intenziteta barve reverzibilna (Jackson, 2000; Muhar in KoSmerl,
2005). Antociani hitro reagirajo s polimeriziranimi tanini. Na ta nacin dobimo stabilno
rdeco barvo (Zoecklein in sod., 1999).

V odvisnosti od vrednosti pH in SO,, se antociani v vinu nahajajo v Stirih oblikah (Vricaj
Vodosek in Kosmerl, 2005):

e kot rdec¢ flavilijev kation

e moder kalkon

e modra kinonska baza

e brezbarvna karbinol psevdobaza.
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2.2.1.3 Proantocianidini

Proantocianidini so s polimerizacijo flavan-3-olov pridobljena skupina oligomernih in
polimernih polifenolov (Vrhovsek in sod., 2001). Dimeri flavan-3-olov so znani kot
proantocianidna skupina B (Bj, By, Bs, By4), trimeri pa so proantocianidini skupine C
(C1,C2) (Vrhovsek, 1996). Znano je, da so proantocianidini moc¢ni antioksidanti in lovilci
prostih radikalov (Vrhovsek in sod., 2001).

OH

; OH o
oH &
[—[8H H _,.w‘@ HO 0 .---"""@I

OH OH

OH
Slika 6: Strukturne formule proantocianidinov B;, B,, B; in B, (dimeri katehina) (Vrhovsek, 2000)

Proantocianidini so pomembne sestavine vina, ki so odgovorne za senzori¢ne lastnosti;
predvsem grenkobo, trpkost in telo vina. Senzori¢ne in farmakoloske lastnosti so v veliki
meri odvisne od njihove strukture, zlasti od stopnje polimerizacije. Nizkomolekularni
proantocianidini so bolj grenki, medtem ko so visokomolekularni bolj trpki (astringentni).

Polimerizacija med antocianidini in proantocianidini je pomembna za stabilizacijo barve
vina, saj so na ta nacin antocianidini zasCiteni pred oksidacijo in ostalimi kemijskimi
spremembami. Sama polimerizacija je pomembna tudi za stabilizacijo proantocianidinov v
vinu, saj so antocianidini zaradi molekule glukoze bolj topni v vinu kot proantocianidini. S
stopnjo polimerizacije so povezani tudi pozitivni ucinki teh spojin na clovekovo telo
(Vrhovsek in sod., 2001).

Proantocianidini se nahajajo v jagodni kozici rdec¢ih sort, iz katere se ekstrahirajo med
alkoholno fermentacijo. Izjema je modri Pinot, za katerega je znacilno pomanjkanje
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proantocianidinov v kozici, kar ima za posledico manjSo intenzivnost in slabo stabilnost
barve (Kosmerl in sod., 2001).

Stopnja ekstrakcije proantocianidinov je odvisna od (Vrhovsek in sod., 2001):
e vsebnosti proantocianidinov v grozdju
e (asa in temperature maceracije
e programa potapljanja klobuka
e vsebnosti alkohola in SO,.

2.2.1.4 Flavonoli

Flavonoli se nahajajo kot 3-glikozidi. Posamezne spojine se lo¢ijo med seboj na
substituente, ki so vezani na benzenov obro¢ na mestu 3 in 5 (Zoecklein in sod., 1999).

O Sladkor
OH O

Slika 7: Strukturna formula flavonolov (Vrhovsek, 2000)

Preglednica 3: Flavonoli v vinu (Vrhovsek, 2000)

Ime flavonola Funkcionalna skupina Funkcionalna skupina
kamferol H H

kvercetin OH H

miricetin OH OH
1zoramnetin OCHj; H

Najpomembnejsa flavonola sta kvercetin-3-glukuronid in kvarcetin -3-glukozid, ki se
nahajata v pecljevini in jagodni kozici (Vrhovsek, 2000). Glikozidi kvercetina absorbirajo
ultravijolicno sevanje in posledi¢no proizvajajo zasCito proti Skodljivim UV ucinkom
(Jackson, 2000). Vsebnost flavonolov je sortno pogojena. Njihova koncentracija se s
staranjem zmanjsuje (Vrhovsek, 2000).
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2.2.2 Neflavonoidni fenoli

Neflavonoidi iz grozdja so derivati hidroksicimetnih in hidroksibenzojevih kislin ter
stilbenov. Nahajajo se v celi¢nih vakuolah kozice grozdne jagode iz katere se ekstrahirajo s
stiskanjem. Najbolj zastopani in poznani so derivati hidroksicimetnih kislin, ki so vezani
na sladkorje, alkohole ali kisline. Med njimi je najveC estrov vinske kisline s kavno,
p-kumarna in ferulno kislino, to so: kaftarna, kutarna in fertarna kislina (Jackson, 2000;
Bavcar 2006).

Razdelitev neflavonoidov na naslednje podskupine (Vrhovsek, 2000):
e hidroksicimetne kisline (kaftarna, kutarna, fertarna, kavna, p-kumarna, ferulna)
e hidroksibenzojske kisline (galna, vanilijeva, siringinska)
e stilbeni (resveratrol).

2.2.2.1 Hidroksicimetne kisline

Hidroksicimetne kisline so najpomembnejsa skupina neflavomoidov v rdecih in belih vinih
in najpomembnejsi polifenoli belih vin. Hidroksicimetne kisline so v grozdju glavni
polifenoli grozdnega soka in zaradi tega glavni polifenoli belega vina pridelanega brez
maceracije (Vrhovsek, 2000).

(.,
|
O S~ (—Vinska kislina
HO '

R

Slika 8: Strukturna formula estra hidroksicimetnih kislin v vinu (Vrhovsek, 2000)

Preglednica 4: Estri hidroksicimetnih kislin v vinu (Vrhovsek, 2000)

Ime hidroksicimetne Kisline Funkcionalna skupina
kaftarna kislina OH

kutarna kislina H

fertarna kislina OCHj;
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I OH
HO
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Slika 9: Strukturna formula hidroksicimetnih kislin v vinu (Vrhovsek, 2000)

Preglednica 5: Hidroksicimetne Kkisline v vinu (Vrhovsek, 2000)

Ime hidroksicimetne Kisline Funkcionalna skupina
kavna kislina OH
p-kumarna kislina H

ferulna kislina OCH;

Grozdje vsebuje estre prostih hidroksicimetnih kislin, saj prostih kislin v grozdju ni. Le-te
se tvorijo zaradi esterazne aktivnosti med vinifikacijo, njihova koncentracija pa je odvisna
tudi od tehnologije in skladis¢enja vina. Vsebnosti prostih kislin so v vinu precej nizje od
zaestrenih oblik (Vrhovsek, 1996).

2.2.2.2 Hidroksibenzojske kisline

Glavne proste hidroksibenzojeve kisline v rde¢ih vinih so galna, vanilijeva in siringinska
(Vrhovsek, 2000).

OOH OOH COOH

HO OH CH,0 CH-0 CH;0
OH H OH

Slika 10: Strukturne formule galne, vanilijeve in siringinske kisline (Vrhovsek, 2000)

Galna kislina je glavna hidroksibenzojna kislina v rdecih vinih, vsebuje tri proste
hidroksilne skupine, zaradi cesar je ta kislina mocan antioksidant. Ekstrahira se iz grozdnih
peck, sama ekstrakcija je razmeroma pocasna in vi§je vrednosti lahko dosezemo z dalj$im
¢asom maceracije, medtem ko sta siringinska in vanilijeva kislina ekstrahirani iz jagodne
kozice in iz celi¢nega soka (Vrhovsek, 2000).
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2.2.2.3 Stilbeni

Glavni predstavnik stilbenov je resveratrol, ki se za razliko od vseh ostalih polifenolov v
vinu poleg grozdja nahaja samo Se v araSidih. Resveratrol je v grozdju predvsem v
glukozidni obliki (cis- in trans-glukozid resveratrola), medtem ko se v vinu nahaja v prosti
obliki (cis- in trans-resveratrol) (Vrhovsek, 2000).

HO N
nod D
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Slika 12: Strukturna formula trans-resveratrola in trans-glukozid resveratrola (Vrhovsek, 2000)

V grozdju se resveratrol nahaja predvsem v jagodni kozici, zato se njegova koncentracija
med maceracijo hitro povecuje. Posledica tega je veliko vecja koncentracija resveratrola v
rdecih kot belih vinih.

Na koncentracijo resveratrola v vinu vpliva stopnja dozorelosti grozdja, nacin vinifikacije,
nacin dozorevanja oziroma skladi§¢enja vina (temperatura, vlaznost), sama sinteza
resveratrola pa je mo¢no sortno pogojena (Vrhovsek, 2000).
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2.3 TANINI

Tanini predstavljajo polimerizirane molekule fenolnih spojin s proteini ali polisaharidi. V
rdec¢ih vinih imajo velik vpliv na okus in barvo vina. Locimo hidrolizabilne in
kondenzirane tanine (Vrs$¢aj Vodosek in Kosmerl, 2005).

e Hidrolizabilni tanini se veZejo z beljakovinami s hidrofobnimi interakcijami. Sem
uvrs¢amo galno in elagovo kislino poznano kot galotanini ali elagotanini. Izvor
hidrolizabilnih taninov predstavlja lesena posoda ali dodatek enoloskih taninov
(Kosmerl, 2008). V grozdju niso prisotni, vendar pa so zelo pomembni pri zorenju
vina (Vrs$caj Vodosek in Kosmerl, 2005).

e Kondenzirani tanini se povezujejo z vodikovimi vezmi (Kosmerl, 2008).Poznani so
kot proantocianidini, ki predstavljajo polimere flavan-3-olov ali katehinov (Vrscaj
Vodosek in Kosmerl, 2005). Nahajajo se v jagodni kozici in peCkah (Kos$merl,

2008).
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Slika 13: Strukturna formula hidrolizabilnega tanina (Jackson, 2000)
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Slika 14: Strukturna formula kondenziranega tanina (Jackson, 2000)

V casu zorenja grozdja se povecuje vsebnost taninov in antocianov. S stopnjevanjem
zorenja grozdja se celitne membrane postopoma degradirajo in omogocajo sproScanje
barvil. V grozdnih peckih se koli¢ina ekstrabilnih taninov zmanjSuje s stopnjevanjem
zorenja grozdja. Zrelo grozdje ima jagodno koZico bogato z tanini in antociani ter jagodne

pecke, ki so revne s taninskimi snovmi. Ekstrakcija (izluzevanje) taninov je pocasnejse od
izluzevanja antocianov. Odvisno je od krhkosti membran celi¢nih sten. Bolj kot je zrelo
grozdje, bolj so krhke celi¢ne stene, ve¢ taninskih snovi se lahko izluzi. Ker so tanini
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vezani na proteine in polisaharidne membrane, je njihova ekstrakcija brez alkohola majhna
in tezavna (Nemanic in sod., 1997).

Na intenzivnost okusa in zaznave vpliva koli¢ina, medtem ko oblika taninov vpliva na
kakovost. Po konc¢ani alkoholni fermentaciji je stopnja polimerizacije taninov majhna, kar
pomeni, da bodo le-ti agresivni na okusu. Govorimo o zelenih taninih. V prvi fazi zorenja
vina so molekule $e vedno premajhne, zato ostaja Se vedno trd okus zaradi agresivnih
oziroma trdih taninov. Z nadaljevanjem zorenja pa prihaja do vecje polimerizacije,
molekule so vecje in tanini postajajo mehki, izgublja se grenkoba vina in povecuje polnost.
Tanini postajajo mehki. Pri predolgem zorenju vina tanini postanejo preveliki in preidejo v
koloidno strukturo. Za ta vina je znacilno, da so vodena ali sleena.

Vsebnost taninov je v rdecih vinih vecja kot v belih, kar omogoca daljso zivljenjsko dobo
vina oziroma kasnejS$i kvar. Vecina rdecih vin pa zato potrebuje daljSi ¢as zorenja
(Kosmerl, 2008).

2.4 BARVA RDECIH VINSKIH SORT

Parametra, ki karakterizirata vino sta barva in astringentnost. Za mlado vino je znacilna
rdeco-vijoli¢na barva, ki se s staranjem vina spremeni v opecno rjavo (Macheix in sod.,
1990).

Barva rdecega vina je direktno povezana s sestavo antocianov v grozdju (Macheix in sod.,
1990), ki se vezejo v obarvane komplekse med samimi antociani ali z drugimi fenolnimi
spojinami, alkaloidi, aminokislinami in organskimi kislinami. Proces se imenuje
kopigmentacija in ima za posledico povecanje intenzitete barve in spremembo
absorpcijskega maksimuma. Intenziteta barve se povecuje s poveCanjem koncentracije
antocianov in z vis§jim razmerjem koncentracij med kopigmenti in antociani. Obarvanost
vina je odvisna od pH in prostega zveplovega dioksida, ki skupaj doloc¢ata ravnotezje med
moznimi oblikami antocianov glede na naboj oziroma ionizacijsko sevanje. V vecini
ionizacijskih stanj so antociani neobarvani. Nizji pH pomeni vec¢ flavilijevega kationa in
zato bolj intenzivno rdeco barvo.

Med maceracijo pride do vezave antocianov s tanini. Reakcija polimerizacije se zacne Ze
med alkoholno fermentacijo in poteka, dokler niso vezani vsi razpoloZljivi antociani.
Reakcija je odlocilna za stabilizacijo barve rdec¢ih vin. Vezava s tanini zaSciti molekulo
antocianidina pred oksidacijo, zmanjSa izlo¢anje taninov in prepreci razbarvanje zaradi
vi§jega pH in dodatka Zveplovega dioksida. Omogoca ve€jo obarvanost, saj je vec
antocianov obarvanih, ¢e so vezani s tanini. Zaradi moznosti oksidacije prostih antocianov
in vecje razpolozljivosti proantocianidinov je zazelena hitra polimerizacija ter poznejSa
kopigmentacija z drugimi fenolnimi spojinami. V prisotnosti acetaldehida je polimerizacija
Se hitrejSa, kar opazimo pri zratnem pretoku mladih rde¢ih vin. V vino na ta nacin
vnesemo nekaj kisika, kar vodi v avtooksidacijo fenolov in tvorbo vodikovega peroksida,
kateri oksidira etanol v acetaldehid. Acetaldehid pospesi polimerizacijo, saj reagira z



Dragovan K. Vpliv zorenja in dodatka antioksidantov na kakovost belokranjskih rdecih vin. 20
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2010

antocianom in nastali produkt se veze s proantocianidinom. Na ta nacin se v vinu poveca
barvna stabilnost, hkrati pa se veze prosti acetaldehid, ki bi lahko kvaril vonj vina.

Barva se z zorenjem spreminja s poveCanjem Stevila polimeriziranih antocianov. Med
nastalimi polimeri prevladuje odtenek rjave barve, zato vino pridobiva bolj opecnate
odtenke, isto¢asno pa intenziteta barve upada. Vzrok je izginjanje prostih antocianov,
izguba polimerov s sesedanjem in vezavo s proteini ter spremembe na polimerih, ki
postopoma izgubljajo barvo (Jackson, 2000; Bavcar, 2006). Posledica tega je zmanjSanje
absorbance pri 520 nm in povecanje pri 420 nm (Macheix in sod., 1990).

2.5 DODATKI PRI PREDELAVI GROZDJA

2.5.1 Encimi

Encimski preparati pomagajo in pospesijo potek naravnih procesov z okrepitvijo lastne
encimske aktivnosti grozdja in kvasovk, kar omogoca boljSo kontrolo nad procesom
pridelave vina (KoSmerl, 2006). Uporabljajo se encimi, ki se Ze nahajajo v grozdju,
dodajamo pa jih v drozgo in most.

V vinarstvu se uporabljajo predvsem:

» pektoliti¢ni encimi, ki hidrolizirajo pektin. Pektin je sestavljen iz galakturonske
kisline, povezane z glikozidnimi vezmi, nekatere karboksilne kisline pa so
zaestrene z metanolom (Bavcar, 2006). Skupaj s celulozo, hemicelulozo in
ligninom predstavljajo pektinske snovi, ki so del celicne stene grozdne jagode.
Celici dajejo trdnost, Cvrstost in obliko. Pretrganje teh struktur olajsa ekstrakcijo
posameznih komponent iz trdih delov grozdne jagode, kar pospesi bistrenje mosta
in izboljsa filtracijo vina ter omogoca hitrejSo ekstrakcijo barvnih in aromati¢nih
snovi iz jagodne kozice.

Pektinske snovi so s strukturnega staliS¢a heteropolisaharidi, ki predstavljajo glavno
komponento srednjih lamel in primarnih celi¢nih sten vi§jih rastlin. Odgovorni so za
raztezanje celic, mehcanje rastlinskega tkiva med zorenjem in skladis¢enjem ter za razpad
rastlinskega materiala. Pektoliticni encimi grozdja tako prispevajo k spremembam
vsebnosti pektinskih snovi med dozorevanjem grozdja.

Komercialno dostopne pektoliti¢ne encime uporabljamo v vinarstvu z namenom:
e povecanja izplena grozdnega soka z razgradnjo strukturnih polisaharidov, ki ovirajo
ali preprecujejo ekstrakcijo
e sproscanja barvnih snovi iz jagodne kozice
e sproscanja aromati¢nih snovi iz jagodne koZice
e izboljsanja bistrenja mosta in filtrabilnosti vina

Vecina komercialnih preparatov pektoliticnih encimov je pridobljena iz plesni vrste
Aspergillus niger (Kosmerl, 2006).
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» glukozidaze, ki se uporabljajo za cepitev glikozidov. V mostu in drozgi so v tej
obliki predvsem terpeni (za sorte rumeni muskat, renski rizling, traminec) in
antociani v rdeCem grozdju. UspeSno delujejo pri sortah, kjer imajo terpeni
pomembno vlogo pri aromi vina. Delujejo tako, da hidrolizirajo glikozidno vez in
vezane terpene spremenijo v hlapno prosto obliko. V rde¢ih vinih z dodatkom
glukozidaz in posledi¢no cepitvijo sprostimo antociane iz glikozidov, kar pomeni
razbarvanje, saj niso ve¢ topni in so izpostavljeni hitri oksidaciji. V tem primeru se
glukozidaze uporabljajo celo za odstranitev barve.

» glukanaze, ki se pojavijo predvsem v grozdju kot posledica delovanja plesni
Botrytis cinerea. Povzrocajo tezave pri filtraciji in se ne veZejo na dodana Cistila
(Bav¢ar, 2006).

2.5.2 Zveplov dioksid (SO)

Zveplov dioksid je glavni konzervans v vinarstvu, ki se uporablja za antimikrobno in
antioksidativno zas¢ito vina (Salaha in sod., 2008). Uporablja se 5-6 % raztopina Zveplove
(IV) kisline (H,S0O3), kalijev bisulfit (K;S,0s), plinski SO, ali Zveplenica. Glavni namen
dodatka zveplovega dioksida v most ali vino je:

e preprecevanje aktivnosti oksidacijskih encimov, predvsem polifenoloksidaz

e vezava s porabniki kot so acetaldehid, piruvat, ketoglutarat, antociani, sladkorji

e preprecevanje in zadrZevanje reakcij porjavenja

e preprecevanje rasti nezazelenih mikroorganizmov, predvsem bakterij iz rodov

Lactobacillus in Pediococcus ter ne-Saccharomyces kvasovk (Bavcar, 2006)

Zveplov dioksid, raztopljen v mostu ali vinu, se obnasa kot kislina, kar se kaZe v treh
razli¢nih disociacijskih oblikah, kateri deleZ je odvisen od pH vrednosti:

- molekularna oblika (SO,) je glavna oblika pri pH vrednosti nizji od 1,86

- Dbisulfitna oblika (HSOs3 ") je glavna oblika pri pH vrednosti med 1,86-7,18

- sulfitna oblika (SO3 ) je glavna oblika pri pH vrednostih vigjih od 7,18

Najve¢ zveplovega dioksida je v mostu in vinu v obliki bisulfitnega iona, delez ostalih
oblik pa je odvisen od pH vrednosti posameznega vzorca.

Molekularna oblika je pomembna zaradi antimikrobnega delovanja hkrati pa je tudi
senzoricno zaznavna z vonjanjem (Kosmerl, 2000). V rdecih vinih naj bo zaradi razvoja
oziroma polimerizacije fenolnih spojin med zorenjem med 15 in 20 mg/L prostega
zveplovega dioksida, v belih do 25 mg/L. Koncentracija prostega SO, nad 45 mg/L zavira
zorenje vina (Bavcar, 2000).

Bisulfitna oblika je s staliSca kletarjenja najmanj pomembna zaradi reakcij vezave zvepla s
porabniki, ki nastanejo med alkoholnim vrenjem: acetaldehidom, keto-kislinami,
oksidiranimi fenolnimi spojinami, antociani in glukozo. Ti produkti so a-hidroksi sulfonati,
ki vplivajo na vezano obliko SO,. Njihova lastnost je, da so mikrobiolosko in kemijsko
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stabilni. Pozitiven vidik vezave Zvepla je senzoricen, saj preprecuje porjavenje in tvorbe
rjavih pigmentov zaradi delovanja encimov.

Sulfitna oblika deluje kot antioksidant, Ceprav je prisotna v izredno majhnih koncentracijah
(od 0,006 % pri pH 3,0 do 0,06 % pri pH 4,0). Reakcija sulfitnega iona s kisikom je dokaj
hitra in upocasni oksidacijo fenolnih spojin ob tvorbi kinonov, tvorbi acetaldehida in rjavih
pigmentov (Kosmerl, 2000).

2.5.3 EnolosKki tanini

Trzno dostopni enoloski tanini se razlikujejo:

glede na ekstrakcijsko metodo, s katero so pridobljeni
po Cistosti

po Casu dodatka med vinifikacijo

po izvoru (les, jagodne kozice, pecke)

po stopnji oZganosti

po stopnji oksidacije

Vecina enoloskih taninov je ekstrahiranih z vodo ali paro, suSenih in zmletih. Sodijo med

naravna sredstva za konzerviranje vina, ker reagirajo s kisikom in s tem §¢itijo vino pred
oksidacijo. Na razpolago imamo:

encime za ekstrakcijo barvnih snovi, ki jih dodajamo v drozgo

hrano za kvasovke za rdeca vina

enoloske tanine, ki jih dodajamo med alkoholno fermentacijo

enoloske tanine, ki jih dodajamo po alkoholni fermentaciji

tanine, ki jih dodamo pri zaklju¢enem zorenju vina ali tik pred steklenicenjem

Enoloski tanini, ki se uporabljajo v vinarstvu so:

galotanini proti antioksidativnemu delovanju in za obdelavo belih precis¢enih vin
elagotanini, ki prispevajo k strukturi vina ter zmanjSanju oziroma popolni
odstranitvi reduktivnih vonjev

proantocianidini, ki so selekcionirani za specificno kakovost vina na podlagi
zmanjSanja trpkosti ter za obogatitev vina s polifenoli na osnovi povecanja
vsebnosti taninov

proantocianidini in elagotanini za stabilizacijo barve, proti antioksidativnemu
delovanju, za povecanje intenzivnosti in popolnosti okusa pri zorenju vina na
osnovi zmanjSanja trpkosti ter za upocCasnitev oksidacije in staranju vina med
zorenjem v leseni posodi.

Enoloske tanine uporabljamo (Kosmerl, 2008):

pred zacetkom alkoholne fermentacije pri drozganju v primeru okuzenega grozdja
z botritisom, drugimi plesni ali gnilega grozdja. V tem primeru se izkoris¢a
njihova lastnost prepreCevanja delovanja oksidacijskih encimov

med alkoholno fermentacijo, kjer preprecujejo oksidacijo in stabilizirajo barvo
med zorenjem vina za stabilizacijo barve in zasCita pred oksidacijo, s Cimer
prispeva k izboljSanju strukture vina.
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2.5.4 Askorbinska kislina

Zaradi antioksidativne lastnosti je vitamin C ali L-askorbinska kislina v zivilski industriji
vsestransko uporaben, predvsem kot konzervans, ki ohranja barvo, aromo in teksturo
proizvodov ter izboljsa obstojnost prehrambenih izdelkov. Kot antioksidacijsko sredstvo ga
dodajajo pri proizvodnji piva, sadnih sokov, vina, konzerviranega sadja in zelenjave, pri
prekajevanju mesnih izdelkov, v industriji moke za povecanje pecilne kvalitete in videza
kruha (Bender, 1993; Rudan-Tasic¢, 2000).

Kemijsko je askorbinska kislina lakton 2-keto-L-gulonske kisline. Mo¢no izraZene kisle

lastnosti kazeta enolni hidroksilni skupini, ki sta vezani na C-2 in C-3 atom (Rudan-Tasic,
2000).

HO

Slika 15: Strukturnd formula askorbinske Kisline (Hoffmann-La Roche Inc., 1992)

V vinarstvu askorbinsko kislino uporabljajo kot antioksidant, samostojno ali v kombinaciji
z SO,. Askorbinska kislina reagira s kisikom in na ta na¢in zmanjsa encimsko aktivnost
polifenoloksidaz ter s tem zadrzi zaCetek porjavenja, ne povzro€i pa inhibicije encimske
aktivnosti oziroma protimikrobnega delovanja. Vpliva tudi na zmanjSanje koncentracije
prostega SO, =zaradi tvorbe vodikovega peroksida v vinu. Obic¢ajno se dodaja v
koncentracijah od 50-200 mg/L (Kosmerl, 2009).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 NACRT DELA

Analizirali smo mlada rdeca vina letnika 2007 iz belokranjskega vinorodnega okolisa,
vinorodne dezele Posavje. Izbrali smo sorti portugalka in modra frankinja ter zvrst
metliska ¢rnina. Vsa vina so bila pridelana v vinski kleti KZ Metlika.

V mladih rde¢ih vinih smo spektrofotometriCo dolocali antioksidativni potencial,
koncentracijo skupnih fenolnih spojin, neflavonoidov in netaninov ter iz razlik med
skupnimi fenoli in neflavonoidi/netanini izrazili vrednost flavonoidov/taninov. V
nadaljevanju smo spektrofotometri¢no doloc¢ali tudi vsebnost antocianov ter merili barvne
parametre pri valovni dolzini 420 nm, 520 nm in 620 nm s pomocjo katerih smo izracunali
intenziteto in ton barve, delez rdeCe barve v obliki flavilijevega kationa ter delez rdece
barve pri omenjenih valovnih dolzinah. Dolocali smo tudi koncentracijo hlapnih kislin ter
vsebnost prostega in skupnega zveplovega dioksida. Analiziranemu vzorcu smo podali
oznako osnovno vino (OV). Po koncani analizi, smo mlada rdeca vina zas¢itili z izbranimi
enoloskimi sredstvi (zveplov dioksid, kalijev kazeinat, hrana za kvasovke za rdeca vina in
preparat enoloskih taninov), jih pustili zoreti mesec dni ter ponovili prej omenjene analize.
Vse analize petnajstih vzorcev pri posameznih sortah/zvrsteh smo opravili v treh
ponovitvah ter po enomesecnem zorenju osnovnega vina (kontrolni vzorec) primerjali
antioksidativni potencial, vsebnost fenolnih spojin in barvne parametre v primerjavi z
osnovnim vinom ter na ta nacin ugotavljali vpliv dodanih enoloskih sredstev na zorenje
vina.
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3.2 MATERIAL

3.2.1 Enoloska sredstva

Assotan
Assotan je antioksidant s Sirokim spektrom delovanja, ki §¢iti pred oksidacijo in ohranja
karakteristike vina.

Anticasse FN

Anticasse FN predstavlja kurativni in preventivni produkt proti oksidaciji, ki se priporoca
za tretiranje oksidiranih vin. V samem vinu obnovi svezino in barvo ter prepreci nadaljnjo
oksidacijo.

Opti-red
Je proizvod inaktivne kvasne biomase za rdeca vina. Povecuje koli¢ino polisaharidov, ki so

sposobni vezati reaktivne tanine in oskrbuje most z a-aminokislinami, vitamini in minerali.

Tanenol rouge
Je tanin za rose in rdeca vina, ki je zelo u¢inkovit pri stabilizaciji barve, vecanju strukture

in pospesevanju bistrenja. Rumeno rjav prah daje aromo po lesu.

Preglednica 6: Opis uporabljenih enoloskih sredstev v vzorcih vina

Enoloska Okrajsava | Sestava sredstva Doziranje | Koli¢ina | Proizvajalec
sredstvo (g/hL) vV vzZorcu
(g/hL)
Assotan zveplo K-metabisulfit (50%) po potrebi 10 Esseco S.p.A.,
askorbinska kislina Italija
(30 %)
francoski tanin (20 %)
Anticasse FN kazeinat K-bikarbonat (50 %) 20-60 40 Esseco S.p.A.,
K-metabisulfit (25 %) Italija

kazeinat (15 %)
askorbinska kislina

(10 %)
Opti-red hrana hrana za kvasovke za 30 30 Danstar
rde¢a vina Ferment AG,
Svica za
Lallemand Inc.
Europe.
Tanenol rouge | tanin meSanica 10-20 10 Esseco S.p.A.,
hidrolizabilnih in (maceracija ) Italija
kondenziranih taninov 5-15

(CisCenje)
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3.2.2 Laboratorijska oprema

UV-VIS spektrofotometer za doloCanje skupnih fenolov, flavonoidov in
neflavonoidov, taninov in netaninov, antocianov ter barvnih parametrov
spektofotometer za doloCanje antioksidativnega potenciala

destilacijska naprava (D.E.E. Gibertini)

generator pare (VADE, Gibertini)

centrifuga

mikrocentrifugirka

pH meter

birete (25 mL, 50 mL)

merilne pipete (1 mL, 5 mL, 10 mL)

polnilne pipete (1 mL, 2 mL, 3 mL, 5 mL, 10 mL, 20 mL, 25 mL)
merilne bucke (10 mL, 25 mL, 100 mL, 1000 mL)

erlenmajerica s Sirokim vratom (250 mL)

epruvete

steklene kivete (10 mm)

plasti¢ne kivete (10 mm)

ependorfke

filter z velikostjo por 0,45um

kapalka

puhalka z deionizirano vodo

3.2.3 Reagenti

osnovna raztopina galne kisline: v 100 mL merilno bucko natehtamo 500 mg galne
kisline, dodamo 10 mL absolutega alkohola in razred¢imo do oznake z
deionizirano vodo

Folin-Ciocalteujev reagent: pred uporabo ga razred¢imo v razmerju 1:3 z
deionizirano vodo

20 % raztopina Na,COs

HCI1 (1:4)

Formaldehid : 2,16 mL formaldehida razred¢imo z deionizirano vodo do kon¢nega
volumna 100 mL

0,4 % metilceluloza: 0,4 g metilceluloze razredéimo z deionizirano vodo do
kon¢nega volumna 100 mL

Nasicen (NH4)SO4

0,1 % HCl v etanolu: v 500 mL bucko odpipetiramo 1,38 mL koncentrirane HCI in
do oznake dopolnimo s 95 % etanolom

2 % raztopina HCI: v 1000 mL bucko odpipetiramo 45,23 mL koncentrirane HCI in
razred¢imo z deionizirano vodo do oznake
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e DPPH (2,2-difenil-pikrilhidrazil): v 100 mL bucko zatehtamo 4 mg DPPH’ ter
dodamo 20 mL metanola. Ob merjenju absorbance dodajamo toliko metanola, da
ima izmerjena absorbanca vrednosti med 1,0-1,05. S tem dobimo standardno
raztopino.

e metanol

e izhodna raztopina joda: 12,9 g joda in 25 g kalijevega jodida raztopimo v 100 mL
deionizirane vode; prenesemo v 1000 mL merilno bucko in z deionizirano vodo
dopolnimo do oznake

e 0,01 M raztopina joda: 200 mL izhodne raztopine joda razred¢imo z deionizirano
vodo do kon¢nega volumna 1000 mL

e raztopina Na,S,03 (za standardizacijo 0,01 M raztopine joda): v 100 mL merilno
bucko natehtamo 300 mg natrijevega tiosulfata, ki ga raztopimo v 50 mL
deionizirane vode; dodamo noZevo konico natrijevega hidrogenkarbonata in
dopolnimo do oznake z deionizirano vodo.

e raztopina H,SOy4 (1+3): previdno dodamo 1 volumski del koncentrirane kisline k 3
volumskim delom deionizirane vode

e 1 % raztopina Skrobovice kot indikator: 10 g Skroba raztopimo s segrevanjem do
vrenja v 500 mL deionizirane vode, s katero dopolnimo do oznake 1000 mL bucke.

e 0,1 M raztopina NaOH: 4,005 g NaOH natehtamo v 1000 mL merilno bucko in
dopolnimo z deionizirano vodo do oznake

e | M raztopina NaOH: 40,05 g NaOH natehtamo v 1000 mL merilno bucko in
dopolnimo z deionizirano vodo do oznake

e | % raztopina fenolftaleina koz indikator: 1 g fenolftaleina raztopimo v 100 mL
80 % v/v etanola

e 50 % raztopina vinske kisline

e 20 % raztopina protipenilca
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3.3 METODE DELA

3.3.1 Antioksidativni potencial

Antioksidativni potencial (AOP) smo doloéili s stabilnim prostim radikalom DPPH" (2,2-
difenil-1-pikril-hidrazil) (Brand-Williams in sod., 1995), kateremu smo dodali metanol do
adsorbance priblizno 1,0. Ko alkoholna raztopina DPPH’ reagira z antioksidantom, se tvori
reducirana oblika DPPH,; kar povzroca spremembo barve iz vijoli¢ne v rumeno ter padec
absorbance pri valovni dolzini 515 nm. Bolj kot se absorbanca zmanjsa, vecji
antioksidativni potencial ima vino. Za analizo smo razred¢ili 50 uL. vzorca vina (R=20) ter
mu dodali 1,5 mL raztopine DPPH". Referen¢ne raztopine smo pripravili tako, da smo
zmeSali 1,5 mL raztopine DPPH" in 50 mL metanola. Pripravljene vzorce smo dobro
premesali in po 30 minutah izmerili absorbanco pri 515 nm, kjer je absorpcijski
maksimum. Izra¢unali smo razliko absorbanc med referen¢no raztopino in vzorcem, ki je
proporcionalna antioksidacijskemu potencialu vina; bolj kot se absorbanca zmanjsa, ve¢;ji
antioksidacijski potencial ima vino. Iz poznanega molarnega ekstincijskega koeficienta
DPPH" (Molyneux, 2004; Ko$merl in sod., 2005) in ob upoStevanju razred¢itve smo
izraCunali AOP in ga izrazili kot mnoZino reduciranega DPPH’ na liter vina (mmol/L)
(Kosmerl in sod., 2005).

3.3.2 Doloc¢anje koncentracije skupnih fenolov

Vsebnost fenolnih spojin smo dolo¢ili spektrofotometricno pri valovni dolzini 765 nm. V
100 mL merilno bucko odpipetiramo 1 mL vzorca vina (R=10), dodamo priblizno 60 mL
deionizirane vode, 5 mL razredenega Folin-Ciocalteu in 15 mL 20% raztopine
natrijevega karbonata. PremeSamo in dopolnimo do 100 mL z deionizirano vodo ter po 2
urah izmerimo absorbanco pri 765 nm (KoSmerl in Ka¢, 2004). Koncentracijo skupnih
fenolov v vzorcu smo odcitali iz umeritvene krivulje, ki smo jo pripravili z galno kislino s
koncentracijo od 0-500 mg/L (KoSmerl in sod., 2005). Rezultat izrazimo kot koncentracijo
galne kisline (mg/L) (Kosmerl in Kac, 2004).

3.3.3 Doloc¢anje koncentracije netaninov in taninov

Vsebnost netaninov smo dolocili spektrofotometri¢no pri valovni dolzini 765 nm (Boulton
in sod., 1996); 2 mL vzorca vina dodamo 1 mL raztopine metil celuloze in 2 mL
nasicenega amonijevega sulfata. Dopolnimo do 10 mL z deionizirano vodo ter vse skupaj
centrifugiramo 10 minut pri 4000 obratih/minuto. Supernatant analiziramo po postopku za
dolocanje skupnih fenolov in rezultat od¢itamo iz umeritvene krivulje skupnih fenolov.
Koncentracijo taninov dolo¢imo iz razlike med skupnimi fenoli in netanini (KoSmerl in
sod., 2005). Rezultat izrazimo kot koncentracijo galne kisline (mg/L).
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3.3.4 Dolocanje koncentracije neflavonoidov in flavonoidov

Vsebnost neflavonoidov smo dolocili spektrofotometri¢no pri valovni dolzini 765 nm
(Boulton in sod., 1996). Vzorcu vina (10 mL) dodamo raztopino klorovodikove kisline (10
mL) in formaldehida (5 mL), premeSamo in po 24 urah prefiltriramo. Filtratu (1 mL)
dodamo Folin-Ciocalteu (5 mL) in naprej postopamo enako kot za dolocanje skupnih
fenolov. Rezultat od¢itamo iz umeritvene krivulje skupnih fenolov, koncentracijo
flavonoidov pa dolo¢imo iz razlike med skupnimi fenoli in neflavonoidi (Kosmerl in sod.,
2005). Rezultat izrazimo kot koncentracijo galne kisline (mg/L).

3.3.5 Dolocanje koncentracije antocianov

Vsebnost antocianov smo dolocili spektrofotometricno (Boulton in sod., 1996). Za
dolocanje antocianov smo pripravili dve epruveti po 1 mL vzorca vina. V prvo smo dodali
zakisano raztopino etanola (1 mL) in vodno raztopino klorovodikove kisline (10 mL), v
drugo pa zakisano raztopino etanola (1mL) in pufer s pH 3,5 (10 mL). Epruvete smo
postavili v temo in po eni uri obema raztopinama izmerimo absorbanco pri 520 nm.
Vsebnost antocianov (mg/L) smo izracunali po formuli iz razlike absorbanc. (Kosmerl in
sod., 2005).

¢ (mg/L) = (Ar- A,) * 386,596 9)

kjer A pomeni absorbanca pri dodatku HCI, A, absorbanca pri dodatku pufra, 386,596 pa
empiricni faktor.

3.3.6 Dolo¢anje barvnih parametrov

Razred¢enemu vzorcu vina (R=10) izmerimo absorbance pri valovnih dolzinah 420, 520 in
620 nm. Osnovne barvne parametre: intenziteta barve, ton barve, delez rdece barve v obliki
flavilijevega kationa (dAf) ter delez rdece barve pri posameznih valovnih dolzinah (420
nm, 520 nm in 620 nm) izraCunamo s pomocjo formul (KoSmerl in Ka¢, 2004).

Intenziteta barve:

I=2% (A4 + Aszo + As2o) (10)

Ton barve:

A420

ton =
Asyo



Dragovan K. Vpliv zorenja in dodatka antioksidantov na kakovost belokranjskih rdecih vin. 30
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2010

Delez rdece barve v obliki flavilijevega kationa:

dAr (%)= ( Aso- (A“OZA“") ) x Aizo x 100 (12)

Delez (%) rdece barve pri valovni dolzini 420 nm:

dAs0 (%) = % x 100 (13)

Delez (%) rdece barve pri valovni dolzini 520 nm:

dAsy (%) = % x 100 (14)

Delez (%) rdece barve pri valovni dolzini 620 nm:

dAg0 (%) = % x 100 (15)

3.3.7 Doloc¢anje koncentracije hlapnih Kkislin

V destilacijsko bucko odpipetiramo 20 mL vzorca vina, dodamo 1 mL 50% raztopine
vinske kisline in 2-3 kapljice protipenilca. Stene destilacijske bucke speremo z
deionizirano vodo in destiliramo vzorec z vodno paro do kon¢nega volumna destilata (150
mL). Sledi titracija destilata s standardizirano raztopino natrijevega hidroksida (0,1 M) ob
dodatku fenolftaleina kot indikatorja. Prehod brezbarvne raztopine v svetlo roznato mora
biti obstojen vsaj 15-20 sekund. Odcitamo porabo titranta (mL) in izracunamo
koncentracijo hlapnih kislin s pomocjo formule. Rezultat izrazimo kot masno
koncentracijo ocetne kisline (g/L) (KoSmerl in Ka¢, 2004).

= . . -&N o
HK (glL)=aesc*M 1000 "2 0,3 (16)

kjer je a poraba titranta (mL), c koncentracija NaOH, M molska masa ocetne kisline (60,05
g/mol) in 50 razredCitveni faktor.

3.3.8 Dolocanje koncentracije prostega SO, po Ripperju

Metoda temelji na oksidacijsko-redukcijski reakciji z raztopino joda. Vzorec vina (25 mL)
po dodatku (5 mL) skrobovice kot indikatorja nakisamo z raztopino zveplove(VI) kisline
(5 mL) in titriramo s standardizirano raztopino joda do modre barve, obstojne priblizno 20
sekund. Koncentracijo prostega SO, (mg/L) izra¢unamo s pomocjo formule. (KoSmerl in
Kac, 2004).
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a°012°M°1000

Csoz(mg/L) =
nev

~a+25,6 (17)

v kateri pomeni a volumen standardizirane raztopine joda (mL), ¢ (I,) koncentracija joda,
M molska masa SO;, n molsko razmerje kemijske reakcije med jodom in Zveplovim
dioksidom (n = 1) in v volumen vzorca vina.

3.3.9 Dolo¢anje koncentracije skupnega SO, po Ripperju

Metoda temelji na oksidacijsko-redukcijski reakciji z raztopino joda. Vzorcu vina (25 mL)
najprej dodamo natrijev hidroksid (25 mL) ter po¢akamo 10 minut, da potece reakcija
hidrolize vezanega Zveplovega dioksida. Dodamo Skrobovico (5 mL) kot indikator in
nakisamo z raztopino zveplove(VI) kisline (10 mL) ter titriramo s standardizirano
raztopino joda do modre barve, obstojne priblizno 20 sekund. Koncentracijo skupnega SO,
izracunamo na enak nacin kot koncentracijo prostega SO5.
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4 REZULTATI

4.1 REZULTATI DOLOCANJA ANTIOKSIDACIISKEGA POTENCIALA (AOP)

a AN
[«2] © o
n

N
~
.

T
+

AOP (mmol/L)
B [} [e¢] 8

N
L

OV 0V1 OvV2 OV3 OV4 0V5 OV 0OV1 OvV2 OV30V4 0V5 OV OV1 OV2 OV3 Ov4 0OV5
metli§ka &rnina portugalka modra frankinja

oznaka vzorca

0O OV....oshovno vino m OV1..0V po 1 meseEnem zorenju
m OV2..0V po 1 mese€nem zorenju + SO2 0 OV3..0V po 1 mese€nem zorenju + kazeinat
B OV4..0V po 1 meseEnem zorenju + hrana za kvasovke m OV5..0V po 1 meseEnem zorenju + enolo$ki tanini

Slika 16: Povprecni antioksidativni potencial (AOP) po posameznih sortah v osnovnih vinih (OV), OV
po enem mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi

Na sliki 16 so prikazani povprecni antioksidativni potenciali (AOP) pri posameznih
sortah/zvrsteh, izrazeni v mmol/L DPPH vina. Vsak stolpec na sliki prikazuje povprecno
vrednost treh meritev za vsak vzorec vina.

v

mmol/L), najniZji pa vino sorte portugalka po enomesecnem zorenju z dodatkom hrane za
kvasovke (10,90 mmol/L).

Iz slike 16 je razvidno zmanjSanje AOP v vseh vzorcih vina po enomese¢nem zorenju in v
vinih po enomesecnem zorenju z dodatkom enoloskih sredstev v primerjavi z osnovnim
vinom. V vzorcih, kjer sta bila dodana hrana za kvasovke in kazeinat, so vrednosti najnizje,
medtem ko je dodatek enoloskega tanina in SO; najbolj ohranil AOP pri vseh treh
sortah/zvrsteh v primerjavi z osnovnim vinom. Pri tem so vrednosti ob dodatku enoloskega
tanina za spoznanje visje.
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4.2 REZULTATI DOLOCANJA MASNIH KONCENTRACIJ SKUPNIH FENOLNIH
SPOJIN (SKUPNI FENOLOV)
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m OV2..0V po 1 meseEnem zorenju + SO2 0 OV3..0V po 1 mese€nem zorenju + kazeinat
m OV4..0V po 1 mese€nem zorenju + hrana za kvasovke @ OV5..0V po 1 mese€nem zorenju + enolo$ki tanini

Slika 17: Povprecna koncentracija skupnih fenolnih spojin (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem
mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi

Na sliki 17 so prikazane povprecne koncentracije skupnih fenolnih spojin pri posameznih
sortah/zvrsteh, izrazene v mg/L galne kisline vina. Vsak stolpec na sliki prikazuje
povprecno vrednost treh meritev za vsak vzorec vina.

Najvi§jo koncentracijo skupnih fenolov ima osnovno vino sorte modra frankinja (2188
mg/L), najniZjo pa vino sorte portugalka po enomese¢nem zorenju z dodatkom hrane za
kvasovke(1235 mg/L).

Iz slike 17 je razvidno zmanjSanje skupnih fenolov v vseh vzorcih vina po enomeseCnem
zorenju in v vinih po enomesecnem zorenju z dodatkom enoloskih sredstev v primerjavi z
osnovnim vinom. Pri tem imajo vina z dodatkom hrane za kvasovke najnizje vrednosti,
medtem ko je dodatek enolosSkega tanina najbolj ohranil koncentracijo skupnih fenolov v
primerjavi z osnovnim vinom. Dodatek SO, in kazeinata sta ohranila visjo koncentracijo
skupnih fenolov v vseh treh vinih v primerjavi z osnovnim vinom po enomesecnem
zorenju. Pri tem so vrednosti ob dodatku kazeinata za spoznanje visje.
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4.3 REZULTATI DOLOCANJA MASNIH KONCENTRACIJ TANINSKIH FENOLOV
(TANINOV)
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B OV4..0V po 1 mese€nem zorenju + hrana za kvasovke @ OV5..0V po 1 mese¢nem zorenju + enolo$ki tanini

Slika 18: Povprecna koncentracija taninov (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu zorenja
in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enolo$kimi sredstvi

Na sliki 18 so prikazane povprec¢ne koncentracije taninov pri posameznih sortah/zvrsteh,
izrazene v mg/L galne kisline vina. Vsak stolpec na sliki prikazuje povprecno vrednost treh
meritev za vsak vzorec vina.

Najvi$jo koncentracijo taninov ima osnovno vino sorte modra frankinja (906 mg/L),
najnizjo pa vino sorte portugalka po enomesecnem zorenju z dodatkom hrane (297 mgl/L).

Iz slike 18 opazimo precej$ni padec koncentracije taninov v vseh vzorcih vina po
enomesecnem zorenju in vinih po enomesecnem zorenju z dodatkom enoloskih sredstev v
primerjavi z osnovnim vinom. Dodatka enoloskega tanina in kazeinata sta ohranila najvisjo
koncentarcijo taninov, medtem ko v vinih z dodatkom SO, in hrane za kvasovke opazimo
najvecji padec koncentracije taninov v primerjavi z osnovnim vinom. Pri tem so vrednosti
ob dodatku hrane za kvasovke za spoznanje nizje.
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4.4 REZULTATI DOLOCANJA MASNIH KONCENTRACI) FLAVONOIDNIH
FENOLOV (FLAVONOIDOV)
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Slika 19: Povprecna koncentracija flavonoidov (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu
zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi

Na sliki 19 so prikazane povpreéne koncentracije flavonoidov pri posameznih
sortah/zvrsteh, izrazene v mg/l galne kisline vina. Vsak stolpec prikazuje povprecno
vrednost treh meritev za vsak vzorec vina.

Najvisjo koncentracijo flavonoidov ima osnovno vino sorte modra frankinja (2050 mg/L),
najnizjo pa vino sorte portugalka po enomesecnem zorenju z dodatkom hrane (1198
mgl/L).

Iz slike 19 je razvidno zmanjSanje koncentracije flavonoidov v vseh vzorcih vina po
enomesecnem zorenju in vinih po enomesecnem zorenju z dodatkom enoloskih sredstev v
primerjavi z osnovnim vinom. Najvecji padec flavonoidov opazimo pri dodatku hrane za
kvasovke, medtem ko je dodatek SO, ohranil vi§jo koncentracijo flavonoidov od
osnovnega vzorca po enomesecnem zorenju. Tako dodatek enoloskega tanina, kot tudi
dodatek kazeinata sta najbolj ohranila koncentracijo flavonoidov v primerjavi z osnovnim
vinom.
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4.5 REZULTATI DOLOCANJA MASNIH KONCENTRACIJ ANTOCIANOV
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Slika 20: Povpreéna koncentracija antocianov (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu
zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi

Na sliki 20 so prikazane povpre¢ne koncentracije antocianov pri posameznih
sortah/zvrsteh, izrazene v mg/L vina. Vsak stolpec prikazuje povpre¢no vrednost treh
meritev za vsak vzorec vina.

Najvisjo koncentracijo antocianov ima osnovno vino sorte modra frankinja (398 mg/L),
najnizjo pa vino zvrsti metliska ¢rnina po enomese¢nem zorenju z dodatkom hrane (233
mg/L).

1z slike 20 je razvidno, da se je v vseh sortah/zvrsteh koncentracija antocianov zmanjsala v
osnovnih vinih po enomesecnem zorenju v primerjavi z osnovnim vinom. Najvecje
zmanj$anje opazimo pri sorti modra frankinja, medtem ko je zmanjSanje pri zvrsti metliska
¢rnina minimalno. Dodatek hrane za kvasovke in enoloskega tanina je najbolj znizal
koncentracijo antocianov v primerjavi z osnovnim vinom pri metliski ¢rnini in portugalki.
Pri modri frankinji je le-ta najniZja pri osnovnem vinu po enomese¢nem zorenju. Vrednosti
ob dodatku SO, so bolje ohranile koncentracijo antocianov v primerjavi z osnovnim vinom
po enomesecnem zorenju, dodatek kazeinata pa je najbolj ohranil koncentracijo antocianov
pri modri frankinji in portugalki v primerjavi z osnovnim vinom, medtem ko je vzorec
metliske ¢rnine celo presegel vrednost osnovnega vina.
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4.6 REZULTATI DOLOCANJA INTENZITETE BARVE
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Slika 21: Povprecna intenziteta barve v osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu zorenja in OV po
enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi

Na sliki 21 so prikazane povpre¢ne vrednosti intenzitete barve pri posameznih
sortah/zvrsteh, izrazene kot vsota absorbanc pri valovnih dolzinah 420nm, 520 nm in 620
nm. Intenziteta ali gostota barve je vrednost, ki nam pove kako mo¢no vidimo barvo. Vsak
stolpec prikazuje povprec¢no vrednost treh meritev za vsak vzorec vina.

Najvi§jo intenziteto barve ima osnovno vino sorte modra frankinja (9,057), najnizjo pa
vino zvrsti metliSka ¢rnina po enomesecnem zorenju z dodatkom kazeinata (4,677).

Iz slike 21 je razvidno zmanjSanje intenzitete barve v vseh vzorcih vina po enomese¢nem
zorenju z dodatkom enoloskih sredstev v primerjavi z osnovnim vinom. Dodatek kazeinata
je najbolj znizal intenziteto barve. ZmanjSanje je lahko posledica vezave kazeinata na
mesta, ki so namenjena vezavi antocianov na fenole. S tem je preprecena tvorba kompleksa
antocian-tanin, ki je odgovoren za tvorbo stabilne barve. NajboljSe ohranjanje intenzitete
barve opazimo pri osnovnih vinih po enomeseénem zorenju in v vinih z dodatkom
enoloskega tanina. Pri metliski ¢rnini opazimo celo povecanje intenzitete po enomesecnem
zorenju v primerjavi z osnovhim vinom.
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4.7 REZULTATI DOLOCANJA TONA BARVE
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Slika 22: Povprecna vrednost tona barve v osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu zorenja in OV po
enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi

Na sliki 22 so prikazane povprecne vrednosti tona barve pri posameznih sortah/zvrsteh,
izrazene kot kvocient absorbanc pri 420 nm in 520 nm. Ton barve nam pove stopnjo
oksidacije vina. Vsak stolpec prikazuje povpre¢no vrednost treh meritev za vsak vzorec
vina.

Najvi§ji ton barve ima vino sorte portugalka po enomesecnem zorenju z dodatkom
kazeinata (0,732), najnizjo pa vino sorte modra frankinja po enomesecnem zorenju z
dodatkom hrane (0,578).

Iz slike 22 je razvidno, da se je ton barve pri metliski ¢rnini in portugalki povecal v vinih
po enomesecnem zorenju in vinih po enomesecnem zorenju z dodatkom enoloskih sredstev
v primerjavi z osnovnim vinom. Povecan ton barve pomeni, da je priSlo v Casu zorenja
zaradi prisotnosti kisika do oksidacije rdecih barvnih snovi in posledi¢no do izgube barve.
Dodatek SO, je najmanj povecal ton barve pri metliski ¢rnini in portugalki. Izjema je sorta
modra frankinja, kjer je prislo ob dodatku hrane za kvasovke do zmanjSanja tona barve. To
pomeni, da je hrani za kvasovke uspelo zaustavit proces oksidacije v modri frankinji, kjer
smo senzori¢no zaznali ocetni cik. Dodatek hrane za kvasovke je povzrocil tvorbo vecjih
koli¢in polisaharidov, ki vezejo reaktivne tanine. Nastali kompleks polisaharid-tanin pa
pomembno vpliva na stabilnost barve. Najvisjo stopnjo oksidacije smo dolocili pri vinih z
dodatkom kazeinata.
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4.8 REZULTATI DOLOCANJA DELEZA (%) RDECE BARVE PROSTIH IN
VEZANIH ANTOCIANOV V OBLIKI FLAVILIJEVEGA KATIONA
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Slika 23: DeleZ (%) rdece barve prostih in vezanih antocianov v obliki flavilijevega kationa (dAp) v
osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi
enoloskimi sredstvi

Na sliki 23 so prikazani povpre¢ni delezi (%) rdece barve prostih in vezanih antocianov v
obliki flavilijevega kationa pri posameznih sortah/zvrsteh. Delez rde¢e barve v obliki
flavilijevega kationa nam pove, koliko je le tega v obarvani obliki, ki jo vidimo rdece.
Vsak stolpec prikazuje povprecno vrednost treh meritev za vsak vzorec vina.

Najvecji delez rdeCe barve v obliki flavilijevega kationa ima osnovno vino zvrsti metliska
¢rnina (62,16), najman;jsi pa vino sorte portugalka po enomesecnem zorenju z dodatkom
kazeinata (51,87).

Iz slike 23 je razvidno, da se je delez rdeCe barve v obliki flavilijevega kationa zmanjsal v
vinih po enomese¢nem zorenju in vinih po enomesecnem zorenju z dodatkom enoloskih
sredstev v primerjavi z osnovnim vinom. Izjema je sorta modra frankinja, kjer je dodatek
hrane za kvasovke povecal delez rde¢e barve nad osnovnim vinom, tvorba kompleksa
polisaharid-tanin pa je pripomogla k ve¢jemu delezu vidne rdece barve. Delez barve se je
najbolj ohranil z dodatkom SO, pri metliski ¢rnini in portugalki oziroma z dodatkom
enoloSkega tanina pri modri frankinji v primerjavi z osnovnim vinom, medtem ko je
dodatek kazeinata najbolj znizal deleZ vidne rdece barve v vseh treh vinih.
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4.9 REZULTATI DELEZA (%) RDECE BARVE PRI VALOVNI DOLZINI 420 nm
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Slika 24: DeleZi (%) rdece barve pri valovni dolzini 420 nm v osnovnih vinih (OV), OV po enem
mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi

Na sliki 24 so prikazani povprecni delezi (%) rdece barve pri valovni dolzini 420 nm pri
posameznih sortah/zvrsteh. Vsak stolpec prikazuje povprecno vrednost treh meritev za
vsak vzorec vina.

Najvecji delez rdece barve pri 420 nm ima vino sorte portugalka po enomese¢nem zorenju
z dodatkom kazeinata (37,31), najmanjsi pa vino sorte modra frankinja po enomese¢nem
zorenju z dodatkom hrane (32,63).

Iz slike 24 je razvidno, da se je delez rdece barve pri valovni dolzini 420 nm (dAa4y)
povecal v vseh treh vinih po enomesecnem zorenju in v vinih po enomese¢nem zorenju z
dodatkom enoloskih sredstev pri metliski ¢rnini in portugalki v primerjavi z osnovnim
vinom. Visji delez rdeCe barve dA4yo kaze na oksidacijo posameznih sort/zvrsti. Osnovno
vino po enomeseénem zorenju in dodatek SO, sta najmanj povecCala delez rdeCe barve
dA4o pri metliski ¢rnini in portugalki v primerjavi z osnovnim vinom. Izjema je modra
frankinja, kjer je prislo ob dodatku hrane za kvasovke do zmanjsanja deleza rdece barve
dA4y, kar kaze na to, da je dodatek hrane za kvasovke v primeru modre frankinje
najucinkovitejsi antioksidant. V modri frankinji, kjer smo senzori¢no zaznali ocetni cik, je
tvorba kompleksa polisaharid-tanin vplivala na stabilnost barve. Najvi§jo stopnjo
oksidacije smo dolocili pri vinih z dodatkom kazeinata.
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4.10 REZULTATI DELEZA (%) RDECE BARVE PRI VALOVNI DOLZINI 520 nm
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Slika 25: DeleZi (%) rdece barve pri valovni dolzini 520 nm v osnovnih vinih (OV), OV po enem
mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi

Na sliki 25 so prikazani povprecni delezi (%) rdece barve pri valovni dolzini 520 nm pri
posameznih sortah/zvrsteh. Vsak stolpec prikazuje povprecno vrednost treh meritev za
vsak vzorec vina.

Najvecji delez rdece barve pri 520 nm ima osnovno vino zvrsti metliska ¢rnina (56,91),
najmanjSo pa vino sorte portugalka po enomeseCnem zorenju z dodatkom kazeinata
(51,00).

Iz slike 25 je razvidno da se je delez rdeCe barve pri valovni dolzini 520 nm (dAsy)
zmanj$al v vseh treh vinih po enomese¢nem zorenju in vinih po enomesecnem zorenju z
dodatkom enoloskih sredstev pri metliski ¢rnini in portugalki v primerjavi z osnovnim
vinom. Izjema je modra frankinja, kjer je dodatek hrane za kvasovke povecal nastanek
kompleksa polisaharid-tanin ter s tem delez rdece barve dAso, ki jo zaznava ¢lovesko oko.
Dodatek SO, je najbolj ohranil delez rdece barve dAsyy pri metliski ¢rnini in portugalki
oziroma enoloski tanin pri modri frankinji v primerjavi z osnovnim vinom. Najvecji padec
rdece barve opazimo pri dodatku kazeinata pri vseh treh vinih.
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4.11 REZULTATI DELEZA (%) RDECE BARVE PRI VALOVNI DOLZINI 620 nm
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Slika 26: DeleZi (%) rdece barve pri valovni dolzini 620 nm v osnovnih vinih (OV), OV po enem
mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi

Na sliki 26 so prikazani povprecni delezi (%) rdece barve pri valovni dolzini 620 nm pri
posameznih sortah/zvrsteh. Vsak stolpec prikazuje povprecno vrednost treh meritev za
vsak vzorec vina.

Najvecji delez rdece barve pri 620 nm ima vino sorte portugalka po enomese¢nem zorenju
z dodatkom kazeinata (11,69), najmanjsi pa osnovno vino zvrsti metliska ¢rnina (8,39).

Iz slike 26 je razvidno, da se je delez rdece barve pri valovni dolzini 620 nm (dAgo)
povecal v vinih po enomesecnem zorenju in vinih po enomese¢nem zorenju z dodatkom
enoloskih sredstev v primerjavi z osnovnim vinom. [zjema je modra frankinja, kjer je ob
dodatku enoloskega tanina prislo do znizanja deleza rdece barve dAgo. Dodatka kazeinata
in hrane za kvasovke sta najbolj povecala delez barve pri portugalki in modri frankinje,
medtem ko ima metliSki ¢rnini najvi$je vrednosti pri dodatku hrane za kvasovke v
primerjavi z osnovnim vinom. Pri portugalki in modri frankinji lahko recemo, da se je
delez rdece barve dAgy ohranil pri dodatku enoloskega tanina in SO, v primerjavi z
osnovnim vinom, medtem ko je dodatek enoloSkega tanina ohranil delez rdece barve pri
metliski ¢rnini v primerjavi z osnovnim vinom po enomesecnem zorenju.
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4.12 REZULTATI DOLOCANJA HLAPNIH KISLIN (g/L)
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Slika 27: Povprecna koncentracija hlapnih kislin (g/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu
zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi

Na sliki 27 so prikazane povprecne koncentracije hlapnih kislin pri posameznih sortah,
izrazene kot g/L ocetne kisline vina. Vsak stolpec prikazuje povprecno vrednost treh
meritev za vsak vzorec vina.

Najvisjo koncentracijo hlapnih kislin ima vino sorte modra frankinja po enomesecnem
zorenju z dodatkom kazeinata (1,36 g/L), najnizjo pa osnovno vino sorte portugalka (0,33
g/L).

Iz slike 27 je razvidno povecanje koncentracije hlapnih kislin v vseh vzorcih vina po
enomesecnem zorenju in vinih po enomesecnem zorenju z dodatkom enoloskih sredstev v
primerjavi z osnovnim vinom. Zlasti visoka koncentracija hlapnih kislin pri sorti modra
frankinja je verjetno posledica ocetnega cika vina, ki smo ga zaznali senzori¢no. Dodatki
SO,, hrane za kvasovke in tanina so povecali koncentracijo hlapnih kislin v vseh treh
vzorcih vin v primerjavi z osnovnim vinom po enomesecnem zorenju. Najvi§jo
koncentracijo hlapnih kislin smo dolo¢ili pri vinih po enomese¢nem zorenju z dodatkom
kazeinata.
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4.13 REZULTATI DOLOCANJA PROSTEGA SO, (mg/L)
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Slika 28: Povprecna koncentracija prostega SO, (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu
zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi

Na sliki 28 so prikazane povprecne koncentracije prostega SO, pri posameznih sortah,
izrazene v mg/L vina. Vsak stolpec prikazuje povprecno vrednost treh meritev za vsak
vzorec vina.

Najvi§jo koncentracijo prostega SO, ima vino sorte modra frankinja po enomese¢nem
zorenju z dodatkom kazeinata (42 mg/L), najniZjo pa vino sorte portugalka po
enomesecnem zorenju z dodatkom taninov in hrane (3 mg/L).

Iz slike 28 je razvidno zmanjSanje koncentracije prostega SO, v vseh vzorcih vina po
enomesecnem zorenju in vinih po enomesecnem zorenju z dodatkom enoloskih sredstev v
primerjavi z osnovnim vinom. Izjema so vina po enomesetnem zorenju z dodatkom
kazeinata, pri katerih opazimo drasticen porast koncentracije prostega SO,. Kazeinat kot
reducent preprecuje oksidacijo v vinih. Pri tem dodatek kazeinata, kot uporabljeno
enolosko sredstvo proti oksidaciji, poveca vsebnost prostega SO, za 10 mg/L vina. V vinih
z dodatkom hrane za kvasovke in enoloskega tanina opazimo najvecji padec koncentracije
prostega SO,, medtem ko je dodatek SO, ohranil najviSje vrednosti prostega SO, v
primerjavi z osnovnim vinom.
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4.14 REZULTATI DOLOCANJA SKUPNEGA SO, (mg/L)
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Slika 29 : Povpre¢na koncentracija skupnega SO, (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu
zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi

Na sliki 29 so prikazane povprecne koncentracije skupnega SO, pri posameznih
sortah/zvrsteh, izrazene v mg/L vina. Rezultati so prikazani kot povprecne vrednosti. Vsak
stolpec prikazuje povprecno vrednost treh meritev za vsak vzorec vina.

Najvisjo koncentracijo skupnega SO, ima vino sorte modra frankinja po enomesecnem
zorenju z dodatkom kazeinata (107 mg/L), najnizjo pa vino sorte portugalka po
enomesecnem zorenju z dodatkom taninov in hrane (9 mg/L).

Iz slike 29 je razvidno zmanjSanje koncentracije skupnega SO, v vzorcih vina po
enomesecnem zorenju v primerjavi z osnovnim vinom. Najve¢je zmanjSanje opazimo pri
sorti portugalka. Dodatek SO, je povecal koncentracijo skupnega SO, v primerjavi z
osnovnim vinom. Za vina po enomese¢nem zorenju z dodatkom hrane za kvasovke in
enoloskega taninov lahko re¢emo, da so ohranile koncentracijo skupnega SO, v primerjavi
Z osnovnim vinom po enomesecnem zorenju, medtem ko je dodatek kazeinata drasticno
povecal koncentracijo skupnega SO,. Kazeinat kot reducent preprecuje oksidacijo v vinih,
sam dodatek enoloSkega sredstva pa poveca vsebnost skupnega SO, za 12 mg/L vina.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Namen naloge je bil dolociti antioksidativne lastnosti mladih rdecih vin sort portugalka in
modra frankinja ter zvrsti metliska ¢rnina letnika 2007 iz belokranjskega vinorodnega
okolisa ter ugotoviti vpliv zorenja in dodatka enoloskih sredstev na vsebnost posameznih
fenolnih spojin ter barvnih parametrov v vinu.

Potrdili smo, da je vsebnost skupnih in posameznih fenolnih spojin sortna lastnost. Vecja
kot je vsebnost skupnih fenolov, vecji je antioksidativni potencial, dodatek posameznih
enoloskih sredstev pa naj bi ohranil antioksidativne lastnosti mladih rdecih vin.

Rezultate smo graficno prikazali kot povprecne vrednosti posameznih sort/zvrsti, glede na
dodana enoloska sredstva. Pri tem smo opazovali spremembe tako znotraj kot tudi med
sortami/zvrstmi. Rezultate netaninov in neflavonoidov, s pomocjo katerih smo izracunali
tanine in flavonoide iz razlik med skupnimi fenoli, smo grafi¢no prikazali v prilogi, v
kateri smo vpliv enoloskih sredstev prikazali tako tabelari¢no kakor tudi grafi¢no. Pri
graficnem prikazu smo upostevali povprecne vrednosti razlicnih enoloskih dodatkov na
vrednost posameznih sort/zvrsti.

1z slike 16 je razvidno, da se je v vseh treh vinih antioksidativni potencial (AOP) zmanjsal
tako v kontrolnem vzorcu kot tudi v vzorcih z dodatkom enoloskih sredstev v primerjavi z
osnovnim vinom. Dodatek enoloskega tanina je najbolj ohranil AOP pri vseh treh vzorcih
v primerjavi z osnovnim vinom (v primeru metliSke ¢rnine je priSlo do 1 % zniZanja, pri
portugalki do 2 % in pri modri frankinji do 4 % zniZzanja AOP), sledi mu dodatek SO,
medtem ko najvecji padec AOP opazimo pri dodatku hrane za kvasovke (pri metliski
¢rnini za 11 %, pri portugalki za 9 % in pri modri frankinji za 10 %). Tako je imela
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sledi zvrst metliska ¢rnina in sorta portugalka. V tem zaporedju so tudi osnovna vina
ohranila koncentracijo skupnih fenolnih spojin. Pri modri frankinji je ta vrednost najvisja
(2188 mg/L). Vpliv zorenja vina z dodatkom enoloskih sredstev na koncentracijo skupnih
fenolnih spojin prikazuje slika 17. V vseh treh vinih je pri$lo do zmanjSanja fenolnih spojin
v kontrolnem vzorcu (v primeru metliSke ¢rnine je ta padec 6 %, v primeru portugalke 7 %
in v primeru modre frankinje 8 %) in vzorcih z dodatkom enoloskih sredstev v primerjavi z
osnovnim vinom. Dodatek enoloSkega tanina je znova najbolj ohranil koncentracijo
skupnih fenolov pri vseh treh vzorcih vina (pri metliski ¢rnini in modri frankinji je ta padec
3 %, pri portugalki 4 %), medtem ko je ob dodatku hrane za kvasovke prislo do najvecjega
znizanja koncentracije fenolnih spojin (pri metliski ¢rnini za 10 %, pri portugalki za 13 %
in pri modri frankinji za 9 %) v primerjavi z osnovnim vinom. Tako je imela portugalka po
enomesecnem zorenju z dodatkom hrane za kvasovke najnizjo koncentracijo skupnih
fenolov (1235 mg/L). Vina z visjo koncentracijo skupnih fenolnih spojin imajo tudi vecji
potencial staranja, zato je tudi smiselno, da imajo vina modre frankinje najvi§jo
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koncentracijo taninov, sledi ji zvrst metliSka ¢rnina in sorta portugalka. Tako je osnovno
vino sorte modra frankinja ohranilo najvisjo koncentracijo taninov (906 mg/L). 1z slike 18
lahko opazimo precej$nje zniZzanje koncentracije taninov v kontrolnem vzorcu (pri metliski
¢rnini ta znaSa 26 %, pri portgalki 30 % in modri frankinji 20 %) kot tudi v vzorcih z
dodatkom enoloskih sredstev v primerjavi z osnovnim vinom. Dodatek hrane za kvasovke
ima znova najvecji padec koncentracije taninov. Pri metliski ¢rnini je ta 35 %, pri
portugalki 43 % in pri modri frankinji 23 %. Tako je imela portugalka po enomesecnem
zorenju z dodatkom hrane za kvasovke najnizjo koncentracijo taninov (297 mg/L), sledi
SO,, medtem ko najvecje ohranjanje opazimo pri dodatku kazeinata (v primeru metliske
¢rnine je prislo do 24 % zniZanja, pri portugalki do 28 % in pri modri frankinji do 11 %
znizanja) in enoloskega tanina v primerjavi z osnovnim vinom. Pri tem so vrednosti ob
dodatku kazeinata za spoznanje viSje. Vecja koncentracija taninov pomeni daljSo
zivljenjsko dobo vina oziroma kasnejsi kvar, kar je tudi razlog, da potrebujejo taksna vina
daljsi Cas zorenja. Zato si sorte/zvrsti glede vsebnosti koncentracije taninov od najvisje
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Iz slike 19 je razvidno, da se je v vseh treh vinih koncentracija flavonoidov zmanjsala v
kontrolnem vzorcu (pri metliski ¢rnini in portugalki je ta padec 7 % , pri modri frankinji 8
%) in vzorcih po enomesetnem zorenju z dodatkom enoloskih sredstev. Dodatka
enoloskega tanina in kazeinata sta najbolj ohranila koncentracijo flavonoidov, medtem ko
je dodatek hrane za kvasovke najbolj zniZal koncentracijo flavonoidov v primerjavi z
osnovnim vinom (pri metliski ¢rnini 12 %, portugalki 15 % in modri frankinji 10 %). Tako
je imela portugalka po enomesecnem zorenju z dodatkom hrane najnizjo koncentracijo
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Velik delez flavonoidov v rdecih vinih predstavljajo antociani, ki so odgovorni predvsem
za barvo rdecih vin. Iz slike 20 opazimo znizanje koncentracije antocianov v kontrolnem
vzorcu (pri metliski ¢rnini je ta 5 %, pri portugalki 25 %, pri modri frankinji pa kar 32 %)
kot tudi v vzorcih z dodatkom enoloskih sredstev v primerjavi z osnovnim vinom. Najvecji
padec koncentracije antocianov opazimo v vinih po enomesecnem zorenju z dodatkom
hrane za kvasovke in enoloskega tanina, medtem ko najve¢je ohranjanje opazimo pri
dodatku kazeinata (pri portugalki je prislo do 15 % in pri modri frankinji do 17 % znizanja,
v primeru metliSke ¢rnine pa celo do 6 % povecanja) v primerjavi z osnovnim vinom. Tako
koncentraciji antocianov in zvrst metliSka ¢rnina po enomesecnem zorenju (233 mg/L)
najnizjo. Koli¢ina prostih antocianov v vinu je odvisna od sorte in zrelosti grozdja.
Koncentracija le-teh med staranjem vina precej hitro pada. V primeru, da je vino bogato s
tanini, se prosti antociani vezejo nanje v reakciji kondenzacije. Na ta nacin se stabilizira
barva. Najvi§jo koncentracijo antocianov smo dolocili pri sorti modra frankinja, sledi
portugalka in zvrst metliSka ¢rnina, kar je smiselno, kajti vina, bogata s tanini se vezejo s
prostimi antociani. Posledica tega je nizja koncentracija prostih antocianov v taninsko
bogatejsih vinih.

Intenziteta barve se zmanjSuje z zniZevanjem koncentracije antocianov, zato ima po
pricakovanjih najniZjo intenziteto zvrst metliSka ¢rnina, sledi portugalka in modra
frankinja. Iz slike 21 opazimo znizanje intenzitete barve v kontrolnem vzorcu kot tudi v
vzorcih z dodatkom enoloskih sredstev v primerjavi z osnovnim vinom pri portugalki in
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modri frankinji. Pri metliski ¢rnini kontrolni vzorec in vzorec z dodatkom enoloskih
taninov presegata vrednosti osnovnega vzorca. Dodatek enoloSkega tanina je najbolj
ohranil intenziteto barve (v primeru modre frankinje je priSlo do 4 % znizanja , v primeru
portugalke do 1 % znizanja, v primeru metliSke ¢rnine pa celo do 4 % povecanja), medtem
ko najvecji padec intenzitete opazimo pri dodatku kazeinata (pri metliski ¢rnini 25 %, pri
portugalki 18 % in pri modri frankinji 22 %) v primerjavi z osnovnim vinom. Zmanjsanje
je lahko posledica vezave kazeinata na mesta, ki so namenjena vezavi antocianov na
fenole. S tem je prepreCena tvorba kompleksa antocian-tanin, ki je odgovoren za tvorbo
stabilne barve, medtem ko z zorenjem vina pride do polimerizacije antocianov in med
polimeri prevladujejo odtenki rjave barve, kar povzro¢i zmanjSanje intenzitete barve.

1z slike 22 je razvidno, da se je v vseh treh vinih ton barve povecal v kontrolnem vzorcu po
enomesecnem zorenju (pri metliski ¢rnini je prislo do 5 % povecanja, pri portugalki do 6 %
in pri modri frankinji do 1 % povec€anja) in vinih po enomesecnem zorenju z dodatkom
enoloskih sredstev v primerjavi z osnovnim vinom. Izjema je modra frankinja, kjer je
prislo ob dodatku hrane za kvasovke do zmanjSanja tona barve za 9 % v primerjavi z
osnovnim vinom. Pove€an ton barve pomeni, da je prislo v ¢asu zorenja zaradi prisotnosti
kisika do oksidacije rdecih barvnih snovi in posledi¢no do izgube barve, medtem ko je
dodatek hrane za kvasovke zaustavil proces oksidacije v modri frankinji, kjer smo
senzoricno zaznali ocetni cik. Dodatek hrane za kvasovke je povzrocil tvorbo vecjih
koli¢in polisaharidov, ki vezejo reaktivne tanine. Nastali kompleks polisaharid-tanin pa
pomembno vpliva na stabilnost barve. Najvisjo stopnjo oksidacije smo dolo¢ili pri vinih z
dodatkom kazeinata (pri metliski ¢rnini je priSlo do 10 % povecanja, pri porugalki za 11 %
in pri modri frankinji do 6 % povecanja) v primerjavi z osnovnim vinom. Posledica
oksidacije je padec absorbance pri 520 nm in povecanje pri 420 nm.

1z slike 23 je razvidno, da se je delez rdece barve v obliki flavilijevega kationa zmanjsal v
vinih po enomesecnem zorenju (pri metliski ¢rnini in portugalki je to zmanjSanje 4 %, pri
modri frankinji pa manj kot 1 %) in vinih po enomese¢nem zorenju z dodatkom enoloskih
sredstev v primerjavi z osnovnim vinom. Izjema je sorta modra frankinja, kjer je dodatek
hrane za kvasovke povecal deleZ rdece barve nad osnovnim vinom za 4 % in pripomogla k
ve¢jemu delezu vidne rdece barve s tvorbo kompleksa polisaharid-tanin. Delez rdece
barve se je najbolj ohranil ob dodatku SO, pri metliski ¢rnini in portugalki, medtem ko je
dodatek enoloSkega tanina najbolj ohranil delez rdeCe barve pri modri frankinji v
primerjavi z osnovnim vinom. Najvecji padec deleza rdeCe barve v obliki flavilijevega
kationa opazimo pri dodatku kazeinata (pri metliski ¢rnini je ta 7 %, pri porugalki 9 % in
pri modri frankinji 5 %) v primerjavi z osnovnim vinom. Tako je imelo osnovno vino
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portugalka, po enomesecnem zorenju z dodatkom kazeinata (51,87).

Na sliki 24, 25 in 26 so prikazani delezi rdeCe barve pri razli¢nih valovnih dolzinah (dAa4o,
dAsy, dA620). Iz slike 24 je razvidno, da se je delez rdece barve pri valovni dolzini 420
nm (dAsz0) pove€al v kontrolnem vzorcu (pri metliski ¢rnini je to povecanje 2 %, pri
portugalki 4 % in pri modri frankinji manj kot 1 %) in vinih po enomese¢nem zorenju z
dodatkom enoloskih sredstev v primerjavi z osnovnim vinom, kar kaze na oksidacijo
posameznih barvnih snovi. Izjema je modra frankinja, kjer je prislo ob dodatku hrane za
kvasovke do zmanjSanja deleza rdece barve dA4yo, kar kaze na to, da je dodatek hrane za
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kvasovke v primeru modre frankinje najucinkovitejSi antioksidant. NajviSjo stopnjo
oksidacije smo dolocili pri vinih z dodatkom kazeinata (pri metliski ¢rnini je to povecanje
6 %, pri portugalki 7 % in pri modri frankinji 3 %) v primerjavi z osnovnim vinom.

Delez rdece barve pri valovni dolzini 520 nm (dAszg) se je zmanjsal v kontrolnem vzorcu
(pri metliski ¢rnini je to zmanjSanje 2 %, pri portugalki 1 % in pri modri frankinji manj kot
1 %) in vinih po enomesecnem zorenju z dodatkom enoloskih sredstev v primerjavi z
osnovnim vinom. Izjema je modra frankinja, kjer je dodatek hrane za kvasovke povecal
tvorbo kompleksa polisaharid-tanin ter s tem povecal delez rdeCe barve dAsy) za 3 %, v
primerjavi z osnovnim vinom. Dodatek SO; je najbolj ohranil delez rdece barve dAsyy pri
metliSki ¢rnini in portugalki oziroma dodatek enoloskega tanina pri modri frankinji,
medtem ko opazimo najveCje zmanjSanje deleza rdece barve pri dodatku kazeinata v
primerjavi z osnovnim vinom. Delez rdeCe barve dAs,, predstavlja rdeco barvo, ki jo zazna
Clovesko oko. Tako ima portugalka po enomeseénem zorenju z dodatkom kazeinata

........

(56,91).

Iz slike 26 je razvidno, da se je delez rdece barve pri valovni dolzini 620 nm (dAgpo)
povecal v kontrolnem vzorcu ( pri metliski ¢rnini je to poveCanje 7 %, pri portugalki 2 %,
pri modri frankinji pa manj kot 1 %) in vinih po enomese¢nem zorenju z dodatkom
enoloskih sredstev v primerjavi z osnovnim vinom. [zjema je modra frankinja,kjer je ob
dodatku enoloskega tanina prislo do zniZanja deleza rdece barve dAgyo. Dodatek kazeinata
in hrane za kvasovke sta najbolj povecala delez barve pri portugalki in modri frankinji,
medtem ko ima metliski ¢rnini najvisje vrednosti pri dodatku hrane za kvasovke. Tako je
imela portugalka z dodatkom kazeinata (11,69) najvisji dAgyo oziroma najnizjo osnovno
vino metliska ¢rnina (8,39). Delez rde¢e barve dAg pada po sledeCem zaporedju;
portugalka, modra frankinja, metliska ¢rnina.

Povecanje koncentracije hlapnih kislin v kontrolnem vzorcu (pri metliski ¢rnini in modri
frankinji je priSlo do 2 % povecanja, pri portugalki do 6 %) in v vinih po enomesecnem
zorenju z dodatkom enoloskih sredstev v primerjavi z osnovnim vinom ponazarja slika 27.
Dodatki SO,, hrane za kvasovke in tanina so povecali koncentracijo hlapnih kislin v vseh
treh vzorcih vin v primerjavi z osnovnim vinom po enomeseénem zorenju. Najvi§jo
koncentracijo hlapnih kislin smo dolo¢ili pri vinih po enomese¢nem zorenju z dodatkom
kazeinata (pri metliski ¢rnini je prislo do 19 % povecanja, pri portugalki do 30 %
povecanja in pri modri frankinji do 11 % povecanja) v primerjavi z osnovnim vinom. Tako
je imela modra frankinja z dodatkom kazeinata najvisjo koncentracijo hlapnih kislin (1,36
g/L), najnizjo pa osnovno vino sorte portugalka (0,33 g/L). Zlasti visoka koncentracija
hlapnih kislin pri sorti modra frankinja je verjetno posledica ocetnega cika vina, ki smo ga
senzori¢no zaznali pri tej sorti.

Iz slike 28 je razvidno zmanjSanje koncentracije prostega SO, v kontrolnem vzorcu (pri
portugalki je ta padec 33 %, pri metliski ¢rnini in modri frankinji pa ze kar 42 %) in vinih
po enomesecnem zorenju z dodatkom enoloskih sredstev v primerjavi z osnovnim vinom.
Izjema so vina po enomesetnem zorenju z dodatkom kazeinata, pri katerih opazimo
drasti¢en porast koncentracije prostega SO, (pri metliski ¢rnini je ta 56 %, pri portugalki
65 % in pri modri frankinji 50 %). Kazeinat kot reducent preprecuje oksidacijo v vinih. Pri
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tem dodatek kazeinata, kot uporabljeno enolosko sredstvo proti oksidaciji, poveca vsebnost
prostega SO, za 10 mg/L vina. V vinih z dodatkom hrane za kvasovke in enoloSkega tanina
opazimo najvecji padec koncentracije prostega SO,. Tako je imela modra frankinja po
enomesecnem zorenju ob dodatku kazeinata najvi§jo vsebnost prostega SO, (42 mg/L)
oziroma najnizjo sorta portugalka ob dodatku tako enoloskega tanina kot hrane za
kvasovke (3 mg/L).

Iz slike 29 je razvidno zmanjSanje koncentracije skupnega SO, v kontrolnem vzorcu ( pri
metliSki ¢rnini je ta padec 27 %, pri porugalki kar 47 % in pri modri frankinji 2 %).
Najnizjo koncentracijo skupnega SO, imajo vina po enomesecnem zorenju z dodatkom
hrane za kvasovke in enoloSkega tanina (v primeru modre frankinje je priSlo do 6 %
znizanja, v primeru metliSke ¢rnine do 33 % zniZanja in v primeru portugalke kar do 52 %
zniZanja, tako ob dodatku hrane za kvasovke kot tudi enoloskega tanina), medtem ko je
dodatek kazeinata drasti¢no povecal skupni SO, (pri modri frankinji za 41 %, pri metliski
¢rnini za 68 % in pri portugalki pa kar za 71 %) v primerjavi z osnovnim vinom. Dodatek
kazeinata kot enolosko sredstvo je povecal vsebnost SO, za 12 mg/L vina. Tako je imela
modra frankinja po enomesecnem zorenju ob dodatku kazeinata najviSjo vsebnost
skupnega SO, (107 mg/L) oziroma najnizjo sorta portugalka ob dodatku tako enoloskega
tanina kot hrane za kvasovke (9 mg/L).
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5.2 SKLEPI

» Vsebnost skupnih in posameznih fenolnih spojin je sortna lastnost.

» Vigja kot je koncentracija skupnih fenolnih spojin, visji je antioksidativni potencial
(AQOP) vina.

» Vina z vi§jo koncentracijo skupnih fenolnih spojin imajo vecji potencial staranja in
posledi¢no visjo koncentracijo taninov. Visja koncentracija taninov pomeni daljSo
zivljenjsko dobo in daljsi ¢as zorenja vina.

» Najvisjo vsebnost AOP, skupnih fenolov, taninov in flavonoidov je imelo vino
sorte modra frankinja, sledita mu zvrst metliska ¢rnina in sorta portugalka.

» Koncentracija antocianov med zorenjem vina pada, saj se le-ti vezejo s tanini v
reakciji kondenzacije. NajveCje zmanjSanje antocianov opazimo pri sorti modra
frankinja.

» Ton barve se je v ¢asu zorenja najbolj povecal pri portugalki, sledi modra frankinja
in metliska ¢rnina.

» Z dodatkom enoloskih sredstev so se antioksidativne lastnosti mladih rdecih vin v
vecini primerov povecale oziroma vsaj ohranile v primerjavi s kontrolnim vzorcem.

» Kot najboljse enolosko sredstvo za ohranjanje AOP, skupnih fenolnih spojin,
taninov in flavonoidov se je izkazal enoloski tanin, medtem ko je dodatek hrane za
kvasovke povzroc¢il najve¢ji padec tako AOP kot tudi koncentracijo skupnih
fenolov, taninov in flavonoidov.

» NajslabSe enolosko sredstvo pri ohranjanju barve je kazeinat, saj je dodatek tega
najbolj pospesil oksidacijo in znizal delez rdece barve, istoCasno pa drasticno
povecal koncentracijo prostega in skupnega SO, ter koncentracijo hlapnih kislin.
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6 POVZETEK

S spremljanjem zorenja vina zvrsti metliSka ¢rnina in sort portugalka in modra frankinja
smo ugotavljali zvezo med antioksidativnim potencialom, vsebnostjo posameznih fenolnih
spojin in barvnih parametrov. Potrdili smo, da je vsebnost fenolnih spojin, taninov in
flavonoidov sortna lastnost. Visja kot je koncentracija skupnih fenolnih spojin, visji je
tudi antioksidativni potencial vina, izrazen kot mmol/L DPPH vina. Tako je imela najvisji
AOP in koncentracijo skupnih fenolnih spojin modra frankinja, sledita metliska ¢rnina in
portugalka. V enakem zaporedju so bile zastopane sorte tudi po vsebnosti taninov in
flavonoidov.

Pri doloCanju vrednosti AOP, skupnih fenolnih spojin, taninov in flavonoidov smo
ugotovili, da se je kot najboljSe enoloSko sredstvo v vinu izkazal dodatek enoloskega
tanina, ki je ohranil najviSje vrednosti po enomesecnem zorenju, medtem ko je dodatek
hrane za kvasovke povzrocil najvecji padec tako AOP kot tudi koncentracije skupnih
fenolov, taninov in flavonoidov.

Koli¢ina prostih antocianov v vinu je sortna znacilnost. Tako smo po enomesecnem
zorenju dolocili najviSjo koncentracijo antocianov pri sorti portugalka, sledi modra
frankinja in metliska ¢rnina. Med zorenjem vina koncentracija prostih antocianov v vinu
precej hitro pada. V primeru, da je vino bogato s tanini, se antociani vezZejo nanje.
Posledica tega je nizja koncentracija prostih antocianov v taninsko bogatejSih vinih,
medtem ko ima zvrst metliSka ¢rnina Ze v osnovnem vinu pred zorenjem nizjo
koncentracijo antocianov v primerjavi z obema sortama.

Intenziteta barve je povezana z vsebnostjo antocianov. V ¢asu zorenja se barva spreminja s
povecanjem Stevila polimeriziranih antocianov. Med nastalimi polimeri prevladuje odtenek
rdeCe barve, istocasno pa intenziteta barve upada po sledeCem zaporedju vin: modra
frankinja, portugalka in metliSka ¢rnina. Delez rdece barve v obliki flavilijevega kationa
rdeCe barve zvrst metliSka Crnina, sledita ji sorti modra frankinja in portugalka. Delez
rdece barve pri valovni dolZini dA4zo narasca po pricakovanem zaporedju: modra frankinja,
metliSka ¢rnina in portugalka. Rezultat je smiseln, saj vrednosti nara$cajo obratno-
sorazmerno skupnim fenolom, ki so naravni antioksidanti rdecih vin, istoasno pa v
podobnem zaporedju narasca tudi ton barve: metliSka ¢rnina, modra frankinja, portugalka,
ki nam pove stopnjo oksidacije rdecih vin. Delez rdece barve je pri vseh treh sortah po

v

evee

portugalka, saj so vrednosti deleza rdeCe barve pri dAs;¢ obratno sorazmerne koncentraciji
antocianov, medtem ko delez rdeCe barve pri dAgyo pada po sledeCem zaporedju;
portugalka, modra frankinja, metliSka ¢rnina. Vrednosti rdece barve pri tej valovni dolzini
so premo sorazmerne koncentraciji antocianov.

Dodatek SO, je najprimernejSe enolosko sredstvo za ohranjanje barve vina pri metliski
¢rnini in portugalki. Ceprav je enoloski tanin bolje ohranil intenziteto barve, je dodatek
SO, najbolj ohranil delez rdece barve v obliki flavilijevega kationa in deleza rdece barve
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modri frankinji se je kot najboljSe enolosko sredstvo za ohranjanje barve izkazala hrana za
kvasovke, kateri je kot najucinkovitejSemu antioksidantu uspelo ustaviti proces oksidacije
ter povecati delez rdece barve, ki jo zazna ¢lovesko oko. Najslabse sredstvo pri ohranjanju
barve je kazeinat, saj je dodatek le-tega pospesil oksidacijo in znizal delez vidne rdece
barve.

Koncentracija hlapnih kislin je stranski produkt med alkoholno fermentacijo in je v veliki
meri odvisna od tehnoloskega postopka pridelave vin. Visje koncentracije lahko nastopijo
zaradi napak in bolezni vina. Tako je najvi§ja koncentracija hlapnih kislin pri modri
frankinji posledica ocetnega cika, ki smo ga senzori¢no zaznali pri tej sorti.

Dodatek zveplovega dioksida se v vinu uporablja zaradi njegovega protimikrobnega in
antioksidativnega delovanja in prepreCevanja reakcij porjavenja. Dodatek kazeinata kot
reducenta, je dvignil koncentracijo prostega in skupnega SO, na zgornjo mejo, katera ze
zavira bioloske procese v vinu (zorenje vina).
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PRILOGE

Priloga Al: Vpliv zorenja in dodatka enoloSkih sredstev na AOP ter koncentracije skupnih fenolnih
spojin, netaninov, taninov, neflavonoidov, flavonoidov in antocianov v vinu posameznih sort/zvrsti

Parameter

po enomese¢nem zorenju

Sorta/zvrst ov
(enota) ortaizvrs ov OV+S0, | OV+kazeinat | OV+hrana | OV+tanin
Icr;fﬂizka 1433 | 13.80 | 14,00 13,18 12,76 14,16
?n?nll’ol L portugalka 11,99 | 11,16 | 11,73 11,05 10,90 11,78
If‘rl;r‘li;?nja 19,00 | 17,52 | 18,08 17,15 17,10 18,24
methiska 1658 | 1551 | 1583 1609 1484 1615
:;l;l/)ﬁfemh portugalka 1418 | 1322 | 135 1362 1235 1362
If?;’:;?nja 2188 | 2018 2072 2098 1988 2118
Enrfﬁzka 953 | 1031 1093 1073 1024 1088
?lf]tg*‘/‘l‘j;" portugalka 899 | 960 1008 988 938 993
‘;;flfianja 1282 | 1295 | 1357 1296 1293 1320
methiska 705 | 520 | 490 536 460 527
If;‘g‘;‘]i) portugalka 519 | 362 347 374 297 369
g‘;’fﬁianja 906 | 723 715 802 695 798
mettiska 17 | 1s 123 123 122 128
?;2’;{;’“"““ portugalka 152 | 149 161 166 158 164
If‘rl;r‘li;?nja 138 | 134 145 144 134 145
Icnrfltllrizka 1541 | 1436 1460 1486 1362 1487
?;;7]‘4‘;""‘ portugalka 1264 | 1173 1194 1196 1077 1198
}‘rl;:l?nja 2050 | 1884 1927 1954 1854 1973
mettiska 260 | 248 | 250 276 233 244
?I?lfg(;il?nl portugalka 395 | 208 325 335 288 289
modra 308 | 271 300 329 278 277

frankinja
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Priloga A2: Vpliv zorenja in dodatka enoloskih sredstev na barvne parametre; intenziteto in ton barve
ter na deleZ rdece barve (%) v obliki flavilijevega kationa ozirona pri valovnih dolZinah 420, 520 in 620

nm v vinu posameznih sort/zvrsti

Parameter Sorta/zvrst oV po enomesenem zorenju

(enota) ov OV+S0, | OV+kazeinat | OV+hrana | OV+tanin
metlika 6,237 | 6,330 5,934 4,677 6,093 6,470

intenziteta cIna

Lme portugalka 7937 | 7,783 7,540 6,477 7.420 7.873
modra 9,057 | 8,647 8,063 7,053 8,020 8,663
frankinja
metliska 0,609 | 0,638 0,630 0,678 0,655 0,644
crnina

ton barve portugalka 0.652 | 0,690 0,684 0,732 0,694 0,690
modra 0,636 | 0,640 0,651 0,680 0,578 0,644
frankinja
metliska 62.16 | 5991 | 60,59 57.82 58.69 59.50
crnina

dAs (%) portugalka 5711 | 55,08 5536 51,87 5422 55.06
?rl:fliianja 58,76 | 58,53 57,95 55,87 61,41 58,55
metliska 3460 | 3544 | 3543 36.78 35.83 35,55
crnina

dAp (%) portugalka 34,69 | 36,19 36,12 3731 36,25 36,32
‘flr‘:flif‘nja 34,85 | 35,00 35,35 36,11 32,63 35,20
metliska 56,91 | 55,50 55,93 5424 54,76 5523
crnina

dAsy (%) portugalka 5321 | 52,68 52,83 51,00 52,20 52,67
‘frr‘;fliianja 54,80 | 54,66 54,32 53,12 56,44 54,67
metliska 839 | 9,06 8,65 8,98 9.41 9,22
crnina

dAgo (%) portugalka 10,96 | 11,14 11,05 11,69 11,54 11,01
modra 10,34 | 10,33 10,33 10,77 10,93 10,12

frankinja
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Priloga A3: Vpliv zorenja in dodatka enoloskih sredstev na koncentracijo hlapnih kislin (g/L) ter na
koncentraciji prostega in skupnega SO, (mg/L) v OV, OV po enem mesecu zorenja in OV po enem
mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi

Parameter Sorta/zvrst oV po enomesenem zorenju
(enota) oV OV+S0, | OV+kazeinat | OV+hrana | OV+tanin
metliSka ¢rnina | 0,54 0,55 0,56 0,67 0,56 0,64
hlapne kisline portugalka 0,33 0,35 0,39 0,47 0,36 0,38
/L.
(mg/L) modra 121 | 124 1,30 1,36 1,30 1,30
frankinja
metliSka ¢rnina 12 7 10 27 5 5
prosti SO, portugalka 6 4 5 17 3 3
(mg/L) modra 21 12 18 42 10 10
frankinja
metliska ¢rnina 15 11 18 47 10 10
skupni SO, portugalka 19 10 26 66 9 9
/L
(mg/L) modra 63 62 74 107 59 59

frankinja
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Priloga B1: Rezultati meritev antioksidativnega potenciala (AOP), izraZenega v mmol/L. DPPH na liter
vina v osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi
enoloskimi sredstvi

AOP (mmol DPPH/L)
Sorta/zvrst Paralelka oV po enomesecnem zorenju
ov OV+S0, | OV+kazeinat | OV+hrana | OV+tanin
metlitka MCl 14,05 13,69 13,69 13,12 12,45 14,21
&rnina MC2 14,47 13,59 14,11 13,23 12,76 14,20
MC3 14,47 13,95 14,16 13,33 12,56 14,11
P1 12,09 11,16 11,57 11,00 10,75 11,68
portugalka P2 11,78 11,11 11,83 11,00 11,06 11,94
P3 12,09 11,26 11,78 11,16 11,06 11,78
modra MF1 18,96 17,41 18,14 16,95 16,79 17,88
frankinja MEF2 19,01 17,52 18,03 17,10 17,31 18,29
MF3 19,01 17,57 18,03 17,41 17,31 18,50
20
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Priloga B2: Antioksidativni potencial (AOP), izraZen v mmol/L DPPH na liter vina v osnovnih vinih
(OV), OV po enem mesecu zorenja ter OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi
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Priloga B3: Rezultati dolocanja koncentracije skupnih fenolov (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po
enem mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enolo$kimi sredstvi

skupni fenoli (mg/L)
Sorta/zvrst Paralelka oV po enomesecnem zorenju
(0)Y OV+S0, | OV+kazeinat | OV+hrana | OV+tanin
metliska MC1 1653 1551 1578 1605 1484 1628
&rnina M(:IZ 1653 1551 1578 1605 1494 1598
MC3 1668 1551 1593 1618 1474 1618
P1 1398 1335 1375 1385 1215 1355
portugalka P2 1428 1315 1335 1335 1245 1365
P3 1428 1315 1355 1365 1245 1365
modra MF1 2228 2015 2065 2105 1975 2115
frankinja MEF2 2148 2015 2065 2095 1995 2125
MF3 2188 2023 2085 2095 1995 2115
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Priloga B4: Koncentracije skupnih fenolnih spojin (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu
zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi
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Priloga B5: Rezultati dolocanja koncentracije netaninov (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem

mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enolo$kimi sredstvi

netanini (mg/L)
Sorta/zvrst Paralelka oV po enomesecnem zorenju
(0)Y OV+S0, | OV+kazeinat | OV+hrana | OV+tanin
metliska MC1 960 1036 1096 1071 1026 1081
&rnina M(‘;Z 940 1021 1086 1076 1026 1091
MC3 960 1036 1096 1071 1021 1091
P1 899 973 998 978 948 993
portugalka P2 904 953 1013 993 933 993
P3 894 953 1013 993 933 993
modra MF1 1309 1308 1362 1293 1283 1318
frankinja MF2 1274 1288 1347 1293 1298 1321
MEF3 1264 1288 1362 1303 1298 1322
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Priloga B6: Koncentracije netaninov (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu zorenja in
OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enolo$kimi sredstvi

netanini (mg/L)
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Priloga B7: Graf povprecnih koncentracij netaninov (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem

mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloSkimi sredstvi
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Priloga B8: Rezultati dolo¢anja koncentracije taninov (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem

mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enolo$kimi sredstvi

tanini (mg/L)
Sorta/zvrst Paralelka oV po enomesecnem zorenju
oV OV+S0, | OV+kazeinat | OV+hrana | OV+tanin
metliska MC1 693 515 482 534 458 547
érnina MC2 713 530 492 529 468 507
MC3 708 515 497 547 453 527
P1 499 363 378 408 268 363
portugalka P2 524 363 323 343 313 373
P3 534 363 343 373 313 373
MF1 918 707 703 812 692 797
modra
.. MF2 874 727 718 802 697 804
frankinja
MF3 924 735 723 792 697 793
1000
900 T
800
700 +
I 600 |
(2]
£ 500
£
§ 400 —
300 + =
200 -
100 -
0
ov OV po 1 mesecu OV + SO2 OV +kazeinat OV + hrana OV + tanin
mmC mP oMF

Priloga B9: Koncentracije taninov (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu zorenja in OV
po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi




Dragovan K. Vpliv zorenja in dodatka antioksidantov na kakovost belokranjskih rdecih vin.
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2010

66

Priloga B10: Rezultati dolo¢anja koncentracije neflavonoidov (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po
enem mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enolo$kimi sredstvi

neflavonoidi (mg/L)
Sorta/zvrst Paralelka oV po enomesecnem zorenju
oV OV+S0, | OV+kazeinat | OV+hrana | OV+tanin
(lidk MC1 116 116 122 122 122 127
M MC2 118 | 116 123 124 121 129
MC3 116 114 123 122 122 127
P1 155 149 163 168 159 165
portugalka P2 151 151 161 166 160 165
P3 151 147 161 165 156 162
modr MF1 137 134 144 142 132 144
fr;)nk?nja ME2 139 | 134 147 147 138 146
MF3 139 134 146 144 134 146
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Priloga B11: Koncentracije neflavonoidov (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu zorenja

in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi
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Priloga B12: Graf povprecnih koncentracij neflavonoidov (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem
mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi




Dragovan K. Vpliv zorenja in dodatka antioksidantov na kakovost belokranjskih rdecih vin.
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2010

67

Priloga B13: Rezultati dolo¢anja koncentracije flavonoidov (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po
enem mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enolo$kimi sredstvi

flavonoidi (mg/L)
Sorta/zvrst Paralelka oV po enomesecnem zorenju
(0)Y OV+S0, | OV+kazeinat | OV+hrana | OV+tanin
metliska MC1 1537 1435 1456 1483 1362 1501
érnina MC2 1535 | 1435 1455 1481 1373 1469
MC3 1552 1437 1470 1496 1352 1491
P1 1243 1186 1212 1217 1056 1190
portugalka P2 1277 1164 1174 1169 1085 1200
P3 1277 1168 1194 1200 1089 1203
modra MF1 2091 1881 1921 1963 1843 1971
frankinja MF2 2009 1881 1918 1948 1857 1979
MF3 2049 1889 1939 1951 1861 1969
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Priloga B14: Koncentracije flavonoidov (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu zorenja in
OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi
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Priloga B15: Rezultati dolocanja koncentracije antocianov (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem
mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enolo$kimi sredstvi

flavonoidi (mg/L)

Sorta/zvrst Paralelka oV po enomesecnem zorenju
oV OV+S0, | OV+kazeinat | OV+hrana | OV+tanin
metlitka MC1 259 | 246 249 277 236 243
&rnina M(:IZ 259 251 252 276 232 245
MC3 262 246 249 274 232 243
Pl 393 297 326 335 286 290
Portugalka P2 396 298 324 336 292 288
P3 396 300 324 334 286 287
MF1 405 273 300 330 276 274
modra
frankinja MF2 401 268 299 327 281 279
MF3 387 272 299 331 276 276
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Priloga B16: Koncentracije antocianov (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu zorenja in
OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloSkimi sredstvi
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Priloga C1: Rezultati meritev intenzitete in tona barve v osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu

zorenja in OV po enem mesecu zoren

a z dodanimi enoloskimi sredstvi

vrednost parametra

Parameter | Sorta/zvrst | Paralelka oV po enomesecnem zorenju
OV | OV+S0, | OV+kazeinat | OV+hrana | OV+tanin
N MC1 6,220 | 6,340 | 5,930 4,670 6,080 6,490
metliska <
Eoning MC2 6,230 | 6,330 | 5,950 4,680 6,120 6,440
MC3 6,260 | 6,320 | 5,930 4,680 6,080 6,480
i engitet Pl 8,020 | 7,720 | 7,470 6,520 7,360 7,840
L‘;:i‘ez‘” portugalka | P2 7.940 | 7.880 | 7.570 6.450 7.450 7,860
P3 7.850 | 7,750 | 7.580 6,460 7.450 7.920
d MF1 8,960 | 8,540 | 8,060 7,030 7,990 8,690
}'r‘;’nl:?nja MF2 9,090 | 8,700 | 8,100 7.070 8,020 8,680
MEF3 9,120 | 8,700 | 8,030 7,060 8,050 8,620
ik MC1 0,610 | 0,636 | 0,633 0,680 0,655 0,647
'é‘;‘;il'faa MC2 0,610 | 0,641 | 0,634 0,677 0,659 0,639
MC3 0,608 | 0,638 | 0,633 0,677 0,650 0,645
. Pl 0,678 | 0,690 | 0,679 0,732 0,695 0,690
b‘;‘ive portugalka | P2 0,611 | 0,690 | 0,687 0,733 0,694 0,688
P3 0,667 | 0,690 | 0,685 0,730 0,694 0,691
4 MF1 0,634 | 0,639 | 0,652 0,679 0,575 0,643
;“" MR 0,637 | 0,639 | 0,650 0,676 0,582 0,644
rankinja
MF3 0,637 | 0,643 | 0,650 0,684 0,577 0,645
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Priloga C2: Intenziteta barve v osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu zorenja in OV po enem
mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi
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Priloga C3: Ton barve v osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu zorenja in OV po enem mesecu
zorenja z dodanimi enoloSkimi sredstvi
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Priloga C4: Rezultati vpliva zorenja in dodatka enoloskih sredstev na dolo¢ene deleZe rdece barve (%)
v obliki flavilijevega kationa (dAf) oziroma pri valovni dolZini 420, 520 in 620 nm v osnovnih vzorcih
(OV), OV po enem mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi

vrednost parametra

Parameter < N
(enota) Sorta/zvrst | Paralelka oV po enomesecnem zorenju
OV | OV+S0, | OV+kazeinat | OV+hrana | OV+tanin
Sl MC1 62,15 | 59,94 | 60,69 5771 5871 59.10
'é’:fﬁ:;a MC2 62,00 | 59.83 | 6039 57.87 58,38 59.80
MC3 62,32 | 59,97 | 60,69 57.87 58,08 59,50
Pl 55,65 | 54,93 | 55,68 51,81 54,17 55,08
dAg (%) portugalka | P2 59,12 | 55,29 55,14 51,98 54,24 55,07
P3 56,55 | 55,02 | 55,25 51,82 5424 55,04
4 MF1 58,94 | 58,76 | 57,78 56,02 61,62 58,72
?r]:nlr(?nja MF2 58.73 | 58,61 | 57.95 55.08 61.28 58.63
MF3 58,62 | 5823 | 5812 5561 61,34 58,30
etlivka | MCI 3473 | 3533 | 35,41 36,83 35,86 35,59
Eoing MC2 34,67 | 35,55 | 35.46 36,75 3595 3540
MC3 34,66 | 35,44 | 35,41 36,75 35,69 35,65
Pl 3591 | 36,27 | 36,01 3727 36,28 36,35
dAgo (%) | portugalka | P2 3249 | 36,17 | 3620 37.36 36,24 36,26
P3 3567 | 36,13 | 36,15 3731 36,24 36,36
MF1 34,82 | 35,01 | 3536 36,13 32,54 3521
;‘“’dr'f‘. MF2 34,87 | 34,94 | 3531 35,93 32,79 3525
rankinja
MF3 3487 | 35,06 | 3537 36,26 32,55 35,15
gk MC1 56,91 | 55,52 | 55,99 54,18 54,77 55,00
'é‘:fm‘;a MC2 56,82 | 55,45 | 55,80 5427 54,58 55,43
MC3 57,00 | 55,54 | 56,00 5427 5493 555
Pl 52,99 | 52,59 | 53,01 50,92 52,17 52,68
dAsy (%) | portugalka | P2 53,15 | 52,79 | 52,71 51,01 5221 52,67
P3 53,50 | 52,65 | 52,77 51,08 5221 52,65
odra MF1 5491 | 54,80 | 54,22 53,20 56,57 54,78
frankinja | MF2 5479 | 5471 | 5432 5318 56,36 54.72
MF3 5471 | 54.48 | 5442 52,97 56,40 54,52
. MC1 836 | 9.15 | 8,60 8,99 938 9.40
Eflt“';a MC2 851 | 9.00 | 8,74 8.97 9.48 9.16
MC3 831 | 9.02 | 8,60 8,97 938 9.10
Pl 11,10 | 11,14 | 10,98 11.81 11,55 10,97
dAqo (%) | portugalka | P2 10,96 | 11,04 | 11,10 11,63 11,54 11,07
P3 10,96 | 11,23 | 11,08 11,63 11,54 10,98
odra MF1 1027 | 10,19 | 10,42 10,67 10,89 10,01
frankinja | ME2 1034 | 1034 | 1037 10,89 10,85 10,02
MF3 1042 | 10,46 | 10,21 10,76 11,06 10,32
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Priloga C5: DelezZi (%) rdece barve prostih in vezanih antocianov v obliki flavilijevega kationa (dAy) v
osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi
enoloskimi sredstvi
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Priloga C6: DelezZi (%) rdece barve pri valovni dolZini 420 nm v osnovnih vinih (OV), OV po enem
mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi
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Priloga C7: DelezZi (%) rdece barve pri valovni dolZini 520 nm v osnovnih vinih (OV), OV po enem
mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi
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Priloga C8: Delezi (%) rdece barve pri valovni dolZini 620 nm v osnovnih vinih (OV), OV po enem
mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi
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Priloga D1: Rezultati dolo¢anja koncentracije hlapnih kislin (g/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem
mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enolo$kimi sredstvi

hlapne kisline (g/L)
Sorta/zvrst Paralelka oV po enomesefnem zorenju
ov OV+S0, | OV+kazeinat | OV+hrana | OV+tanin
metlidka MC1 0,55 0,56 0,56 0,68 0,56 0,65
érnina M¢2 0,54 | 056 0,56 0,67 0,56 0,64
MC3 0,54 0,54 0,57 0,67 0,56 0,64
P1 0,34 0,34 0,39 0,47 0,36 0,38
portugalka P2 0,33 0,35 0,39 0,47 0,36 0,37
P3 0,33 0,35 0,39 0,48 0,37 0,38
modr MF1 1,21 1,23 1,30 1,36 1,30 1,30
fr;’nk?nja ME2 121 | 1,24 130 1,36 1,30 1,30
MF3 1,22 1,24 1,30 1,36 1,30 1,30
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Priloga D2: Koncentracije hlapnih Kislin (g/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu zorenja in

OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi
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Priloga D3: Rezultati dolo¢anja koncentracije prostega in skupnega SO2 (mg/L) v osnovnih vinih (OV),

OV po enem mesecu zorenja in OV po enem mesecu zorenja Z dodanimi enoloskimi sredstvi

Parameter

koncentracija SO, (mg/L)

Sorta/zvrst | Paralelka po enomesecnem zorenju
(enota) oV
OV | OV+S0O, | OV+kazeinat | OV+hrana | OV+tanin

ik MCl 12| 7 10 27 5 5
L“rfm'; a MC2 12| 7 10 27 5 5
MC3 2] 7 10 26 5 5
. Pl 6 4 5 17 4 3
5;‘;2)502 portugalka | P2 6 | 4 5 17 3 3
P3 6 4 5 17 3 4
d MF1 21 | 12 18 42 10 10
}'r‘;’nl:?nja MF2 21 | 12 13 ) 10 10
MF3 2 | 12 18 42 10 11
metliska MCl 15 | 11 18 47 10 10
¢rnina MC2 14 | 11 18 47 10 10
MC3 15| 11 18 47 11 10
skupni portugalka | P1 19 | 10 27 66 10 9
SO, P2 19 | 10 27 66 9 9
(mg/L) P3 19 | 10 24 67 9 10
modra MF1 63 | 62 74 107 59 59
frankinja | MF2 63 | 63 74 107 59 59
MF3 62 | 62 74 107 58 59
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Priloga D4: Koncentracije prostega SO, (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu zorenja in
OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi
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Priloga D5: Koncentracije skupnega SO, (mg/L) v osnovnih vinih (OV), OV po enem mesecu zorenja in
OV po enem mesecu zorenja z dodanimi enoloskimi sredstvi
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Priloga E1: Prispevek dodatka enoloSkega sredstva na proucevane kemijske parametre (povprefna

vrednost treh meritev & standardni odmik)

Parameter Enolosko sredstvo
(enota) (koli¢ina dodatka v g/hL)

SO, kazeinat hrana tanin

(10 g/hL) (40 g/hLL) (30 g/hL) (10 g/hL)
AOP 1,12 0,20 0,02 1,53
(mmol/L) 1,11 0,21 0,03 1,54

1,11 0,21 0,03 1,54

1,11+0,01 0,21+0,01 0,03+0,01 1,54+0,01
skupni fenoli | 34,2 38,2 / 57,2
(mg/L) 33,2 36,2 / 56,2

342 38,2 / 56,2

33,87+0,58 37,53+1,15 / 56,53+0,58
netanini / 18,0 / 0,5
(mg/L) / 20,5 / 5,5

/ 18,0 / 0,5

/ 18,83+1,44 / 2,17+2,89
tanini / 20,2 / 56,7
(mg/L) / 15,7 / 50,7

/ 20,2 / 55,7

/ 18,7+2,60 / 54,37+3,21
neflavonoidi | 3,2 10,2 / 6,2
(mg/L) 2,2 10,2 / 8,2

3,2 10,2 / 6,2

3,2040,00 10,2+0,00 / 6,87+1,15
flavonoidi 31,0 28,0 / 51,0
(mg/L) 31,0 26,0 / 48,0

31,0 28,0 / 50,0

31,00£0,00 27,33+1,15 / 49,67+1,53
antociani 0,773 0,000 0,000 0,000
(mg/L) 0,773 0,000 0,387 0,000

0,773 0,000 0,000 0,000

0,773%0,000 0,00+0,000 0,129+0,223 0,000,000
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Priloga E2: Prispevek dodatka enoloSkega sredstva na proucevane kemijske parametre (povprefna

vrednost treh meritev & standardni odmik)

Parameter Enolosko sredstvo
(enota) (koli¢ina dodatka v g/hL)
SO, kazeinat hrana tanin
(10 g/hL) (40 g/hLL) (30 g/hL) (10 g/hL)
intenziteta 0,001 0,001 0,026 0,005
barve 0,001 0,002 0,026 0,004
0,001 0,001 0,026 0,005
0,001+0,000 0,001+0,001 0,026:0,000 0,005+0,001
ton barve 0,000 1,000 1,238 2,500
0,000 2,000 1,238 2,000
0,000 1,000 1,238 2,500
0,000+0,000 1,333+0,577 1,238+0,000 2,333+0,289
hlapne 0,20 0,21 0,15 0,12
kisline (g/L) | 0,20 0,20 0,15 0,13
0,19 0,21 0,15 0,13
0,20+0,01 0,21+0,01 0,150,00 0,130,01
prosti SO, | 2 10 1 1
(mg/L) 2 10 1 1
2 10 1 1
2,00+0,00 10,00%0,00 1,00+0,00 1,00+0,00
skupni SO, | 4 12 2 2
(mg/L) 4 12 2 2
4 12 2 1
4,00+0,00 12,0020,00 2,00+0,00 1,17+0,577




