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Kvasovke vrste Saccharomyces cerevisiae so askomicetne glive, ki pretvarjajo
sladkorje v mostu v etanol, pri tem pa tvorijo tudi druge spojine, ki odlocilno vplivajo
na koncno kakovost pridelanega vina, predvsem na fizikalnokemijsko sestavo in
senzori¢ne lastnosti vina. S fermentacijskim poskusom smo preverili vpliv Stirih
razlicnih sevov kvasovk na potek in dokoncanje alkoholne fermentacije,
fizikalnokemijske parametre in na kon¢no izoblikovanje senzori¢nih lastnosti mladega
vina. Alkoholno fermentacijo smo vodili pri 15 °C ter spremljali kinetiko izloCanja
CO,, po koncani alkoholni fermentaciji pa smo v mladem vinu dolocali koncentracije
reducirajo¢ih sladkorjev, hlapnih kislin, relativno gostoto, koncentraciji skupnega
suhega in sladkorja prostega ekstrakta, vrednost pH, skupno (titrabilno) kislost,
koncentracije alkohola, organskih kislin, hlapnih spojin in vi§jih alkoholov ter
spektrofotometricno dolocali barvo in ocenili bistrost vina. Prav tako smo opravili
mikrobiolosko analizo mladih vin z doloanjem skupnega Stevila kvasovk ter
mikroskopiranjem kvasnih drozi in usedline vina. Po kon€ani fermentaciji in
nadaljnjem petmese¢nem zorenju smo vina e senzori¢no ocenili. Ugotovili smo, da so
vsi sevi kvasovk, razen enega, normalno zakljucili alkoholno fermentacijo s povretjem
prakticno vseh reducirajocih sladkorjev. Posamezni sevi niso bistveno vplivali na
relativno gostoto, skupni ekstrakt, pH in skupno ter titrabilno kislost. Vecje razlike so
se pokazale v koncentracijah alkohola, organskih kislin in hlapnih spojin, s tem pa tudi
v senzori¢nih lastnostih posameznih vzorcev mladega vina.
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AB  Saccharomyces cerevisiae yeasts are ascomycetic fungus. They convert must sugars to
ethanol and produce various byproducts that determine final quality of produced wine,
especialy physicochemical properties and sensory properties of wine. The influence of
four different yeast strains on course and conclusion of alcoholic fermentation,
physicochemical parameters and the formation of final sensory properties of young
wine was tested. During alcoholic fermentation (at 15 °C) the emision of CO, was
measured. At the end of alcoholic fermentation the following parameters were
measured: concentration of reducing sugars, volatile acids, relative density, total dry
extract and sugar-free extract, total (titrable) acidity, pH, concentration of alcohol,
organic acids, volatile compounds and higher alcohols. The color of wine was
measured spectrofotometricaly and the clarity of wine was determined visualy. Total
number of yeasts in young wine was determined by plate count. Aditionaly
microscopic analysis of yeast lees and sediment was performed. Sensory evaluation of
wine was made after five months of aging. The resaults showed that three of four
tested yeast strains finished alcoholic fermentation as expected — almost all reducing
sugars were used up. There were no major differences in relative density, total dry
extract, sugar-free extract, total (titrable) acidity and pH between samples with
inoculated tested yeast strains. There were however differences in concentrations of
alcohol, organic acids, volatile compounds and higher alcohols. Consequently sensory
properties of wine were different, depending on the used strain of Saccharomyces
cerevisiae.
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1 UvOD

Alkoholna fermentacija je pretvorba grozdnega sladkorja v alkohol in ogljikov dioksid.
Spontana alkoholna fermentacija je okarakterizirana s cCasovnim zaporedjem prisotnosti
razlicnih vrst in sevov kvasovk. V optimalnih razmerah je rezultat meSane avtohtone
populacije lahko zelo kompleksno vino z izrazito sadnim znacajem, polnim, zaokroZenim in
harmoni¢nim okusom. Ker se v ve¢ini primerov na Zalost pojavljajo problemi med spontano
fermentacijo (povecana koncentracija ocetne kisline, etilnih estrov ocetne kisline, priokusi,
prekinitev in/ali zaustavitev fermentacije), se mo¢no priporoca dodatek Ciste kulture kvasovk.
Velika veina vinarjev uporablja za fermentacijo belih in rde¢ih mostov komercialne
starterske kulture, ki so selekcionirane glede na Stiri osnovne kriterije: fermentacijske
lastnosti, senzori¢ne oz. aromati¢ne znacilnosti, tehnoloske lastnosti in metabolne lastnosti z
zdravstvenega staliSca.

Aromati¢ne snovi zaradi svojega vpliva na nase Cutilne organe igrajo pomembno vlogo v
kakovosti zivil. Kot pri ve€ini zivil je tudi za aromo vina odgovornih ve¢ kot 800 razlicnih
hlapnih snovi, ki vplivajo na nase senzoricne organe. Koncentracija vseh aromati¢nih snovi v
vinu je priblizno 0,8-1,2 g/L, kar je enako priblizno 1 % koncentracije etanola. Visji alkoholi,
ki nastajajo med alkoholno fermentacijo, predstavljajo 50 % te vrednosti. Ostale aromati¢ne
komponente so zastopane v koncentracijah med 10™ in 10” g/L.

Pomemben del vinske arome se oblikuje med alkoholno fermentacijo. Poleg etanola,
glicerola, diolov in vis§jih alkoholov, se pod vplivom kvasovk tvorijo Se druge spojine,
predvsem kisline, estri, aldehidi, ketoni in zveplove spojine (Kosmerl, 2007).

Predvsem zaradi pomembnosti izbire kvasovk glede na zelen kon¢ni produkt z ozirom na sam
potek fermentacije in aromatiko smo opravili raziskavo na alkoholni fermentaciji bele vinske
sorte laski rizling, ki velja za eno od najbolj zastopanih vin vinorodne deZele Podravije.
Poznavanje vpliva posameznega seva kvasovk na potek fermentacije in na izoblikovanje
specifi¢nih lastnosti vina je klju¢nega pomena pri pridelavi kakovostnega vina.
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1.1 NAMEN DELA

Vinske kvasovke, ki so najpomembnejSe od mikroorganizmov, prisotnih pri alkoholni
fermentaciji, vodijo in zakljucijo proces fermentacije ter tako pomembno vplivajo na
specifi¢ne lastnosti vina. Igrajo pomembno vlogo tudi pri oblikovanju aromati¢nih lastnosti
vina, zato je za Zeleno kakovost vina izbor primernega seva kvasovk izrednega pomena.

Z inokulacijo razli¢nih sevov komercialnih vinskih kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae v
most sorte laski rizling smo Zeleli ugotoviti, kako bo posamezen sev vplival na potek, trajanje
in dokoncanje alkoholne fermentacije z ozirom na kinetiko rasti kulture. Prav tako pa smo
zeleli preveriti tudi vpliv posameznega seva kvasovk na konc¢no izoblikovanje sortne in
fermentacijske arome vina. Te ugotovitve pa smo skuSali podkrepiti tudi s kvantitativnimi
fizikalnokemijskimi, mikrobioloSkimi in senzori¢nimi analizami.

1.2.  DELOVNE HIPOTEZE

V okviru uporabljenih Stirih razlicnih sevov kvasovk pri¢akujemo razlike v kinetiki alkoholne
fermentacije in sicer v zacetku, trajanju faze prilagajanja kvasovk ter v poteku in dokoncanju
alkoholne fermentacije. PriCakujemo tudi razlike v fizikalnokemijskih parametrih in
senzori¢ni kakovosti pridelanih vin ter predvidevamo, da se bodo uporabljeni sevi kvasovk
najbolj znacilno razlikovali v tvorbi hlapnih aromati¢nih snovi, kot pomembnih predstavnikov
fermentacijske arome mladih vin, ki se dopolnjuje s sortno aromatiko.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 AMPELOGRAFSKI OPIS SORTE LASKI RIZLING

2.1.1 Sinonimi (Nemanic, 1996)

Laski rizling:
e Welschriesling (Nemcija)
e Olasz Riesling (Madzarska)
e (GraSevina (Hrvaska)
e Riesling Italico (Italija)

2.1.2 Poreklo in razSirjenost

Po Goetheju je laski rizling francoski kultivar, po vsej verjetnosti izvira iz Sampanje. Od tam
so ga zanesli v Heidelberg, kjer so ga zaradi podobnosti z renskim rizlingom imenovali
Welschriesling. Siril se je od Rena proti Avstriji in Madzarski. Razni avtorji iz nemsko
govorecih dezel navajajo, da daje ta sorta srednje kakovostna, nevtralna vina, ki naj bi bila
primerna za rezanja z mocnej$imi vini. Slovenske izkusnje z laskim rizlingom so dobre, zato
vidimo v tej sorti ve¢ kot prijetno nevtralno vino.

Mogoce so naSe talne podnebne razmere za laski rizling ugodnejSe kot v drugih vinorodnih
dezelah. V Sloveniji je ta kultivar sposoben izraziti sortnost z razpoznavnimi in enkratnimi
znacilnostmi (Nemanic, 1996).

2.1.3 Agrobioloske znacilnosti

Laski rizling je pozno dozorevajoci kultivar, ki obilno rodi, ne prenese vlaznih tal niti suse.
Most ima, odvisno od letnika, 16-22 % sladkorja in 6-12 g/L skupnih kislin. Je odli¢na sorta,
ki daje pri manj$i obremenitvi v prezrelosti odli¢na vina posebnih lastnosti.

Zaradi velike rodnosti in poznega dozorevanja v slabih letnikih v severnih pridelovalnih
obmocjih, daje kultivar moSte s prenizkimi vsebnostmi sladkorjev in previsoko vsebnostjo
kislin. Vina so prijetno pitna, s poudarjeno cvetico in aromo. Na najboljsih legah pri rezi na
manj$o rodnost daje ta kultivar prav v severnih pridelovalnih obmoc¢jih pre¢udovita, srednje
tezka vina, polna po okusu, z izredno lepo vkomponirano kislino in svojevrstno elegantno
cvetico (Sikovec, 1996).

Pri mladih kakovostnih vinih so barve od rumenkasto-zelenkaste do zlato rumene in zlate pri
vinih posebne kakovosti, pridelanih iz prezrelega grozdja (Nemanic, 1996).
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2.2. FIZIKALNOKEMIJSKA SESTAVA MOSTA

Grozdni most je tekoc€ pridelek, katerega volumenski delez dejanskega alkohola je najve¢ 1 %
in je pridobljen iz grozdja brez ali s pomocjo fizikalnih postopkov (Pravilnik o pogojih...,
2004).

Sestava grozdnega mosta je eden izmed najpomembnejsih dejavnikov, ki vplivajo na rast in
metabolizem kvasovk, s tem pa tudi na hitrost (zmanjSanje koncentracije sladkorja) alkoholne
fermentacije (Kosmerl, 2007a).

2.2.1. Voda

Koli¢ina vode je sortna lastnost (rodnejSe sorte vsebujejo ve€ vode) in je v moStu zastopana
med 60 in 90 % (Wondra, 2007). Deluje kot topilo in kot reagent v kemijskih reakcijah v
celotnem procesu pridelave od grozdja do zorenja vina (Bavcar, 2006).

2.2.2 Ogljikovi hidrati (sladkorji)

Sladkorji so produkt fotosinteze, ki poteka v vseh zelenih delih vinske trte.
Reakcija fotosinteze: 6 CO, + 6 H;O — C¢H 2,06 + 6 O,

So hidrofilni in zato dobro topni v vodi. Sestavljeni so iz polifunkcionalnih molekul, ki
sodelujejo pri mnogih kemijskih, biokemijskih in metabolnih reakcijah ter so prekurzorske
molekule nekaterih organskih kislin, fenolov in aromatskih aminokislin (Ribéreau-Gayon in
sod., 2006a)

Heksoze oziroma glukoza in fruktoza sta koli¢insko najbolj zastopana sladkorja v mostu, in
sicer v koncentracijah 150-250 g/L (Ribéreau-Gayon in sod., 2006a). Njuna koncentracija je
odvisna predvsem od sorte, stopnje zrelosti grozdja, klime, vrste tal, zascite pred boleznimi
itd. Za dinamiko tvorbe sladkorjev v fazi dozorevanja je znacilno, da na zacetku prevladuje
glukoza nad fruktozo v razmerju 3:1, Sele proti koncu polne zrelosti se njun odnos izenaci.
Kvasovke hitreje razgrajujejo glukozo v primerjavi s fruktozo, zato po koncani alkoholni
fermentaciji ostane v mladem vinu ve¢ fruktoze (Wondra, 2007).

Pentoze (arabinoza, ksiloza, riboza) so koli¢insko manj zastopane v primerjavi s heksozami.
Njihova vsebnost v mostu je 0,3-2 g/L (Ribéreau-Gayon in sod., 2006a). Izvirajo iz trdih
delov grozda, predvsem iz peck, in jih pri predelavi grozdja precej ostane na tropinah.
Njihova znadilnost je, da jih kvasovke ne morejo povreti, zato tiste pentoze, ki pri predelavi
preidejo v most, najdemo tudi v vinu. Koli¢ina pentoz v mostu je predvsem odvisna od nacina
predelave grozdja, saj pri vi§jih tlakih predelave preide v most vecja koli¢ina pentoz (Wondra,
2007).
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Eden od najpomembnejsih disaharidov v mostu je saharoza, ki je sestavljena iz glukoze in
fruktoze. Vsebnosti saharoze v mostu so obicajno nizke (2-5 g/L), ¢eprav so lahko ob¢asno
lahko tudi vi§je. Saharoza nastaja v procesu fotosinteze v listih vinske trte in se med
transportom v grozdno jagodo hidrolizira v glukozo in fruktozo, lahko pa izvira tudi iz
hidrolizabilnih ogljikohidratnih rezerv iz vej vinske trte v obliki celuloze in Skroba. Kvasovke
jo lahko povrejo Sele po hidrolizi v glukozo in fruktozo s pomocjo kvasnega encima invertaze
(Ribéreau-Gayon, 2006a).

2.2.3. Organske Kkisline

Med kislinami v mostu prevladujejo organske kisline, predvsem vinska in jabol¢na kislina, v
manjSih koncentracijah pa tudi citronska kislina in aminokisline. V odvisnosti od
zdravstvenega stanja grozdja so prisotne Se druge kisline (galakturonska, glukonska), ki
nastanejo zaradi delovanja razli¢nih plesni, predvsem Botrytis cinerea (Wondra, 2007).

Vinska Kkislina je ena najbolj zastopanih kislin v mostu. V odvisnosti od sorte in porekla
njena koncentracija niha v intervalu od 1-8 g/L. Pri okuZzbi grozdja s plesnijo Botrytis cinerea
je zmanjSanje koncentracije vinske kisline dva- do 3-krat vecje kot jabol¢ne. Med razvojem in
dozorevanjem grozdne jagode prehaja vinska kislina z dotokom mineralnih snovi delno v soli
vinske kisline, tako da se v polni zrelosti grozdja nahaja v prosti obliki le neznaten del vinske
kisline. Najbolj zastopane soli vinske kisline so primarni kalijev tartrat in sekundarni kalcijev
tartrat (Wondra, 2007).

Jabol¢na Kkislina se v grozdju nahaja kot L-jabol¢na kislina in je v fenofazi dozorevanja
grozdja podvrzena najvecjim oksidacijskim spremembam (Wondra, 2007). Grozdni sok
vsebuje povprecno od 1 do 8 g/L jabol¢ne kisline, s tem da grozdje, pridelano v hladnih
klimatskih podro¢jih, vsebuje vec jabol¢ne kisline kot grozdje iz toplejsih podrocij (manj kot
2 g/L) (Fleet, 2002). V grozdju in mostu nastopa predvsem v obliki soli, predvsem kot kalijev,
kalcijev in magnezijev malat. Pri normalno dozorelem grozdju je razmerje med jabol¢no in
vinsko kislino 1:1, v nezrelem je vecji delez jabol¢ne, v prezrelem pa vecji delez vinske
kisline. V vinu je neobstojna in se pod vplivom bakterij pretvori v milejSo mle¢no kislino in
ogljikov dioksid, nekoliko pa zmanjsajo njeno koncentracijo tudi kvasovke (Blaskovi¢, 1978).

Mileéna kislina praviloma ni prisotna v moStih neposkodovanega grozdja, lahko pa je
prisotna v manjsih koncentracijah kot D in L-laktat. D oblika nastane pri razgradnji ogljikovih
hidratov, L oblika pa nastane pri jabol¢no-mle¢nokislinski fermentaciji v vinu (Blaskovic,
1978). Grozdni sok lahko vsebuje tudi do 1 g/L. mle¢ne kisline (Fleet, 2002).

Citronska kislina je v mostu vedno prisotna, ¢eprav pri predelavi tezko prehaja v most, ker je
mocno vezana na celicno opno. V mostu je koli¢ina citronske kisline navadno 0,5-1 g/L
(Ribéreau-Gayon, 2006a), pri okuzbi grozdja s plesnijo Botrytis cinerea pa je le-ta bistveno
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vecja. Znacilno je, da s kalijem in kalcijem tvori soli-citrate. Kemijsko je precej neobstojna,
saj jo mlecnokislinske bakterije lahko razgradijo (Wondra, 2007).

Ostale Kkisline v moStu in vinu so Se jantarna kislina, ki je produkt kvasovk in je v vinu
prisotna v vsebnostih 0,2-2 g/L, piruvi¢na kislina, ki jo vino lahko vsebuje do 0,3 g/L in
fumarna kislina, ki se v vinih nahaja v zelo majhnih koli¢inah. Glukonska kislina je produkt
plesni in ocetnokislinskih bakterij ter je v vinu prisotna do 1,1 g/L (Fleet, 2002). V vinu lahko
najdemo Se pirogrozdno, a-ketoglutarjevo in ocetno kislino (Wondra, 2007).

2.2.4 Mineralne snovi

Mineralne snovi izvirajo iz zemlje in so tiste sestavine mosta ali vina, ki ostanejo po
izparevanju in zarjenju v obliki pepela. V pepelu vina in mosta prevladujejo kationi nad
anioni (Wondra, 2007). Kation, ki prevladuje, je kalij (0,5-2 g/L). Njegova koncentracija se
poveca pri susenem grozdju in grozdju okuzenem s plesnijo Botrytis cinerea. Koncentracija
kalija vpliva na kislinsko stabilnost in pH mosta, na njegovo barvo in na potek alkoholne
fermentacije. Pomembni kationi so Se kalcijevi, magnezijevi in natrijevi. Med anioni so
pomembni fosfati, sulfati, kloridi, acetati, malati, laktati, tartrati, v sledovih pa Se brom, jod,
fluor, silicijeva in borova kislina (Bati¢, 2005). Koncentracija mineralov mosta je odvisna od
vremenskih razmer, sorte, stopnje dozorelosti, sestave tal, gnojenja tal in na¢ina predelave. V
mostu je koncentracija mineralov 3-4 g/L, v vinu pa 1,8-2,5 g/LL (Wondra, 2007). Z zakonom
dolocena spodnja meja koncentracije mineralnih snovi v belih vinih je 1,2 g/L (Pravilnik o
pogojih..., 2004).

2.2.5 Dusikove spojine

V mostu in vinu se duSikove spojine pojavljajo v obliki amonijevih (anorganskih) in
organskih spojin. Amonijeve spojine (amoniak in nitrati) so potrebne za nemoteno
razmnozevanje kvasovk, normalen potek alkoholne fermentacije ter za tvorbo biomase in
funkcijskih encimov, ki omogocajo biokemijske spremembe med alkoholno fermentacijo
(Milek, 2001). V mostu jih najdemo v koncentracijah do 300 mg/L (Bavcar, 2006). Organske
dusikove spojine pa v 60-80 % zastopajo beljakovine, ki jih delimo na termolabilne albumine
in termostabilne globuline. Kvasovke jih lahko uporabijo kot vir dusika le, e te razpadejo na
aminokisline (Wondra, 2007). V mostu so zastopane bolj ali manj vse aminokisline. 75-85 %
aminokislin v mostu predstavljajo glutamin, arginin, prolin, serin, glutaminska kislina, treonin
in alanin (Taks, 2000). V fazi polne zrelosti grozdja je arginin pogosto prevladujoca
aminokislina in predstavlja 6-44 % skupnega duSika grozdnega soka (KoSmerl, 2007a). V
hladnejSih obmocjih je koncentracija prostih aminokislin vecja, saj je zaradi nizkih temperatur
zmanjSana sinteza beljakovin. Koncentracija posameznih aminokislin (aminokislinska sestava
mosta) je odvisna od sorte, klime, stopnje dozorelosti grozdja, gnojenja, tehnologije predelave
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in okuzenosti s plesnijo Botrytis cinerea. Aminokislinska sestava mos$ta pa vpliva na rast
kvasovk, potek fermentacije in tvorbo aromati¢nih snovi vina (Taks, 2000).

2.2.6 Pektinske snovi

Pektinske snovi so polimeri galakturonske kisline. Posamezne molekule so med seboj
povezane z a-1,4-glikozidno vezjo in so delno zaestrene z metanolom. Stopnja zaestrenosti
grozdnih pektinov je precej visoka (70-80 %) (Ribéreau-Gayon, 2006b). Pektini, v katerih so
molekule povsem ali delno zaestrene z metanolom, so topni, tisti v katerih so molekule
povsem proste, pa so netopni. Delujejo kot zaScitni koloidi v moStu in preprecujejo
samobistrenje vin. Med alkoholno fermentacijo se hidrolizirajo (odcepi se metoksilna
skupina), pri ¢emer se poveca koncentracija metanola in Stevilo netopnih molekul pektina. V
samotoku je zelo malo pektinov, katerih vsebnost pa je precej vecja pri uporabi visokih tlakov
za stiskanje ali zaradi slabega pecljalnika. Prevelika koli¢ina pektinov v mostu onemogoca
samobistrenje (Sikovec, 1993).

2.2.7 Fenolne spojine

Fenoli so ciklicne benzenove spojine z eno ali ve¢ hidroksilnimi skupinami. Izhajajo
predvsem iz grozdja, v manj$i meri se med pridelavo ekstrahirajo tudi iz lesene posode
(Bavcar, 2006). Imajo sposobnost koagulacije beljakovin in so zato soudelezeni pri
spontanem bistrenju vina. Zanje je znacilno, da se hitro oksidirajo, povzrocijo trpkost vina,
porjavitev in motnost ter mo¢no prizadanejo kakovost predvsem belih vin (Wondra, 2007).
Delimo jih na dve osnovni skupini, flavonoide in neflavonoide (Bavcar, 2006).

Flavonoidi
Flavonoidi so tipi¢ne spojine rdecih vin in zavzemajo do 85 % vseh prisotnih fenolov, v belih
pa le 20 %. Najbolj pogosti flavonoidi so:

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

e flavonoli, kot so kvercetin, miricetin in kamferol,

e flavan-3-oli oziroma flavanoli, kot so katehin, epikatehin in proantocianidini oziroma
kondenzirani tanini

Antociani se nahajajo v kozici grozdne jagode in so predvsem odgovorni za barvo (odtenek in
intenziteto) rdecih vin. V belem grozdju niso prisotni (Bavcar, 2006). Flavonoli prav tako
izvirajo iz kozice grozdne jagode tako belega kot rdecega grozdja in so rumena barvila
(Ribéreau-Gayon, 2006b). Flavanola, katehin in epikatehin, ki izvirata predvsem iz peck in
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pecljevine, pa se hidrolizirata v tako imenovane proantocianidine oziroma kondenzirane
tanine, ki dajejo vinu grenek oziroma trpek okus (Bavcar, 2006).

Neflavonoidi

Neflavonoidi iz grozdja so derivati hidroksicimetnih in hidroksibenzojevih kislin ter stilbenov
(resveratrol). Predstavljajo veCino fenolnih snovi v belih vinih. Nahajajo se predvsem v
celiénih vakuolah koZice grozdne jagode. Najbolj zastopani so derivati hidroksicimetnih
kislin, ki so vezani oziroma esterificirani na sladkorje, alkohole in kisline. Med njimi je
najvec estrov vinske kisline s kavno, p-kumarno in ferulno kislino, to so kaftarna, kutarna in
fertarna kislina. Najbolj je zastopana kaftarna kislina kot ester kavne in vinske (priblizno 75
%). Koncentracija kaftarne kisline zelo niha, vendar je povprecno okrog 150 mg/L moSta.

Fenolne spojine so pomembne kot potencialne aromaticne spojine. Nastanejo med
fermentacijo pod vplivom nekaterih bakterij in kvasovk s pretvorbo estrov hidroksicimetnih
kislin, predvsem estrov kumarne in ferulne kisline. Nastale aromati¢ne spojine so vinil fenoli,
to sta 4-vinil gvajakol in 4-vinil fenol, ter etil fenoli, to sta 4-etil gvajakol in 4-etil fenol. Vinu
dajejo vonj po zaCimbah, zdravilih, dimu, fenolih, hlevu ali konjih. V ve¢jih koncentracijah
imajo negativen vpliv na kakovost vina. Ceprav tvorijo vinil fenole tudi druge kvasovke in
bakterije, imajo predvsem kvasovke Brettanomyces sposobnost njihove redukcije v etil fenole
in s tem kvarijo vino. V rdecih vinih je vec etil fenolov v primerjavi z vinil fenoli, v belih pa
ravno obratno.

Fenolne spojine so lahko tudi del sortne arome, na primer 2-feniletanol, vonj po cvetju,
vrtnicah, ali pa izhajajo iz lesa, na primer aldehidi kot so benzaldehid, vanilin, siringaldehid
(Bavcar, 2006).

2.3  ALKOHOLNA FERMENTACIJA

Alkoholna fermentacija je biokemijski proces, pri katerem kvasovke razgrajujejo glukozo in
fruktozo, osnovna sladkorja v grozdnem soku, po Embden-Meyerhof-Parnasovi poti glikolize,
do piruvata (Graeme, 2004). Vzporedno nastaja energija v obliki ATP in se tvorijo razli¢ni
intermediati (KoSmerl, 2007a). V anaerobnih razmerah kvasovke dekarboksilirajo piruvat v
reakciji, katalizirani z encimom piruvat dekarboksilaza, do acetaldehida in CO,. V reakciji,
katalizirani z encimom alkohol dehidrogenaza in ob uporabi reduciranega koencima NADH,
se acetaldehid reducira v etanol. Pretvorbo glukoze v etanol pri kvasovkah lahko ponazorimo
z enacbo (Graeme, 2004):

CeH 1206 (glukoza)+ 2Pi + 2ADP + 2H"— 2 C,HsOH (etanol) + 2 CO, + 2 ATP + 2H,0

Energijski u€inek je komaj 2 molekuli ATP na molekulo glukoze. Kljub temu, da je vrsta S.
cerevisiae sposobna energijsko u¢inkovitega respiratornega metabolizma, v medijih z veliko
koncentracijo sladkorjev fermentira, saj je podvrzena represiji z glukozo (Crabtree efekt). V
alkoholni fermentaciji se pretvori v energijsko bogat ATP le 6 do 8 % energije, medtem ko
mnogo le-te ostane vezane v etanolu (Povhe-Jemec, 1997).
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Koli¢ina nastalega etanola, proizvedenega na enoto porabljenega sladkorja med fermentacijo,
predstavlja po teoreti¢nih izracunih 51,1 %. Teoreti¢no se 180 g/L sladkorja pretvori v 88 g
CO; in 92 g etanola. Prakticni izkoristek pa je le 47 %, saj se 95 % sladkorja pretvori v etanol,
1 % sladkorja se porabi za izgradnjo celicnega materiala, 4 % sladkorja pa se pretvori v druge
kon¢ne oblike (metabolite). Obicajne vrednosti alkohola v vinu so od 8,5-14 vol.% (Kosmerl,
2007a).

Ceprav je etanol glavni produkt alkoholne fermentacije mosta, deluje inhibitorno na celice, ki
ga proizvajajo in predstavlja zanje velik stresni faktor med fermentacijo. Etanol lahko prosto
prehaja plazemsko membrano kvasovk in poSkoduje membranske proteine, fosfolipidni
dvosloj, intracelularne encime in celiCne strukture, posledica tega pa je povecCana
permeabilnost membrane in pasivni prehod protonov v celico (Berthels in sod., 2004).

Ker ima etanol nizek oksidacijsko-redukcijski potencial omejuje zlasti rast plesni in
ocetnokislinskih bakterij (Kosmerl, 2007).

V odvisnosti od seva kvasovk rodu Saccharomyces obstajajo velike razlike v kinetiki porabe
sladkorja (glukoze ali fruktoze) zlasti proti koncu fermentacije, ko so celice v pozni
stacionarni fazi. Poznani so tudi vplivi sorte, letnika in stopnje zrelosti grozdja na kinetiko
alkoholne fermentacije in maksimalno tvorbo ogljikovega dioksida (KoSmerl, 2007). Proti
koncu alkoholne fermentacije je razgradnja sladkorjev inhibirana zaradi velike koncentracije
nastalega etanola in sicer je razgradnja fruktoze bolj inhibirana v primerjavi z razgradnjo
glukoze, predvsem zaradi prisotnih vi§jih alkoholov (Berthels in sod., 2004).

Tvorba glavnih hlapnih komponent med alkoholno fermentacijo je odvisna predvsem od
sestave mosta, fermentacijskih razmer in inokuliranega seva kvasovk, kar potrjujejo Stevilne
raziskave (Thorhgate, 1998; Patel in Shibamoto, 2002). Pri inokulaciji istega seva kvasovk v
moste z razliéno sestavo (razli¢nih sort) se tvorijo razliéne hlapne komponente. Ceprav
Stevilne aromaticne komponente izvirajo iz grozdja, se glavne komponente, ki prispevajo k
aromi belega vina, tvorijo med alkoholno fermentacijo. To so predvsem visji alkoholi,
mascobne kisline, acetati, etilni estri, ketoni in aldehidi (Romano in sod., 2003).

2.4 VLOGA VINSKIH KVASOVK MED ALKOHOLNO FERMENTACIJO MOSTA

2.4.1 Splosne znacilnosti vinskih kvasovk

Kvasovke so evkariontski mikroorganizmi, netaksonomska skupina gliv, definirana z ozirom
na morfoloske in fizioloSke znacilnosti (Raspor, 1996). So drobne enoceli¢ne glive, zaradi
¢esar imajo veliko sti¢no povrsino z okoljem in zato intenzivnejSo izmenjavo snovi, se zelo
hitro razmnoZzujejo, imajo veliko raz$irjenost v naravi in intenzivno presnovo, v primerjavi z
istimi pojavi pri vseh drugih glivah. Celice so obdane z rigidno celi¢no steno, ki je sestavljena
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iz glukanov, mananov in proteinov, kar omogoca celicam, da prezivijo v okolju s
spremenjenim osmotskim tlakom. Pod celi¢no steno je periplazemski prostor, kjer so locirani
sekretorni proteini. Celi¢na citoplazma je obdana s periplazemsko membrano, ki sluzi kot
glavna bariera permeabilnosti. Kvasovke imajo tudi subcelularne organele, ki so znacilni za
visje evkariontske organizme. Prisotno je membransko jedro, endoplazmatski retikulum,
golgijeva telesca, mitohondriji in sekretorni vezikli. Vsebujejo tudi vakuole, ki sluzijo kot
mesto za hidrolizo makromolekul in shranjevanje pomembnih vodotopnih snovi (Bubié,
2000).

Kvasovka vrste Saccharomyces cerevisiae spada v skupino Acsomycetes. Ta skupina ima ve¢
kot 2000 rodov. Nekateri rodovi zivijo v zelo vlaznem oziroma vodnem okolju, drugi pa
parazitirajo na rastlinah. Razmnozuje se s sporami (askosporami), ki so v askusih (1-4, ovalne
oblike), vendar je ta nacin razmnozevanja industrijsko nezanimiv. PomembnejSe so
vegetativne vrste razmnozevanja. NajveC se razmnoZzujejo z brstenjem, za Saccharomyces
cerevisiae je znacilno multipolarno. V idealnih pogojih ciklus traja dve uri. Saccharomyces
cerevisiae so ovalne oblike, na trdih gojis¢ih so kolonije krem barve s hrapavo povrsino in
narezljanim robom. Asimilirajo duSikove spojine v obliki amoniaka. Rastni pogoji niso
zahtevni, saj rastejo do a, vrednosti 0,90, optimalni pH za rast je med 6 in 7, optimalna
temperatura za rast pa je 28 °C oziroma za fermentacijo med 32 in 35 °C. Kvasovke
Saccharomyces cerevisiae so Crabtree pozitivne (Bizaj, 2004).

Vrsta Saccharomyces cerevisiae je znana kot »vinska kvasovka«. Znano je tudi, da z
razliénimi sevi kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae pridelamo po kakovosti zelo razli¢na
vina. Ceprav je ta vrsta prevladujo¢a na koncu sleherne alkoholne fermentacije, pa je na
povrsini grozdne jagode in v mostu prisotna le v zelo majhnem Stevilu. Prevladujejo namre¢
avtohtoni ali endogeni rodovi ne-Saccharomyces nesporogenih kvasovk, zlasti vrste
Kloeckera apiculata, Hanseniaspora uvarum, Candida stellata, Torulaspora delbrueckii,
Metschnikowia pulcherrima in Saccharomycodes ludwigii, ki so prisotne v zacetnih fazah
fermentacije in doseZejo konéno koncentracijo celo 10°-10° CFU/mL (prve tri vrste), preden
odmrejo. Delez kvasovk rodov Kloeckera in Torulopsis je lahko relativno velik v primerjavi s
kvasovkami vrste Saccharomyces cerevisiae tudi v mladem vinu po koncani fermentaciji
(Kosmerl, 2007a).

V modernih vinskih kleteh se vecinoma uporablja selekcionirane seve Saccharomyces
cerevisiae, ki so jamstvo za hitro, u¢inkovito in predvidljivo fermentacijo. Te dajejo skladnost
okusa in vonja po zakljuceni fermentaciji. Inokulum se dodaja v most po bistrenju in/ali
zveplanju, da se zmanjSa ali zavre delovanje avtohtone mikroflore. Selekcioniran sev
omogoca hitro in popolno pretvorbo sladkorjev v etanol v veliko krajSem cCasu. Opaziti je
manj razlik med vini razli¢nih letnikov in vecjo skladnost v senzori¢nih lastnostih dolo¢enega
vina v okviru geografskega podrocja. Potrebno je poudariti, da uporaba inokuluma ni vedno
porok za preprecitev rasti in metabolne aktivnosti endogeno prisotnih ne-Saccharomyces
kvasovk in sevov Saccharomyces cerevisiae, ki so vezani na klet. Naravno prisotna mikrobna
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zdruzba vinograda in vinske kleti vpliva tako na spontano kot na vodeno alkoholno
fermentacijo (Pretorius, 2002).

2.4.2 Dodatek starterske kulture vinskih kvasovk

V preglednici 1 so prikazani najpomembnejsi cilji selekcije vinskih kvasovk. Spontana
alkoholna fermentacija je okarakterizirana s ¢asovnim zaporedjem prisotnosti razli¢nih vrst in
sevov kvasovk. V optimalnih razmerah je rezultat meSane avtohtone populacije lahko zelo
kompleksno vino z izrazito sadnim znacajem, polnostjo, zaokrozenostjo in harmoni¢nostjo v
okusu. Ker se v vecini primerov na Zalost pojavljajo problemi med spontano fermentacijo
(povecana koncentracija ocetne kisline, etilnih estrov ocetne kisline, priokusi, prekinitev in/ali
zaustavitev fermentacije), se mocno priporo¢a dodatek ciste kulture kvasovk (KoSmerl,
2007a). Senzori¢ne lastnosti vin, ki so pridelana z dodatkom starterskih kultur Saccharomyces
cerevisiae, se mocno razlikujejo od tistih, ki nastanejo pri alkoholni fermentaciji z avtohtono
populacijo kvasovk. Razli¢ni sevi kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae lahko izoblikujejo
razliéne aromati¢ne lastnosti vina pri fermentaciji istega moSta. Razlog za to so razli¢ne
sposobnosti sevov kvasovk pri sproS€anju sortnih hlapnih komponent iz prekurzorjev v
grozdju in pri tvorbi novih hlapnih komponent (Fleet, 2003).

Izbira primernega seva kvasovk je torej lahko odlocilnega pomena pri razvoju Zelenega
karakterja vina. Danes je trzno dostopnih mnogo razli¢nih sevov starterskih kultur kvasovk,
kar omogoca pridelovalcem vina vec¢ji izbor in s tem izbiro primernega seva za pridelavo vina
z Zelenimi senzori¢nimi lastnostmi (Molina in sod., 2009).

Preglednica 1: Osnovni selekcijski kriteriji vinskih kvasovk in cilji selekcije

selekcijski kriteriji cilji selekcije

fermentacijska sposobnost majhna tvorba sulfida in sulfid vezujocih substanc
osmotoleranca ¢im manjsa tvorba hlapnih kislin in H,S
odpornost na alkohol majhna sposobnost penjenja

odpornost na sulfit sposobnost tvorbe filma (sherry)

Preparati suhih aktivnih kvasovk vsebujejo veliko Stevilo zivih celic od 1,2 do 2,7-10"
CFU/g, medtem ko je njihova prezivelost med 40-64 %. Ni zanemarljivo dejstvo, da so
prisotne tudi mle¢nokislinske bakterije od 9:10°-7,6:10° CFU/g in kvasovke rodov ne-
Saccharomyces do 0,1:10° CFU/g. Med rehidracijo se prezivelost kvasovk rodu
Saccharomyces ne spremeni, zmanjSa pa se Stevilo kvasovk rodov ne-Saccharomyces in
bakterij; zlasti slednje nimajo nobene moznosti prezivetja med fermentacijo in obicajno
odmrejo po Stirih dneh, medtem ko kvasovke odmrejo po Sestih dneh (Kosmerl, 2007a).
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2.4.3 Ekoloske in metabolne lastnosti vinskih kvasovk

Najbolj osnovne Zelene in nezelene lastnosti vinskih kvasovk, bodisi avtohtonih bodisi
selekcioniranih sevov, so prikazane v preglednici 2. Verjetno je jasno, da je vse te Stevilne
zelene lastnosti skoraj nemogoce popolnoma zagotoviti. Zato se je Ze pred leti porodila ideja
uporabe mesane kulture razli¢nih sevov kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae, od katerih
ima posamezni sev zelo razlicno razmerje kon¢nih sekundarnih produktov. Tako pridelano
vino je vsekakor bistveno bolj kompleksno s staliS¢a hlapnih aromati¢nih sestavin; predvsem
3-metil-butilacetata (KoSmerl, 2007a). Raziskava v Avstralskem raziskovalnem institutu za
vino (AWRI) je pokazala, da se je fermentacija z inokuliranimi meSanimi kulturami kvasovk
(VIN 7/QA 23, VIN 7/VIN 13 in VIN 7/VL 3) v primerjavi s fermentacijo z inokuliranimi
posameznimi sevi teh kvasovk, hitreje zakljucila, tvorilo se je manj negativnih arom (hlapnih
kislin), tako pridelana vina so imela vec¢jo koncentracijo estrov (predvsem etil izovalerata in
heksil acetata) in vecjo kompleksnost (King in sod., 2007).

Kvasovke vplivajo na aromo vina predvsem s tvorbo razli€nih koli¢in hlapnih snovi
(KoSmerl, 2007a). Raziskave so pokazale, da komercialni sev kvasovk VIN 13 pri
fermentaciji tvori hlapne komponente z vonjem po vrtnicah, banani, ananasu in jabolku, v
najvecjih koncentracijah pa so bili zastopani etil heksonat, etil oktanat, 3-metil butilacetat, 2-
metil propanoat in 2-metilbutanoat, ki so prispevali k cvetnim in sadnim konnim aromam
vina (Molina in sod., 2009). Sev kvasovk VIN 13 ima sposobnost sproS¢anja prekurzorjev
tiolov iz grozdja in ima tako povecuje obseg tvorbe arome (Swiegers in sod., 2006).

Nesmiselna je delitev sevov kvasovk na aromati¢ne in nevtralne, kajti »aromati¢ni« znacaj
kvasovk je odvisen predvsem od gojisca (most s svojo zacetno fizikalnokemijsko sestavo) in
razmer med alkoholno fermentacijo. Na aromo vina vplivajo fermentacijske lastnosti
kvasovk, vendar je »aromati¢na kakovost« pri dolocenih kultivarjih vezana v glavnem na
razliéno koli¢ino etilnih estrov, acetatnih estrov maScobnih kislin in vi§jih alkoholov, pri
drugih kultivarjih pa predstavljajo specificne primarne aromati¢ne snovi metoksipirazini,
terpeni ali C3-norizoprenoidi (KoSmerl, 2007a).

Preglednica 2: Ekoloske in metabolne lastnosti vinskih kvasovk

Zelene lastnosti neZelene lastnosti

visoka odpornost na etanol tvorba Zveplovega dioksida
poraba sladkorja v celoti tvorba vodikovega sulfida
odpornost na zZveplov dioksid tvorba hlapnih kislin

fermentacija pri nizkih temperaturah tvorba acetaldehida in piruvata
minimalna faza prilagajanja sposobnost penjenja

razgradnja jabol¢ne kisline tvorba prekurzerjev etilkarbamata
tvorba glicerola tvorba polifenoloksidaze
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2.5 STARTERSKE KULTURE VINSKIH KVASOVK

2.5.1 Osnovne lastnosti starterskih kultur vinskih kvasovk

Velika vecina vinarjev uporablja za fermentacijo belih in rdecih mostov komercialne
starterske kulture, ki so selekcionirane glede na Stiri osnovne kriterije: fermentacijske
lastnosti, tehnoloSke lastnosti, metabolne lastnosti ter senzori¢ne oziroma aromati¢ne
znacilnosti, kot so majhna tvorba sulfidov/DMS/tiolov, majhna tvorba hlapnih kislin, majhna
tvorba vi§jih alkoholov, sprostitev prekurzorjev aromati¢nih snovi, velika tvorba glicerola,
hidrolitska aktivnost, poveCana avtoliza, prilagojena esterazna aktivnost, idr. V okviru teh
kriterijev se v praksi, odvisno predvsem od fizikalno-kemijske sestave mosta, sre¢amo vsaj z
enim od nastetih fenomenov:

e nezadostna pretvorba sladkorjev v etanol (slabsi izkoristek substrata) in tvorba vecjih
koli¢in sekundarnih metabolitov;

e ovirana asimilacija dusikovih spojin ali njihovo pomanjkanje;

e slabsa odpornost na etanol,

e slabsa odpornost na protimikrobne komponente (poleg ocetne kisline in ma$cobnih
kislin): killer toksin, SO,, ostanki sredstev za zascito vinske trte-zlasti baker;

e tvorba pene v zacetni fazi fermentacije.

Vemo, da je alkoholna fermentacija dinamicen proces, v katerem se dogajajo Stevilne
spremembe zaradi zunanjih fizikalnih dejavnikov in bioloske aktivnosti fermentirajocih
organizmov. Med spreminjanjem zunanjega okolja morajo organizmi s Stevilnimi mehanizmi
vzdrzevati intracelularne fizikalnokemijske parametre znotraj dolocenih meja, z namenom
doseci optimalne razmere za svojo metabolno aktivnost in ohranjeno integriteto celic. V
nasprotnem primeru (ekstremne razmere ali neuspe$na adaptacija) se to odraza v upocasnjeni
rasti ali smrti celic.

Za zagotovitev celotne pretvorbe sladkorja, brez vzporedne tvorbe nezelenih aromati¢nih
spojin (defekt), moramo zagotoviti rast in prevlado kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae
(Kosmerl, 2007a):

e zagotovitev anaerobnih razmer;

e uporaba SO, v koncentraciji 30-50 mg/L; vcasih tudi pasterizacija ali po koncani
alkoholni fermentaciji in jabol¢no-mle¢nokislinski fermentaciji uporaba lizozima;

e fermentacijska temperatura med 16-20 °C; pod 14 °C je rast kvasovk rodov ne-
Saccharomyces hitrejsa, zlasti kvasovk rodu Kloeckera (Hanseniaspora), ki v primeru
prevlade tvorijo velike koli¢ine ocetne kisline in etilacetata;

e dodatek starterske kulture, katerih gostota naj bo 1-5-10° CFU/mL;

e pretok, bistrenje in uporaba SO, po koncani alkoholni fermentaciji;

e sterilna filtracija, protimikrobna in antioksidativna sredstva pred stekleni¢enjem.
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2.5.2 Zahteve za industrijske starterske kulture

Osnovne zahteve, ki jih morajo izpolnjevati industrijske starterske kulture, so dokoncanje
fermentacije (toleranca na alkohol), toleranca na visoke sladkorne stopnje mosta, na SO,, na
visoke in nizke temperature ter na visok tlak (pri penecih vinih), tvorba majhnih koli¢in
ocetne kisline, acetaldehida, H,S, merkaptanov, diacetila, SO, in omejena tvorba visjih
alkoholov, majhno penjenje, flokulativnost po koncani alkoholni fermentaciji (izboljSanje
bistrenja) in sposobnost susenja.

Dodatne zahteve pa so tvorba Zelenih sortnih arom, razgradnja jabol¢ne kisline, tvorba
glicerola, B-glukozidazna aktivnost, zimocidna (killer) aktivnost, majhno izlo¢anje uree,
aglomeracija, tvorba estrov, proteazna aktivnost in tvorba inhibitornih snovi za druge
kvarljive mikroorganizme.

Sestava rodov ali vrst kvasovk v starterski kulturi:

Danes vsebuje starterska kultura en sam sev vrste Saccharomyces cerevisiae, v bliznji
prihodnosti pa jo bo sestavljala kombinacija razlicnih sevov iste vrste Saccharomyces
cerevisiae ali kombinacija vrst Saccharomyces cerevisiae in rodov ne- Saccharomyces.

Priprava zdrave starterske kulture:

Pri pripravi zdrave starterske kulture moramo slediti navodilom proizvajalca za rehidracijo
kvasovk. V inokulumu mora biti vsaj 2-5 milijonov aktivnih kvasnih celic v 1 mL, kar
odgovarja 1-3 vol.% inokuluma. V odvisnosti od mosta je potreben dodatek 15-40 g/hL suhih
kvasovk. V primeru slabSega zdravstvenega stanja grozdja (gniloba) potrebujemo vecji
inokulum med 20-40 g/hL. V belih mostih iz zdravega grozdja in opravljenem bistenju je
obic¢ajni dodatek inokuluma med 15-25 g/hL.

Faza rehidracije:

Temperatura vode, v kateri rehidriramo startersko kulturo kvasovk, mora biti med 35 in 40 °C
in ne sme biti klorirana. V prvi fazi rehidracije ne dodajamo v vodo niti sladkorja niti mosta,
saj osmotski stres povzroci le manjSo zivost kvasne populacije. Zmes previdno premeSamo in
pustimo nabrekati 20-30 minut (KoSmerl, 2007a).

2.6 AROMATICNE SNOVI V VINU

Aroma je zelo pomembna komponenta senzoricne kakovosti vina. Koncentracija vseh
aromati¢nih snovi v vinu je priblizno 0,8-1,2 g/L, kar je enako priblizno 1 % koncentracije
etanola. Vecina teh komponent nastane med alkoholno fermentacijo mosta in odlocilno
vplivajo na aromo mladih vin. Ve¢ kot polovico hlapnih komponent predstavljajo ocetna
kislina, acetaldehid, etil acetat, propanol, izobutanol, izoamilalkohol in n-amilalkohol, drugo
polovico pa predstavlja 600-800 drugih hlapnih komponent, ki so prisotne v zelo majhnih
koncentracijah - med 10%in 107 g/L (acetali, organske kisline, alkoholi, fenoli, heterocikli¢ne
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komponente, estri, laktoni, terpeni in duSik-vsebujo¢e komponente) (KoSmerl, 2007b;
Regodon Mateos in sod., 2006).

Prag zaznavanja dolo¢ene aromati¢ne spojine je tista najmanjSa koncentracija, pri kateri je
prislo do odziva Cutilnega organa. Le-ta se zelo razlikuje med posameznimi spojinami in niha
med 10*in 10" g/L.

Med alkoholno fermentacijo nastajajo poleg Zelenih tudi nezelene aromati¢ne snovi: aldehidi,
hlapne organske Zveplove spojine, vodikov disulfid, tioalkoholi, tioetri in tiolani, vendar v
izredno majhnih koncentracijah, manj kot 1 mg/L.

Pri klasifikaciji aromati¢nih komponent vina razlikujemo med:

e primarno ali grozdno aromo: spojine, kot jih najdemo v nepoSkodovani grozdni
jagodi;

e sekundarno aromo: aromati¢ne spojine, ki se oblikujejo med predelavo grozdja
(pecljanje, drozganje, maceracija, stiskanje), kjer potekajo kemijske in encimske
reakcije;

e fermentacijsko aromo: aromati¢ne spojine, ki se oblikujejo med alkoholno
fermentacijo;

e zorilno aromo: nastala zaradi kemijskih reakcij mad zorenjem vina v steklenici.

Koncentracija aromati¢nih snovi v vinu je odvisna od vecih dejavnikov, ki so: okolje (klima
in zemlja), sorta grozdja, stopnja zrelosti, fermentacijske razmere (pH, temperatura,
raznovrstnost kvasovk), postopki predelave grozdja (enoloske metode) in zorenje ter staranje
vina (zorenje v steklenici).

Aromaticne snovi vina zaznamo na dva nacina (Kosmerl, 2007b):

e neposredno z vohanjem, kar imenujemo vinsko cvetico ali »buket;

e posredno z okuSanjem, ko se zaradi visje temperature in mehani¢nega uc€inka v ustih
sprostijo manj hlapne snovi vina in prehajajo retronazalno v nos do rumene pege v
mozganih, receptorja z veliko obcutljivostjo na vonj. Skupek obeh vtisov imenujemo
aromo vina.

2.6.1 Primarna aroma vina

Nosilci primarne sortne arome so lipidne terpenske snovi, ki so pri vecini sort porazdeljene v
jagodni kozici in oprhu ter se oblikujejo v zadnji fazi dozorevanja grozdja. Znanih je ze preko
50 teh snovi. Naj omenim le nekatere: terpenol, ki di$i po bezgu, nerol, geraniol, linelool,
citronelol po muskatu, n-heksilacetat in ester oktanojske kisline, ki daje znacilen vonj pinota,
terpendiol in hortinelol sta znacilna za renski rizling ipd.. Koncentracija teh snovi v grozdju je
odvisna od geoklimatskih pogojev, zrelosti grozdja in agrotehni¢nih ukrepov v vinogradu.
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Kvasovke rodu Saccharomyces ne razgrajujejo terpenskih snovi, tako, da se med pravilno
vodenim alkoholnim vrenjem te ne izgubljajo.

Kakovostno vino mora imeti poudarjeno sortno aromo, ki ni odvisna samo od porekla, sorte,
stopnje zrelosti in zdravstvenega stanja grozdja, ampak tudi v veliki meri od vrelno-
fizioloSkih lastnosti kvasovk, ki opravljajo alkoholno vrenje (Wondra, 1998).

Preglednica 3: Senzori¢ne lastnosti monoterpenov in njihov senzori¢ni prag zaznave (KoSmerl, 2007a)

monoterpen aroma senzoric¢ni prag
(ng/L)

geraniol cvetli¢na, po vrtnici, po citrusih 132

citronelol prijetno diSeca, po vrtnicah, po citrusih 100

linalool cvetli¢na, sveza, po koriandru 100

nerol cvetli¢na, sveza, po zelenem 400

a-terpineol po Spanskem bezgu 460

2.6.2 Fermentacijska aroma

Pomemben del vinske arome se oblikuje med alkoholno fermentacijo. Poleg etanola,
glicerola, diolov in vis§jih alkoholov, se pod vplivom kvasovk tvorijo Se druge spojine,
predvsem kisline, estri, aldehidi, ketoni in zveplove spojine.

Na aromo, ki nastaja med alkoholno fermentacijo, vpliva ve¢ dejavnikov. Ob vrsti kvasovk, ki
je sicer zelo pomembna pri nastanku spojin med fermentacijo, so pomembne tudi
fermentacijske razmere: temperatura, koncentracija kisika oziroma vrednost rH, koncentracija
ogljikovega dioksida ter sestava mosta (pH, koncentracija skupnega duSika in sestava
aminokislin). Selekcijo kvasovk so razvijali v smeri nastanka ¢im manjSih koncentracij
hlapnih kislin, predvsem ocetne kisline, aldehidov in vodikovega sulfida, torej za kakovost
vina ¢im manj negativnih snovi ter hlapnih kislinskih estrov, ki zmanjSujejo kakovost vina.
Sevi kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae na splosno dajejo boljSo kakovost vina kot
kvasovke vrste S. uvarum, S.bayanus in S. chevalieri. Pomemben vpliv na fermentacijo ima
tudi aminokislinska sestava mosSta. Aminokisline imajo pomemben delez pri direktni
asimilaciji dusika, so pa tudi prekurzorji pri sintezi nekaterih hlapnih snovi, predvsem visjih
alkoholov pri alkoholni fermentaciji. Aminokisline predstavljajo od 60 do 90 % vsega dusika
v grozdnem soku. Najbolj zastopane aminokisline v grozdnem soku so: prolin, arginin,
glutamin, alanin, glutaminska kislina, treonin, serin in a-aminobutanojska kislina, ki
predstavljajo okrog 80-90 % vseh aminokislin v grozdju. Razli¢nost sestave aminokislin je
odvisna od sorte (kultivarja), letnika, intenzivnosti pridelka, nac¢ina gnojenja, sestave in
obdelave tal, dozorelosti in zdravstvenega stanja grozdja ter mikroklimatskih razmer.
Koncentracija aminokislin naras¢a z dozorevanjem (KoSmerl, 2007a).
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2.6.2.1 Aldehidi

Vecina aldehidov nastane v zacetni fazi alkoholne fermentacije, verjetno z oksidacijo
alkoholov, zaradi neugodnih razmer, dolgega cakanja na zacetek fermentacije oziroma pri
slabi tehnologiji zaradi dostopa zraka ali kot posledica delovanja oksidativnih kvasovk
(Kosmerl, 2007a).

Acetaldehid je glavni aldehid v vinu. V organizmu kvasovke se tvori iz piruvata, ki nastaja v
glikolizi in se izlo¢i v vino, ¢e v zacetni fazi alkoholne fermentacije kvasovke Se nimajo na
voljo dovolj encima alkohol dehidrogenaze, ki reducira acetaldehid do etanola in jim ta uide
skozi celi¢no steno. Nastaja pa lahko tudi po konc¢ani fermentaciji s kemi¢no in mikrobiolosko
oksidacijo etanola v acetaldehid, med zorenjem in skladiS¢enjem vina. Vecje koncentracije
acetaldehida so lahko posledica slabse kakovosti grozdja, slabse zasc¢ite vina pred oksidacijo
med postopkom predelave grozdja, pridelave vina in med zorenjem vina. Cim krajsa je
predfermentacijska faza in pravocasno prvo pretakanje vina, manjsi je nastanek stranskih
produktov alkoholne fermentacije, zlasti acetaldehida, saj s tem preprecimo oksidacijo etanola
v acetaldehid. Na tvorbo acetaldehida vpliva tudi temperatura fermentacije, visja je, burnejsa
je fermentacija in s tem ve¢ molekul acetaldehida uide skozi celicno steno kvasovk, preden se
uspejo reducirati v etanol. Pri sekundarni fermentaciji se koncentracija acetaldehida Se poveca
(Kosmerl, 2007a). Velike koncentracije acetaldehida negativno vplivajo na kakovost vina
(Regodon Mateos in sod., 2006). Vecje koncentracije acetaldehida kazejo na vecje potrebe po
zveplovem dioksidu, da lahko vino ohrani sortno znacilnost. Za nevtralizacijo 1 mg
acetaldehida v vinu je potrebno 1,45 mg zveplovega dioksida (Kosmerl, 2007a).

2.6.2.2 Vigji alkoholi

Visji alkoholi, mascobne kisline in estri so najpomembnejSe spojine, ki nastanejo z
delovanjem kvasovk med alkoholno fermentacijo in zato predstavljajo fermentacijsko aromo.
Koli¢insko prevladujejo visji alkoholi, Steviléno pa estri. Tvorba n-propanola, 2-metil-1-
propanola, 3-metil-1-butanola in 2-metil-1-butanola je podobna tvorbi etanola. Nastanek
vi$jih alkoholov je rezultat dekarboksilacije in redukcije ustreznih a-keto kislin, ki so produkt
preoblikovanja aminokislin po Ehrlichovi poti ali razgradnje ogljikovih hidratov. Man;j jih
nastane po Ehrlichovi poti kot iz ogljikovih hidratov. Koli¢ina nastalega metanola v vinu je
konstantna med celotno alkoholno fermentacijo, saj je vsebnost metanola odvisna od
aktivnosti encima pektinmetilesteraze, ki odcepi zaestrene metilne skupine na
poligalakturonskih verigah pektina in tako doseze maksimalno koli¢ino ze pred zacetkom
alkoholne fermentacije. Encimska aktivnost je najvecja med zorenjem grozdja in se nadaljuje
pri podaljSani maceraciji (Kosmerl, 2007a).
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Preglednica 4: Tvorba nekaterih visjih alkoholov iz odgovarjajo¢ih aminokislin in njihove koncentracije v
vinu (Ribéreau-Gayon in sod., 2000a)

vi§ji alkohol aminoKkislina koncentracija (mg/L)
3-metil-1-butanol (izoamilalkohol) | levcin 80-300
2-metil-1-butanol (n-amilalkohol) | izolevcin 30-100
2-metil-1-propanol (izobutanol) valin 50-150

2-feniletanol fenilalanin 10-100

tirozol tirozin 20-50

y-butirolakton glutaminska kislina 0-5

metionol metionin 0-5

Skupna koncentracija visjih aljkoholov v vinu se giblje v povpre¢ju v mejah od 140 do 420
mg/L (KoSmerl, 2007a).

2.6.2.3 Hlapne kisline

Hlapne kisline so predvsem ocetna, propanojska, butanojska in mle¢na. V vinu jih je relativno
malo, da bi prispevale k vonju vina. Z izjemo ocetne kisline dosezejo druge hlapne kisline
navadno komaj prag zaznave. Po pravilniku o kakovosti vina (Pravilnik o pogojih..., 2004)
sme grozdni mos$t vsebovati do 1 g/L hlapnih kislin, izraZzenih kot ocetna kislina. Visje
mascobne kisline so heksanojska, oktanojska in dekanojska kislina, njihova koncentracija
med alkoholno fermentacijo nara$¢a, medtem ko se koncentracija heksadekanojske in
oktadekanojske kisline med fermentacijo zmanjsuje (KoSmerl, 2007a).

2.6.2.4 Estri

Etilni estri masScobnih kislin in acetati vi§jih alkoholov so prevladujoci estri v vinu in jih
tvorijo kvasovke med alkoholno fermentacijo v encimsko vodeni reakciji med alkoholi in
kislinami (Swiegers in sod., 2005). Kvasovke tvorijo acetate na enak nacin kot mascobne
kisline. Mascobne kisline se v ve¢jih koli¢inah tvorijo med alkoholno fermentacijo, pred
tvorbo ustreznih etilnih estrov. Etilni estri maScobnih kislin narastejo Sele pri dovolj visoki
koncentraciji etanola. Kon¢na koli¢ina mascobnih kislin je dosezena pred koncem tvorbe
etanola. Tvorba acetatov prav tako naras¢a med fermentacijo (Kosmerl, 2007a). Etilni in
acetatni estri prispevajo k sadnim in cvetnim aromam vina, z vonjem po banani, zelenih
jabolkih, rozah in parfumu (Swiegers in sod., 2005). Na senzori¢no kakovost vin pomembno
vpliva tudi razmerje med estri in vi§jimi alkoholi (Mateo in sod., 2001).

2.6.2.5 Zveplove spojine

Hlapne organske Zveplove spojine, ki nastajajo med alkoholno fermentacijo, so drugotnega
pomena za cvetico vina, ker nastajajo v majhnih koncentracijah. Imele bi negativen vpliv na
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kakovost (KoSmerl, 2007a). Ena najbolj znanih hlapnih spojin z Zveplom je vodikov sulfid ali
zveplovodik (bekser). V koncentracijah nad zaznavo, ki je relativno nizka, 50-80 ug/L, je
njegov vonj neprijeten in spominja na gnilo jajce (Bavcar, 2006). Zraven tioetrov kot sta
dimetil sulfid in dietil sulfid so v nekaterih vinih na$li tudi manj hlapne Zveplove spojine.
Najvi§jo koncentracijo teh komponent je imel tioeter-alkohol 3-(metiltio)-1-propanol
(metionol). Glavno vlogo pri tvorbi teh spojin ima prav tako metabolizem kvasovk. Nastanek
Stevilnih drugih Zveplovih spojin med alkoholno fermentacijo je podoben nastanku etanola.
Med drugimi so te spojine poleg metionola, Se N-[3-(metiltio)-propil]-acetamid in 2-metil-
tiolan-3-ol (Kos$merl, 2007a).

2.6.2.6 Fenolne spojine

Fenolne spojine, kot hlapne spojine v vinu, niso prisotne v grozdju, razen acetovanilina.
Tvorijo jih kvasovke, bakterije ali pa nastajajo s hidrolizo vi$jih fenolov. Npr. hlapna fenola:
4-vinilgvajakol in 4-vinilfenol nastajata iz dveh hidroksicimetnih kislin, p-kumarne ali ferulne
kisline z encimsko ali termi¢no dekarboksilacijo. Hlapni fenoli zelo vplivajo na aromo vina
(Kosmerl, 2007a).

2.6.2.7 Dusikove spojine

Hlapne dusikove spojine so tudi proizvod metabolizma kvasovk. V rde¢ih muskatnih vinih so
jih dolocili v naslednjih mejah: 1-23 mg N-2-feniletil-acetamida/L in 15-72 mg N-3-metil-
butil-acetamida/L (Kosmerl, 2007a).
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3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 MATERIAL

3.1.1 Most

V poskusu smo uporabili most bele sorte laski rizling, letnik 2008, iz vinorodnega okolisa
Podravje, pridelovalca Brumec.

3.1.2 Kvasovke

.....

UVAFERM CS-2, proizvajalca DANSTAR FERMENT AG, in LALVIN QA 23, proizvajalca
Lalvin, ki sta selekcionirani kvasovki ter VIN 7 in VIN 13, proizvajalca Anchor Bio-
technologies, ki sta naravna hibrida.

- UVAFERM CS-2 (Lallemand, 2008), selekcionirana na institutu Alzas INRA Colmar,
Francija,
e intenzivira svezino pri belih vinih s tem, da jim daje zivahnost,
e umirjeno vrenje, pri temperaturi 13 °C,
e zata sev so zelo znacilne citrus arome,
e tipicen sev za sauvignon, tipi¢na aroma sorte sauvignon (merkaptopentanon),
e odli¢na za sorti laski rizling, malvazija.

- LALVIN QA 23 (Lallemand, 2008), selekcionirana na inStitutu UTAD, Portugalska,
¢ ena od najbolj popularnih kvasovk za bela vina,
e daje izrazito sadna, odprta, sveza vina,
e zelo zanesljiva, ni zahtevna pri hrani, lahko vre pri nizkih temperaturah, odporna na
alkohol do 16 vol.%,
e zavse bele sorte grozdja.

- VIN 7 (Lallemand, 2008), naravni hibrid, selekcionirana na inStitutu ARC, Nietvoorbij,
Stellenbosch, Juzna Afrika,
e idealna za pridelavo belih aromati¢nih vin, Se posebej za sorti sauvignon, malvazija,
e zelo mocno vre, tudi pri nizkih temperaturah, ne potrebuje hrane,
e moznost nastajanja hlapnih kislin, ki se na organoleptiki ne poznajo.

- VIN 13 (Lallemand, 2008), hibrid, selekcionirana na institutu Stellenbosch, Juzna Afrika,
e tvori tiole in estre: sadno-cvetne arome,
e odli¢na v pridelavi vseh visoko kakovostnih belih vin.
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Preglednica 5 prikazuje oznake vzorcev, v katere smo inokulirali posamezne starterske
kulture kvasovk oziroma kombinacije le-teh ter koli¢ino njihovega dodatka.

Preglednica 5: Oznaka vzorcev, njihovo komercialno ime in koli¢ina dodatka

oznaka komercialno ime starterke kulture kvasovk koli¢ina dodatka
vzorca (g/hL)

1 LALVIN QA 23 20

2 VIN 7 20

3 LALVIN QA 23 + VIN 7 10+ 10

4 VIN 13 20

5 UVAFERM CS-2 20

3.1.3 Hrana za kvasovke

V casu alkoholne fermentacije je potrebno kvasovke prehraniti z vsemi potrebnimi hranilnimi
snovmi, ki so kvasovkam potrebne za njihovo normalno presnovo (Lallemand, 2008), zato
smo v poskusu uporabili naslednjo hrano za kvasovke proizvajalca DANSTAR FERMENT
AG:

GO-FERM (Lallemand, 2008)

e inaktivirane kvasovke, obogatene s steroli, nenasi¢enimi mascobnimi kislinami,
mikroelementi in vitamini,

e poveCa odpornost kvasovk na vse neugodne razmere v moStu - osmotski tlak,
odpornost na alkohol, na hitro spremembo temperature,

e Dboljse prezivetje kvasovk, boljSe sposobnosti vrenja,

e manj nezazelenih spojin, manjSa aktivnost divje mikroflore,

e doziranje: dodamo v vodo temperature 40-45 °C pred kvasovkami, 1,25-1,5 kg Go-
ferma na 1 kg kvasovk, dobro premesamo, da se popolnoma raztopi, nato dodamo
kvasovke.
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3.2  ZASNOVA POSKUSA

MOST

l

RAZDELITEV MOSTA —*

l

INOKULACIJA MOSTA —*

— osnovne analize

500 mL steklenice z
vrelnimi vehami

4 razli¢ni sevi
kvasovk + hrana

l za kvasovke
ALKOHOLNA FERMENTACIJA , spremljanje mase
oddanega CO; in
l temperature
FILTRACIJA MLADEGA VINA
VINO DROZI
FIZIKALNOKEMIJSKA,
MIKROBIOLOSKA IN MIKROSKOPSKI
SENZORICNA PREGLED DROZI
ANALIZA VINA

INTERPRETACIJA REZULTATOV

Slika 1: Shematski prikaz poteka poskusa
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3.3 METODE DELA

3.3.1 Nastavitev fermentacijskega poskusa

Most smo razdelili v 500 mL vrelne steklenice in jim dodali starterske kulture kvasovk s
hrano (GO-FERM), ki smo jih pripravili po navodilih proizvajalca (DANSTAR FERMENT
AG ). Na ta nacin smo vsak vzorec pripravili v dveh ponovitvah, ki smo ju oznacili z A in B.
Vrelne steklenice smo zatesnili s pomoc¢jo gumijastih zamaskov z vrelno veho, jih pustili 24
ur na sobni temperaturi (24 °C), nato pa jih prenesli v fermentacijsko sobo, v kateri smo
uravnavali temperaturo (14-15 °C) in jih dnevno tehtali do zakljucka alkoholne fermentacije,
ki je trajala 22 dni oziroma 29 dni pri vzorcu 5.

£ M i 53
oy e | | .
; .-_—m — depem— —

el | = w45
= — ]
-

T

'S-lka 2: Fermentacijske steklenice 24 ur po inokulaciji

Slika 3: Fermentacijske steklenice po 150 urah alkoholne fermentacije
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3.3.2 Fizikalno kemijske analize mosta in vina

3.3.2.1 Doloc¢anje pH mosta in vina

Za dolocanje pH vina smo uporabili pH meter znamke METTLER TOLEDO, DL 50,
Graphix, s skalo v pH enotah. Merili smo razliko v potencialu med dvema elektrodama, ki sta
potopljeni direktno v vzorec mosta ali vina. Ena elektroda (referen¢na) ima stalen (znan)
potencial, druga, steklena elektroda (merilna) pa ima potencial, ki je funkcija aktivnosti H;O"
ionov v raztopini. Za merjenje smo uporabili kombinirano stekleno elektrodo znamke
METTLER TOLEDO, DG 114-SC, 0-14 pH, 0-70 °C, 3M KCI (AgCl sat.) (KoSmerl in Kag,
2007).

3.3.2.2 Dolocanje skupnih (titrabilnih) kislin v mostu in vinu

Za dolocanje skupnih (titrabilnih) kislin v mosStu in vinu smo uporabili potenciometricno
metodo (Kosmerl in Ka¢, 2007). Pri kislinsko-bazni potenciometricni titraciji smo merili
razliko v potencialu med dvema elektrodama, ki sta potopljeni direktno v vzorec mosta ali
vina. Ena elektroda (referencna) ima stalen (znan) potencial, druga, steklena elektroda
(merilna) pa ima potencial, ki je funkcija aktivnosti H3O" ionov v raztopini. Za merjenje smo
uporabili kombinirano stekleno elektrodo (merilna in referencna elektroda v enem kosu).

Na avtomatskem titratorju je potekla titracija z 0,10110 M raztopino NaOH do konéne tocke
titracije pH = 7,0 oziroma pH = 8,2. Pri dodajanju baze je potekla reakcija:

H;0"+OH —2 H,0
Masno koncentracijo skupnih (titrabilnih) kislin (g vinske kisline/L) izraCunamo po naslednjih

formulah:
3 a,(mL)-c-M(g/mol)

TK,(g/L)= o) (1)
oziroma
_ay;(mL)-c-M(g/mol)
TK,(g/L) = o) n -.(2)
a,=a, +a, -(3)

Koncentracijo kislodelujocih soli pa smo izra¢unali po formuli:

Kislodelujoce soli (mg/L) =(TK ,(g/L)—-TK,(g/L))-1000 ..(4)
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Legenda: a; - volumen porabljene baze pri titraciji do pH 7,00 (mL)
a, - volumen porabljene baze od pH 7,00 do pH 8,20 (mL)
a3 - celokupna poraba baze pri titraciji do pH 8,20 (mL)
¢ - koncentracija baze (0,10110 M)
M - molska masa vinske kisline (150,09 g/mol)
v - volumen vzorca (25 mL)
n - molsko razmerje kemijske reakcije med NaOH in vinsko kislino (n = 2)

3.3.2.3 Dolocanje sladkorne stopnje mosta

Sladkorno stopnjo mosta smo dolocili z digitalnim refraktometrom znamke REF 520, 4 skale
(0-35 % Brix, AP 0-22, °Oe 0-150, *KMW 0-25), proizvajalca Silverado Trading Company,
Kitajska. To¢nost meritve aparata je bila + 1 °Oe (KoSmerl in Kac, 2007).

3.3.2.4 Dolocanje pufrne kapacitete mosta

Za doloc¢anje pufrne kapacitete mosta smo uporabili potenciometriéno metodo (KoSmerl in
Ka¢, 2007). Merili smo razliko v potencialu med dvema elektrodama, ki sta potopljeni
direktno v vzorec mosta ali vina. Ena elektroda (referen¢na) ima stalen (znan) potencial,
druga, steklena elektroda (merilna) pa ima potencial, ki je funkcija aktivnosti H;O" ionov v
raztopini. Uporabljali smo pH meter s skalo v pH enotah. Za merjenje smo uporabili
kombinirano stekleno elektrodo (merilna in referencna elektroda v enem kosu).

Pri dodajanju baze oziroma kisline je potekla reakcija:
H;0"+OH —> 2H,0
Po vsakokratnem dodatku titranta smo potenciometri¢no dolo¢ili pH.

Iz podatkov o pH in to¢nem volumnu dodanega titranta (kisline in baze), ki smo ga
preracunali v molarno koncentracijo v meSanici, smo narisali krivuljo pufrne kapacitete, to je
odvisnost pH od spremembe koncentracije baze. Nato smo izracunali enacbo premice, s
katero smo dolocili dejansko pufrno kapaciteto vzorca, to je mnozino kisline oziroma baze, ki
jo moramo dodati 1 L vzorca, da se njegova pH vrednost skupno spremeni za 1 pH enoto.

Iz obeh enacb premice smo dolocili dejansko pufrno kapaciteto vzorca:
Dejanska PK vzorca = PK ob dodajanju kisline + PK ob dodajanju baze ..(5)

PK ob dodajanju kisline = pHz — 0,5 ...(6)
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PK ob dodajanju baze = pHz + 0,5 (7

Legenda: PK — pufrna kapaciteta
pHz — zaCetna pH vrednost

3.3.2.5 Dolocanje reducirajocih sladkorjev

Koncentracijo sladkorjev v mostu in vinu smo dolocili po Rebeleinu. Reducirajoc¢i sladkorji
reducirajo dvovalentni bakrov ion iz sulfatne raztopine v bakrov(I) oksid. Iz raztopine se
izlo¢i oborina netopnega bakrovega(l) oksida. Preostali Cu*" ioni se v raztopini kalijevega
jodida v kislem (dodatek Zveplove(VI) kisline) reducirajo, nastali jod pa titrimetricno
dolo¢imo z raztopino natrijevega tiosulfata v prisotnosti Skrobovice kot indikatorja.
Koncentracijo reducirajocih sladkorjev smo odcitali direktno z birete ob upostevanju slepega
vzorca (to vrednost smo odsteli od rezultata) (KoSmerl in Kac, 2007).

3.3.2.6 Dolocanje hlapnih kislin

Hlapne kisline v vinu smo doloc¢ili z destilacijsko metodo (Kosmerl in Ka¢, 2007). Po
destilaciji vzorca z vodno paro sledi titracija destilata s standardizirano vodno raztopino
natrijevega hidroksida. Rezultat smo izrazili kot masno koncentracijo ocetne kisline (g/L):

50
HK =a-c-M(g/mol)-(—— (8
(g/mol)- (7505 (8)
Legenda: HK - koncentracija hlapnih kislin, izraZenih kot ocetna kislina (g/L)

a - poraba titranta (mL)

¢ - koncentracija NaOH (0,099009 mol/L)

50 - razredcitveni faktor

M - molska masa ocetne kisline (60,05 g/mol)

3.3.2.7 Dolocanje relativne gostote, ekstrakta in alkohola v vinu

Termostatiranim vzorcem vina (20 °C) smo izmerili relativno gostoto z denzimetrom znamke
METTLER TOLEDO, DE 45, Density Meter. Nato smo to¢no dolo¢en volumen (100 mL)
ponovno termostatiranega vzorca predestilirali z destilacijsko napravo znamke GIBERTINI
VADE 3 v 100 mL merilno bucko. Po destilaciji smo dobljeni alkoholni destilat termostatirali
in izmerili njegovo relativno gostoto z denzimetrom. Poleg relativne gostote smo od¢itali tudi
koncentracijo (volumski delez) alkohola.
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Relativno gostoto skupnega ekstrakta vina smo izracunali s pomocjo Tabari¢jevega obrazca:

dy, =d, —d, +1,0000
.(9)

Legenda: dsg - relativna gostota skupnega ekstrakta vina
dy - relativna gostota vzorca vina
da - relativna gostota alkoholnega destilata

Na podlagi znane relativne gostote skupnega ekstrakta vina (dsg) smo iz preglednice za
izratun masne koncentracije skupnega suhega ekstrakta (g/L) iz relativne gostote dsg pri 20
°C od¢itali masno koncentracijo skupnega ekstrakta v vinu (g skupnega ekstrakta/L vina)
(Kosmerl in Kac, 2007).

3.3.2.8 Dolocanje koncentracije organskih kislin

Koncentracijo vinske, jabol¢ne, citronske, mlecne in jantarne kisline smo dolocili z
visokolo¢ljivostno tekoc¢insko kromatografijo (HPLC)( Kordis-Krapez, 1996).

Vzorce vina smo pred analizo filtrirali skozi membranski filter z velikostjo por 0,2 um in jih
injicirali na kolono. Locitev organskih kislin je potekala na ionsko izmenjevalni koloni
AMINEX HPX-87 H. Locene organske kisline smo detektirali na UV detektorju pri valovni
dolzini 210 nm.

Kromatografski pogoji:

temperatura kolone...65 °C,

mobilna faza...0,0125 M H>SOy,

pretok mobilne faze...0,5 mL/min,

volumen injiciranja...20 pL,

razplinjevalnik... Jour Research, X-act,

¢rpalka... Knauer, Maxi Star K-1000,

kolona... Bio-Rad , Aminex HPX-87 H, 300 mm X 7,8 mm,
avtomatski podajalec vzorcev... Spark Holland , Marathon-XT,
detektor...UV-VIS, Knauer,

zapis signala: programska oprema Eurochrom 2000.

VVVYVYVVVYYVYYVYYVYY

Za pripravo standardov smo uporabili naslednje kemikalije: vinska kislina (Merck 1.00804),
jabol¢na kislina (Merck 1.00382), citronska kislina (Merck 1.00244), mlec¢na kislina (Sigma
43H2506), jantarna kislina (Merck 1.00682).

Rezultate smo izrazili kot masno koncentracijo vinske, jabol¢ne, citronske, mlecne in jantarne
kisline v g/L.
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3.3.2.9 Dolocanje hlapnih spojin in vi§jih alkoholov

Koncentracijo vi§jih alkoholov v vzorcih smo dolocili s plinsko kromatografijo (GC)
(Amerine in Ough, 1988). Vzorcem smo po destilaciji alkohola na destilacijski napravi D.E.E.
Gibertini dolocili koncentracijo hlapnih spojin na plinskem kromatografu Hewlett Packard
5890 Series 1.

Kromatografski pogoji:

» kolona: HP FFAP, dimenzije 50 m X 0,2 mm %0,3 mm,

zacetna temperatura: 40 °C (6 min),
temperaturni gradient: 25 °C/min,
koncna temperatura: 220 °C (5 min),

» injektor: razdelitev 1:50, 200 °C,

volumen injiciranja: 1,0 pL,
tlak: 2,18 bar,
pretok Nj: 45 mL/min,

» detektor: FID, 300 °C,

pretok Hy: 40 mL/min,
pretok zraka: 450 mL/min,

» nosilni plin: He, pretok 1 mL/min,

» obdelava signala in podatkov: programska oprema GC Chem Station.

3.3.2.10 Dolocanje barve vina

Obarvanost vzorcev vina smo izmerili direktno (brez razredcitve) s spektrofotometrom pred in
po filtraciji vzorca skozi 0,45 um celulozno acetatni filter firme Sartorius (KoSmerl in Kac,
2007). Vzorec smo odpipetirali direktno v kvarcno kiveto in merili absorbanco pri valovni
dolzini 420 in 600 nm ter absorpcijski spekter v obmocju valovne dolzine od 400 do 440 nm
proti slepemu vzorcu (voda).

e intenziteta barve: I =A4,, ..(10)



Jenko M. Vpliv sevov kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae na sestavo in senzori¢no kakovost vina laski rizling. 29
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2009

3.3.3 Mikrobioloske analize vina

3.3.3.1 Dolocanje skupnega Stevila kvasovk

Skupno Stevilo kvasovk smo dolocali z nacepljanjem razredCitev vzorca vina na petrijeve
plosce s hranilnim agarjem YPG (Biolife 4018382). Po inkubaciji petrijevih plo$¢ smo
presteli kolonije in izraunali skupno Stevilo kvasovk.

e priprava fizioloSke raztopine

Fiziolosko raztopino smo pripravili po recepturi na katedri za mikrobiologijo. Po pripravi smo
jo z avtomatskim pipetorjem razdelili v epruvete po 9 mL in jih avtoklavirali 20 min na 121
°C.

e priprava vzorca

S fizioloSko raztopino smo desetkrat red¢ili vzorce vina. Pripravili smo razredCitve do
razredéevalnega faktorja 107, kot je prikazano na sliki 4.

1.0
;/' "\\ 1.0 I:_tl 1.0 1.0

e

Qi £y ™ )
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9.0 ml

???CFU/mL 1 2
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Slika 4: Postopek priprave razred¢itev vzorca in nacepitve dolocenih razredcitev na petrijeve plosce

e priprava petrijevih ploS¢ s hranilnim agarjem

Hranilni agar YPG smo pripravili po recepturi ter ga ohlajenega (45 °C) razlili v prazne
sterilne petrijeve plosce. Petrijeve plosce s hranilnim agarjem smo nato osusili v brezprasni
komori na oddelku za mikrobiologijo.

e nanos razred¢itev vzorcev na petrijeve plosce s hranilnim agarjem
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Na tako pripravljene petrijeve plos€e s hranilnim agarjem smo nanesli po 50 pL vzorca
(razred¢itve 107 107, 10 in 107) in ga razmazali s pomo&jo steklene pali¢ke ali hokejke.
Stekleno palicko smo pred razmazom potopili v 70 % etanol, jo ozgali nad gorilnikom in
ohladili na zraku.

e inkubacija nacepljenih petrijevih plos¢

Nacepljene petrijeve plos¢e smo inkubirali v inkubatorju dva dni pri 30 °C.

o Stetje kolonij in dolo¢anje skupnega Stevila kvasovk

Po inkubaciji smo presteli kolonije, ki so zrasle na petrijevih plo§¢ah. Skupno Stevilo kvasnih
celic smo nato dolocili s pomo¢jo formule:

e

T, +0,1-m,) R

L(11)

Legenda: N - Stevilo kvasnih celic v vzorcu (CFU/mL, CFU/g)
>c - vsota vseh kolonij na Stevnih ploS¢ah
n; - Stevilo petrijevk-gojis¢ pri prvi razred¢itvi vzorca
n - Stevilo petrijevk-gojiS¢ pri drugi razredcitvi vzorca
R - prva razredCitev vzorca vina pri kateri smo presteli kolonije

3.3.3.2 Mikroskopiranje kvasnih celic drozi

Po oddelitvi vina od drozi smo le-te do analize hranili v hladilniku (4 °C).

Drozi smo s kapalko prenesli na objektno stekelce (eno kapljico), prekrili s krovnim
stekelcem ter si tako pripravljen preparat ogledali s svetlobnim mikroskopom MOTIC BA
300 pri 400-kratni povecavi. Nato smo s pomoc¢jo racunalniSkega programa MOTIC IMAGE
PLUS 2.0 kvasne celice tudi fotografirali pri enaki povecavi.

3.3.3.3 Mikroskopiranje usedline vina

Po Sestih mesecih hrambe vzorcev vina v hladilniku (4 °C) se je na dnu plastenk (500 mL) z
vzorci tvorila usedlina v obliki kristalov, ki smo si jo v obliki mikroskopskega preparata
ogledali pod mikroskopom MOTIC BA 300 in jo s pomocjo racunalniSkega programa
MOTIC IMAGE PLUS 2.0 fotografirali pri 400-kratni povecavi. Vso usedlino iz plastenk
smo nato prenesli na petrijeve plosce, jim s kapalko odvzeli preostanek tekoCega vzorca in jih
dva dni susSili na zraku pri sobni temperaturi. Suho usedlino smo fotografirali z digitalnim
fotoaparatom.
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3.3.4 Senzori¢ne analize vina

3.3.4.1 Opis bistrosti mladega vina

Bistrost mladega vina v vrelnih steklenicah smo opisno ocenili takoj po zakljucku alkoholne
fermentacije oziroma preden smo oddelili vino od drozi. Pri tem smo se osredotocili
predvsem na prisotnost oziroma odsotnost motnosti ali meglice, opalescentnosti ter koli¢ino
in barvo usedline (drozi). Opisali smo tudi ton (odtenek ali nianso) in intenzivnost barve, ki
smo ju opisali kot temnost, osencenost, svetlost ali svetlikajocnost.

3.3.4.2 Ocenjevanje vina z deskriptivno metodo po lastni presoji

Vzorce vina smo po konCanih analizah senzori¢no ocenili z deskriptivno metodo po lastni
izbiri, pri ¢emer smo deskriptivno ocenili bistrost, barvo, vonj, okus in harmonijo mladega
vina.

Bistrost vina smo ocenili tako, da smo nagnili kozarec proti svetlobi pod kotom 35-40° in jo
opisali kot motno, z meglico, medlo, bistro, kristalno bistro in z ali brez usedline. Z
nagibanjem kozarca smo ocenili tudi barvo vina, ki smo jo opisali kot rumenkasto, zeleno,
slamnato, zlato ali jantarno, in intenzivnost barve z opisnimi izrazi bleda, vodena, srednja ali
intenzivna. Nato smo ocenili vonj vina tako, da smo vino povohali najprej v mirujo¢em
kozarcu (pred vrtenjem), pri cemer smo bili pozorni predvsem na vrsto (hlapne aromati¢ne
sestavine) in intenzivnost (Sibka, srednja ali izraZena) vonjev. Zatem pa smo zavrteli kozarec,
s ¢imer smo pospesili spros¢anje aromati¢nih sestavin, in vino povohali z nosom globlje v
kozarcu ter primerjali vrsto in intenzivnost vonjav v primerjavi s prvo zaznavo. Sledilo je
okuSanje vina (zaznave v ustih), pri katerem smo okuSali manjSe koli¢ine (6-10 mL), s
katerim smo prekrili celotno ustno votlino — povrsino jezika, lica in nebo. Pozorni smo bili na
casovni pojav zaznav posameznega okusa (sladko, kislo, grenko), trajanje zaznave, obstojnost
ali perzistenco ter na spremembe v zaznavi in intenzivnosti okusa. Temu je sledila taktilna ali
tipna zaznava trpkosti (astringence), zbadanja ali pikanja (npr. CO,), polnosti, ekstraktnosti,
temperature in toplote vina. V tej fazi se je ponovno pojavila zaznava vonja vina kot posledica
vi§je temperature v ustih, pri ¢emer smo bili pozorni predvsem na vrsto, razvoj in trajanje
intenzivnosti vonjav v primerjavi samo z vohanjem vina. Nato smo opisali §e pookus vina — to
je vonj, ki ga zaznamo, ¢e po 15-30 sekundah vdihnemo zrak v pljuca (hlape vina), popijemo
ali izpljunemo pozirek v pljuvalnik ter izdahnemo ogrete hlape skozi nos. Glede na splosni ali
kon¢ni vtis pa smo vino opisali kot harmoni¢no ali manj harmoni¢no (Kosmerl, 2007b).
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO

4.1 REZULTATI ANALIZ MOSTA

V spodnji preglednici so prikazani rezultati analize mosta sorte laski rizling, prridelovalca
Brumec, letnik 2008, ki je bila opravljena pred pricetkom fermentacijskega poskusa.

Preglednica 6: Rezultati analize mo§ta

parameter enota vrednost
pH 3,28
titrabilne kisline (pH=7,00) g/L 7,11
skupne kisline (pH=8,2) g/L 7,39
kislodelujoce soli mg/L 280
sladkorna stopnja °Oe 83,0
kislinska PK mmol/L/0,5 pH 24,11
bazi¢na PK mmol/L/0,5 pH 27,75
dejanska PK mmol/L/pH 51,9

4.1.1 Vrednost pH

Z vrednostjo pH oznacujemo koncentracijo vodikovih ionov v mostu ali vinu, ki so prisotni
zaradi disociacije prisotnih kislin in soli. pH mosta se giblje med 3,0 in 3,9 zaradi vsebnosti
kislin (5 do 15 g/L), v glavnem jabol¢ne in vinske kisline in v teh mejah ne vpliva dosti na
rast in prezivelost kvasovk (Raspor in Sikovec, 1992).

Izmerjena vrednost pH mosta je bila 3,28 in torej ni odstopala od obi¢ajnih vrednosti.

4.1.2 Koncentracija skupnih (titrabilnih) Kislin

Grozdje vsebuje velike koli¢ine razlicnih Sibkih karboksilnih kislin. Med dozorevanjem
grozdja se koncentracija kislin zmanjSuje in s tem se posledicno pH zviSa. Vsebnost
karboksilnih kislin izrazamo kot mnozino vinske kisline na liter mosta oziroma vina, glede na
dolocanje (pH koncéne tocke titracije) pa sta v uporabi izraza skupne kisline in titrabilne
(titracijske) kisline. Prevladujoce organske kisline grozdnega soka in moSta so: vinska,
jabol¢na in citronska kislina. Skupna vsebnost karboksilnih kislin v grozdnem soku, mostu in
vinu, ¢e jo izrazimo kot g vinske kisline/L vzorca, je med 6 in 9 g/L (KoSmerl in Kac, 2007).
Za most sorte laski rizling je zgornja meja lahko nekoliko vi§ja, v povprecju 6-12 g/L skupnih
kislin.
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Izmerjena vrednost titrabilnih kislin mosta je bila 7,11 g/L, izmerjena vrednost skupnih kislin
mosta pa 7,39 g/L in torej ni odstopala od pri¢akovanih vrednosti.

4.1.3 Sladkorna stopnja

Relativna gostota je razmerje med gostoto mosta/vina pri 20 °C in gostoto vode pri enaki
temperaturi. Na gostoto mostov vplivajo vse raztopljene snovi in imajo praviloma relativno
gostoto vecjo od 1(KoSmerl in Kac¢, 2007). Vsebnost sladkorjev (sladkorna stopnja) v mostu
sorte lagki rizling je 16-22 % (Sikovec, 1996).

Izmerjena sladkorna stopnja mosta je bila 83,0 °Oe.

Relativna gostota mosta = 1,083

Iz podatka o sladkorni stopnji mosta smo izracunali okvirno vsebnost sladkorja v mostu po

formuli (Kosmerl in Kag, 2007): % sladkorja = Oe _ 2 ..(12)

Okvirna vsebnost sladkorja v mostu je bila 18,8 %.

Iz izraCunov je razvidno, da je imel vzorec mosta relativno gostoto in sladkorno stopnjo v
predvidenih obmocjih.

4.1.4 Pufrna kapaciteta

Pufrno kapaciteto mosta ali vina opiSemo kot lastnost mosta ali vina, da se njegov pH ob
dodatku znatnih koli¢in kislin ali baz bistveno ne spremeni. Definirana je kot mnozina (Stevilo
molov) H;O" ali OH ionov, ki jih moramo dodati 1 L vzorca, da se njegov pH spremeni za
eno enoto. Obi¢ajno je pufrna kapaciteta od 35 do 50 mmol/L/pH, v SirSem obmocju pa je
lahko le 25 mmol/L/pH ali celo do 60 mmol/L/pH (KoSmerl in Ka¢, 2007).

Izmerjena pufrna kapaciteta mosta:

e kislinska pufrna kapaciteta = 24,11 mmol/L/0,5 pH
e Dbazi¢na pufrna kapaciteta = 27,75 mmol/L/0,5 pH
e dejanska pufrna kapaciteta = 51,9 mmol/L/pH

Iz rezultata, ki je na zgornji meji priCakovanih vrednosti, lahko sklepamo na vecjo
koncentracijo kislin v vzorcu mosta, najverjetneje pa je tudi delez mineralnih snovi, predvsem
kationov, ve¢ji.
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4.2  FERMENTACIJSKE KRIVULJE

Fermentacijske steklenice so tekom alkoholne fermentacije izgubljale maso na racun
oddanega CO,, ki nastane pri pretvorbi sladkorja v etanol.

Hitrost alkoholne fermentacije in s tem koli¢ina spros¢enega CO, je odvisna od fizikalno-
kemijske sestave mosSta, inokuliranega seva kvasovk in temperature, pri kateri poteka
alkoholna fermentacija (Ribéreau-Gayon in sod., 2006a).

900
m,\
880
—— 1A
% 860 ] —=—1B
2 2A
ﬁ 840 ‘ 2B
[-5]
N
= 820 —%—3A
5]
£ 800 —4A
B ——4B
]
£ 780 5A
5B
760
740 : :

0 100 200 300 400 500 600 700
trajanje (h)

Slika 5: Sprememba mase vrelnih steklenic z mostom (g) v odvisnosti od trajanja fermentacije

Slika 5 prikazuje izgubo mase posameznih vrelnih steklenic. Vsi vzorci, razen vzorca 5 (SA in
5B), so v prvih 164 urah eksponentno izgubljali maso, nato pa so bile izgube minimalne.
Masa vzorca §t. 5 se je zacela zmanjSevati Sele po priblizno 123 urah. Hitrost zniZevanja mase
je bila veliko pocasnejsa in je trajala veliko dlje, kot pri ostalih Stirih vzorcih, zato smo tudi
podaljsali trajanje fermentacije na 670 ur.

Iz tega je razvidno, da so sevi starterskih kultur kvasovk v vzorcih 1, 2, 3 in 4 sposobni
bistveno hitrejSega zacetka in dokoncanja alkoholne fermentacije ter imajo krajSo fazo
prilagajanja.
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Slika 6: Odvisnost oddanega CO, (g/500 mL) od trajanja alkoholne fermentacije

Slika 6 prikazuje oddani CO; (g/500 mL) med alkoholno fermentacijo. Rezultati potrjujejo
bistveno hitrejsi zacetek fermentacije (krajSa faza prilagajanja) in intenzivnejSe sproscanje
CO; sevov kvasovk vzorcev 1, 2, 3 in 4 v primerjavi s sevom kvasovk vzorca 5.
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Slika 7: Kinetika oddanega CO, (g/L/h) v odvisnosti od trajanja fermentacije
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Slika 7 prikazuje kinetiko oddanega CO, (g/L/h) za posamezne vrelne steklenice med
alkoholno fermentacijo. Iz slike je razvidno, da sta vzorca 1 in 4 dosegla maksimalno
sproscanje CO, (g/L/h) po 44 urah in sta imela v primerjavi z ostalimi vzorci tudi najvecjo
intenzivnost sproscanja CO,, s tem da se je pri ponovitevi 1A sprostilo nekoliko ve¢ CO,
(0,74 g/L/h) v primerjavi s ponovitevo 1B (0,71 g/L/h), medtem ko sta si bili ponovitevi
vzorca 4 v kinetiki oddanega CO, enotni (0,72 g/L/h). Po priblizno 68 urah je dosegel
maksimalno spros¢anje CO, vzorec 3 (0,62 g/L/h pri obeh ponovitevah), po 92 urah pa vzorec
2, pri katerem pa je prav tako prislo do manjsih odstopanj med ponovitevama (0,55 g/L/h pri
2A in 0,51 g/L/h pri 2B). Veliko kasneje, po 195 urah, in v veliko manjsi meri pa je dosegel
maksimalno spros¢anje CO, vzorec 5 (0,22 g/L/h).
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Slika 8: Nihanje temperature (°C) med alkoholno fermentacijo

Slika 8 prikazuje nihanje temperature tekom alkoholne fermentacije, kar pojasnjuje naglo
povecanje spros¢anja CO, (kar je razvidno iz slik 5, 6 in 7) predvsem sedmi dan (pri 147
urah) alkoholne fermentacije, ko je temperatura v fermentacijski sobi dosegla 18 °C.
Kvasovke pri vi§jih temperaturah intenzivneje fermentirajo, posledi¢no pa se je sprostilo vec
CO,. Tudi kasneje je temperatura rahlo presegla 15 °C (za +1 °C), vendar to ni imelo vpliva
na koli¢ino sproScenega CO,. Prav tako na koli¢ino spro$¢enega CO, ni vplivala niZja
temperatura (12 °C) tekom alkoholne fermentacije.
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43  REZULTATI ANALIZ MLADEGA VINA

4.3.1 Koncentracija reducirajocih sladkorjev

Prevladujoca sladkorja v grozdju, mostu in vinu sta glukoza in fruktoza. Man;j je saharoze in
ostalih sladkorjev, posebno nefermentabilnih pentoz. Med alkoholno fermentacijo potece
encimska hidroliza saharoze v glukozo in fruktozo, ki ju kvasovke lahko povrejo. Popolnoma
suha vina vsebujejo priblizno 1 g reducirajocih sladkorjev/L. V tej koncentraciji so zajeti
zlasti nefermentabilni reducirajo¢i sladkorji, npr. pentoze (arabinoza, ramnoza in ksiloza),
medtem ko je skupna koncentracija nefermentirane glukoze in fruktoze minimalna (0,1-0,2
g/L) (Kos$merl in Kag, 2007).

Glede na koncentracijo reducirajocih sladkorjev se mirna vina delijo na naslednje kategorije
(Pravilnik o pogojih..., 2004; Pravilnik o spremembah..., 2005):

e suho vino, katerega koncentracija reducirajoCih sladkorjev ne presega 9 g/L, pod
pogojem, da koncentracija skupnih kislin, izrazena v g vinske kisline/L, ni ve¢ kot 2 g
pod koncentracijo reducirajocih sladkorjev;

e polsuho vino, katerega koncentracija reducirajo¢ih sladkorjev presega najvecjo
dovoljeno koncentracijo, doloceno v prejs$nji alinei, vendar ne presega 18 g/L, pod
pogojem, da koncentracija skupnih kislin, izrazena v gramih vinske kisline na liter, ni
vec kot 10 gramov pod koncentracijo reducirajocih sladkorjev;

e polsladko vino, katerega koncentracija reducirajoCih sladkorjev presega najvecjo
dovoljeno koncentracijo, dolo¢eno v prejSnji alinei, vendar ne presega 45 g/L;

e sladko vino, katerega koncentracija reducirajocih sladkorjev presega 45 g/L.

Koncentracija reducirajoCih sladkorjev lahko v okviru eksperimentalne napake odstopa za
+0,8 g/L (Navodilo o..., 2001).

Po koncani fermentaciji smo izmerili vsebnost reducirajocih sladkorjev v pridelanem mladem
vinu. Rezultati posameznih ponovitev vzorcev so prikazani v prilogi A. Na sliki 9 pa je
prikazano povprecje obeh ponovitev posameznih vzorcev ter standardni odklon (o).
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Slika 9: Vsebnost reducirajoCih sladkorjev (g/L) v mladih vinih po zakljuceni alkoholni fermentaciji s Stirimi
razli¢nimi sevi kvasovk.

Iz slike 9 je razvidno, da je bila koncentracija reducirajocih sladkorjev dale¢ najvecja v vzorcu
5 (6,75 g/L), pri katerem smo med ponovitvama dolocili tudi najvec¢ji o. Pri vzorcih 2 in 3
smo dolocili manjsi 6 med ponovitvama, medtem ko med ponovitvama vzorcev 1 in 4 ni bilo
c. Vsi vzorci, razen vzorca 5, so imeli koncentracijo reducirajocih sladkorjev pod 1 g/L, zato
jih lahko uvrstimo v popolnoma suha vina, sicer pa smo vse vzorce vina uvrstili v kategorijo
suhih vin, saj je bila koncentracija reducirajocih sladkorjev pri vseh pod 9 g/L, obenem pa
koncentracija skupnih kislin ni bila ve¢ kot 2 g pod koncentracijo reducirajocih sladkorjev.
Primerljivo koncentracijo reducirajocih sladkorjev sta imela vzorca 3 in 4 (0,68 in 0,65 g/L);
vzorec 2 je imel najnizjo vsebnost reducirajocih sladkorjev (0,55 g/L), vzorec 1 pa nekoliko
vi§jo (0,95 g/L). PoviSano vsebnost reducirajocih sladkorjev pri vzorcu 5 (v primerjavi z
vzorci 1-4) lahko pripiSemo SibkejSim fermentacijskim sposobnostim tega seva kvasovk, kar
je razvidno iz fermentacijskih krivulj na slikah 5, 6 in 7, prav tako pa smo pri tem vzorcu
posledi¢no dolocili tudi manjSo koncentracijo alkohola, kar je razvidno iz slike 14.

4.3.2 Koncentracija hlapnih Kislin

Prevladujoce hlapne kisline v vinu so mravljincna, ocetna in butanojska kislina. ManjSe
koli¢ine hlapnih kislin (do 0,3 g ocetne kisline/L) nastanejo kot stranski produkt med cCistim
alkoholnim vrenjem vina s kvasovkami (brez bakterij). Pri bioloSkem razkisu tvorijo
mle¢nokislinske bakterije tudi manjSe koli¢ine ocetne kisline, predvsem z razgradnjo
citronske kisline. Napaka in bolezen vina (ocetnokislinski ton in cik) sta lahko senzori¢no v
vonju zaznavna 7e pri koncentraciji okrog 0,6-0,9 g ocetne kisline/L vina (KoSmerl in Kac,
2007). Zakonsko dovoljena maksimalna koncentracija hlapnih kislin v belem vinu je 1 g/L
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(Pravilnik o pogojih..., 2004). Koncentracija hlapnih kislin lahko v okviru eksperimentalne
napake odstopa za +0,15 g ocetne kisline/L (Navodilo o..., 2001).

Po koncani fermentaciji smo izmerili vsebnost hlapnih kislin v pridelanem mladem vinu.
Rezultati posameznih ponovitev vzorcev so prikazani v prilogi B. Na sliki 10 pa je prikazano
povprecje obeh ponovitev posameznih vzorcev ter G.
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Slika 10: Vsebnost hlapnih kislin (g/L) v mladih vinih po zakljuceni alkoholni fermentaciji s Stirimi razlicnimi
sevi kvasovk.

Iz slike 10 je razvidno, da je bila koncentracija hlapnih kislin najvecja v vzorcu 5 (1,13 g/L) in
je tudi presegla najvecjo dovoljeno koncentracijo (1 g/L), ki jo predpisuje veljavni pravilnik
(Pravilnik o pogojih..., 2004). Prav tako je bil pri vzorcu 5 med ponovitvama dolocen najvec;i
c. Manjsi 6 med ponovitvama je bil dolocen pri vzorcih 2 in 3, skoraj zanemarljiv ¢ pri
vzorcu 1, pri vzorcu 4 pa med ponovitvama ni bilo 6. Koncentracija hlapnih kislin je bila
primerljiva in tudi najmanjSa v primerjavi z ostalimi pri vzorcih 1 in 4 (0,32 in 0,31 g/L), le
nekoliko vecja koncentracija hlapnih kislin je bila dolo¢ena pri vzorcu 3 (0,41 g/L), pri vzorcu
2 pa je bila koncentracija hlapnih kislin (0,688 g/L) Ze v obmoc¢ju, v katerem jo lahko
senzori¢no v vonju zaznamo (0,6-0,9 g/L) (KoSmerl in Ka¢, 2007). Povisana vsebnost hlapnih
kislin v vzorcu 5 je lahko posledica neprilagojenosti kvasovk na fermentacijske razmere ali
socasne mle¢nokislinske fermentacije zaradi prisotnih mle¢nokislinskih bakterij.

4.3.3 Relativna gostota vina

Relativna gostota je razmerje med gostoto vina pri 20 °C in gostoto vode pri isti temperaturi.
Na gostoto vzorca vina vplivajo vse raztopljene snovi. Te so bodisi specifi¢no tezje (sladkorji,
kisline, glicerol) ali specificno lazje od vode (alkohol). Suha vina imajo relativno gostoto
blizu 1; izjema so le suha in hkrati alkoholno zelo bogata vina, ki imajo relativno gostoto
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obcutno manjSo od 1 (KoSmerl in Kac, 2007). Relativna gostota lahko v okviru
eksperimentalne napake odstopa za +£0,00050 (Navodilo o..., 2001).

Po konc¢ani fermentaciji in po petmese¢nem zorenju vina smo izmerili relativno gostoto v
pridelanem mladem vinu. Rezultati posameznih ponovitev vzorcev so prikazani v prilogi C.
Na sliki 11 pa je prikazano povprecje obeh ponovitev posameznih vzorcev ter G.
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Slika 11: Primerjava relativne gostote v mladih vinih po zakljuceni alkoholni fermentaciji s Stirimi razlicnimi
sevi kvasovk (dec 08) in po petmesecnem zorenju vina (maj 09)

Iz slike 11 je razvidno, da je imel v decembru 2008 najvecjo relativno gostoto vzorec 5
(0,99581), kar je v skladu z vi§jo vsebnostjo reducirajocih sladkorjev (slika 9) in kislin (slika
17) pri tem vzorcu, najmanjso relativno gostoto pa je imel vzorec 2 (0,99200), ki je imel tudi
najnizjo vsebnost reducirajocih sladkorjev in kislin (sliki 9 in 17). Po petmese¢nem zorenju
vina se relativna gostota vzorcev ni bistveno spremenila. Le pri vzorcu 5 je opazno rahlo
zmanj$anje relativne gostote po petmesecnem zorenju, kar je verjetno posledica pretvorbe
sladkorjev, ki se kaze tudi v povecani koncentraciji alkohola, izmerjeni po petmeseénem
zorenju vina (slika 14). 6 med ponovitvama vzorcev 3, 4 in 5 so bili zanemarljivo majhni, pri
vzorcih 1 in 2 pa ¢ ni bilo.

4.3.4 Koncentracija skupnega in sladkorja prostega ekstrakta

Skupni ekstrakt vina sestavljajo po definiciji O.I.V. pri 100 °C nehlapne komponente vina
(sladkorji, fiksne kisline, organske soli, idr.). Na osnovi vsebnosti ekstrakta vina lahko
sklepamo na zacetno vsebnost sladkorja v mostu, iz katerega je bilo vino pridelano. Sladkorja
prosti ekstrakt je po definiciji razlika med (skupnim) ekstraktom in reducirajo¢imi sladkorji.
Vsebnost ekstrakta je odvisna od sorte, zrelosti, nacina trgatve in pogojev vinifikacije. Vpliv
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razlicnih sevov Ciste kulture kvasovk v primerjavi s spontanim vrenjem po literaturnih
podatkih ni statisticno znacilen.

Vsebnost sladkorja prostega ekstrakta je 7-30 g/L (povprecje 20 g/L); minimalne vrednosti so
zakonsko predpisane (Pravilnik o pogojih..., 2004, priloga III) (Kosmerl in Kac, 2007).
Sladkorja prosti ekstrakt lahko v okviru eksperimentalne napake odstopa za +1,5 g/L
(Navodilo o..., 2001).

Po koncani fermentaciji smo izmerili skupni in sladkorja prosti ekstrakt v pridelanem mladem
vinu. Rezultati posameznih ponovitev vzorcev so prikazani v prilogi D. Na sliki 12 pa je
prikazano povprecje obeh ponovitev posameznih vzorcev ter G.
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Slika 12: Vsebnost skupnega in sladkorja prostega ekstrakta (g/L) v mladih vinih po zakljuceni alkoholni
fermentaciji s Stirimi razli¢nimi sevi kvasovk

1z slike 12 je razvidno, da je imel najvecjo vsebnost skupnega ekstrakta vzorec 5 (28,99 g/L),
ki je imel tudi najvecjo koncentracijo reducirajocih sladkorjev (kar je razvidno iz slike 9), ki
vplivajo na vsebnost skupnega ekstrakta v vinu. Vsi ostali vzorci mladega vina so imeli
primerljivo vsebnost skupnega ekstrakta, okoli 20 g/L (=1 g/L). NajniZjo vsebnost skupnega
ekstrakta pa je imel vzorec 2 (19,70 g/L), ki je imel tudi najnizjo vsebnost reducirajo¢ih
sladkorjev (slika 9). 6 med ponovitvama posameznih vzorcev so bili majhni, nekoliko ve¢ji o
je bil dolo€en le pri vzorcu 4.

Prav tako je imel vzorec 5 tudi najvecjo koncentracijo sladkorja prostega ekstrakta (22,24
g/L), ki je bila zaradi visoke vsebnosti reducirajocih sladkorjev znatno manjSa od
koncentracije skupnega eckstrakta. ¢ med ponovitvama posameznih vzorcev so bili
zanemarljivo majhni, nekoliko vec¢ja ¢ pa sta bila dolocena le pri vzorcih 2 in 4. Vsi vzorci so
imeli koncentracijo sladkorja prostega ekstrakta vecjo od zakonsko predpisane minimalne
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vrednosti, ki za namizna bela vina znasa 15 g/L (Pravilnik o pogojih..., 2004, priloga III) in v
pri¢akovanem obmocju (7-30 g/L) (KoSmerl in Kac¢, 2007).

Po petmesecnem zorenju vina smo ponovno izmerili skupni ekstrakt v pridelanem mladem
vinu ter ga primerjali s prvotno izmerjenim skupnim ekstraktom vzorcev. Rezultati
posameznih ponovitev vzorcev so prikazani v prilogi D. Na sliki 13 pa je prikazano povprecje
obeh ponovitev posameznih vzorcev ter G.
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Slika 13: Primerjava skupnega ekstrakta v mladih vinih po zakljuceni alkoholni fermentaciji s Stirimi razlicnimi
sevi kvasovk (dec 08) in po petmesecnem zorenju vina (maj 09)

Iz slike 13 je razvidno, da so imeli po petmeseCnem zorenju vina vsi vzorci vina manjSo
koncentracijo skupnega ekstrakta, kar je najverjetneje posledica izlocanja kristalov vinskega
kamna, pri vzorcih 1 in 5 pa je lahko tudi posledica nadaljnje razgradnje sladkorjev, saj sta
imela oba vzorca po petmese¢nem zorenju tudi vecjo koncentracijo alkohola, kar je razvidno
iz slike 14. Predvsem pri vzorcu 5 je prislo do znatnega zmanjSanja koncentracije skupnega
ekstrakta (za priblizno 29,6 %), medtem ko je bilo pri ostalih vzorcih zmanjSanje
koncentracije skupnega ekstrakta manjSe (za priblizno 9,2-11,7 %). o med ponovitvama
posameznih vzorcev so bili zanemarljivo majhni.

4.3.5 Koncentracija alkohola

Ko govorimo o alkoholu v vinu, pomeni to etanol, ki nastane kot glavni produkt alkoholnega
vrenja s kvasovkami iz glukoze in fruktoze v mostu. Koncentracija etanola v vinu je odvisna
od sorte, nacina trgatve (ro¢na ali mehanska), vsebnosti fermentativnih sladkorjev (zrelost
grozdja), seva kvasovk, vrelne temperature, vsebnosti hranilnih snovi v grozdnem mostu in
pogojev alkoholnega vrenja.
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Pojem alkohola v vinu opredeljujejo naravni, dejanski, potencialni in skupni alkohol. Naravni
alkohol je koli¢ina alkohola, ki je nastala iz sladkorja v grozdju. Dejanski (ali prisotni)
alkohol je alkohol, ki ga vsebuje vino in ki je nastal bodisi iz sladkorja v grozdju ali iz
sladkorja, ki je bil v okviru dovoljenih predpisov dodan v most (dosladkanje). Potencialni
alkohol je v alkohol preracunana koli¢ina nepovretega sladkorja (vsebnost reducirajo¢ih
sladkorjev), ki bi eventuelno lahko povrel v alkohol, pa ni. Skupni alkohol pa je vsota
vsebnosti dejanskega in potencialnega alkohola (KoSmerl in Kac, 2007).

Po vsebnosti alkohola razdelimo vina na:

e lahka s 60 do 80 g/L (okrog 7,5 do 10 vol.%) etanola,
e srednje tezka z 80 do 100 g/L (okrog 10 do 12,5 vol.%) etanola,
e tezka znad 100 g/L (nad 12,5 vol.%) etanola (Sikovec, 1987).

Dejanski alkohol (vol.%) lahko v okviru eksperimentalne napake odstopa za +0,40 (Navodilo
0...,2001).

Po koncani fermentaciji in po petmesecnem zorenju vina smo izmerili vsebnost alkohola v
pridelanem mladem vinu. Rezultati posameznih ponovitev vzorcev so prikazani v prilogi E.
Na sliki 14 pa je prikazano povprecje obeh ponovitev posameznih vzorcev ter G.
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Slika 14: Vsebnost alkohola v mladih vinih po zakljuceni alkoholni fermentaciji s Stirimi razlicnimi sevi
kvasovk

Iz slike 14 je razvidno, da je imel najvi§jo vsebnost alkohola v decembru 2008 vzorec 4
(12,11 vol.%), najnizjo pa vzorec 5 (11,6 vol.%), pri katerem je bila fermentacija najbolj
pocasna, kar je razvidno tudi iz vrelnih krivulj (slike 5, 6 in 7) ter najvi§je vsebnosti
reducirajoCih sladkorjev (slika 9) pri tem vzorcu. Pri vzorcu 4 je prislo do vecjega ¢ med
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ponovitvama, vendar je dovoljeno odstopanje med ponovitvama + 0,4 vol.%, ki ga vzorec 4 ni
presegel. Pri ostalih vzorcih smo dolocili razmeroma majhne ¢ med ponovitvama posameznih
vzorcev, nekoliko vedji je bil le pri vzorcu 3. Po vsebnosti alkohola (upostevajo¢ ¢ vzorca 3)
so bili vzorci 1, 2 in 3 dokaj primerljivi z vrednostmi koncentracije alkohola 11,7-11,9 vol.%.

V ponovitvi merjenja vsebnosti alkohola po petmesecnem zorenju vina (maja 2009) pa je bila
vsebnost alkohola v vzorcih 1 in 5 vi§ja, kar je verjetno posledica nadaljnje alkoholne
fermentacije oziroma razgradnje sladkorja. Pri vseh ostalih vzorcih je bila vsebnost alkohola
nizja od decemberskih meritev, kar je lahko posledica izgube etanola zaradi izhlapevanja le-
tega med potekom analiz ali pa zaradi oksidacije etanola v acetaldehid in esterifikacije z
ustreznimi kislinami. ¢ med ponovitvama vzorcev 1, 3 in 4 so bili pri ponovnem merjenju
nekoliko ve¢ji, kar pa je lahko posledica eksperimentalne napake.

Glede na vsebnost alkohola smo vse vzorce vina uvrstili v kategorijo srednje tezkih vin, saj so
imeli med 10 in 12 vol.% alkohola.

Spodnja slika prikazuje razliko med dejanskim alkoholom, ki smo ga izmerili v vzorcih
mladega vina takoj po zaklju€eni alkoholni fermentaciji, in skupnim alkoholom, torej
alkoholom, ki bi ga vsebovali vzorci mladega vina, ¢e bi se vsi reducirajoci sladkorji
pretvorili v alkohol.
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Slika 15: Primerjava dejanskega in skupnega alkohola v mladih vinih po zakljuceni alkoholni fermentaciji s
Stirimi razli¢nimi sevi kvasovk

Iz slike 15 je razvidno, da imajo vsi vzorci, razen vzorca 5, dejanski alkohol skoraj enak
skupnemu, kar je posledica majhnega preostanka reducirajocih sladkorjev (Slika 9). Zelo
velika razlika med dejanskim in skupnim alkoholom pa je vidna pri vzorcu 5, ki je imel za
razliko od ostalih vzorcev veliko ve¢ji preostanek reducirajocih sladkorjev, ki bi eventuelno
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lahko povreli v alkohol. Vzrok za tako veliko razliko pa je seveda tudi nedokoncanje
alkoholne fermentacije pri tem vzorcu.

4.3.6 Vrednost pH

Med fermentacijo se pH lahko spreminja zaradi:

e tvorbe etanola,

e izlocanja soli vinske kisline,

e porabe aminokislin s strani kvasovk,

e mlec¢nokislinske fermentacije,

e razgradnje jabol¢ne in tvorbe jantarne kisline (Bisson in sod.,1996).

Obicajno je pH vina manjsi od 3,6. Praviloma je pH mladega vina (brez ogljikovega dioksida)
vi§ji od pH mosta, iz katerega je vino pridelano (Kosmerl in Kac, 2007). Vrednost pH lahko v
okviru eksperimentalne napake odstopa za +0,10 (Navodilo o..., 2001).

Po koncani fermentaciji smo izmerili pH v pridelanem mladem vinu. Rezultati posameznih
ponovitev vzorcev so prikazani v prilogi F. Na sliki 16 pa je prikazano povprecje obeh
ponovitev posameznih vzorcev ter c.
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Slika 16: Vrednost pH v mladih vinih po zakljuceni alkoholni fermentaciji s Stirimi razli¢nimi sevi kvasovk

Iz slike 16 je razvidno, da je bil pH v vseh vzorcih vina priblizno enak. Prav tako je bil pH
mladega vina vseh vzorcev vecji od pH mosta (3,28), kar je posledica izloCanja soli vinske
kisline. Najvecjo vrednost pH je imel vzorec 1 (3,39), najmanjSo pa vzorec 5 (3,32), kar je
lahko posledica ve¢je tvorbe kislin v ciklusu trikarboksilnih kislin, zaradi ¢esar je posledi¢no
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tudi nekoliko nizja vrednost pH. ¢ med ponovitvama posameznih vzorcev pa so zanemarljivo

majhni.

4.3.7 Koncentracija skupnih (titrabilnih) Kislin

Med alkoholno fermentacijo in po njej nastajajo poleg vinske, jabol¢ne in citronske kisline
tudi ocetna, propionska, pirogrozdna, mlecna, jantarna, glikolna, galakturonska, glukonska,
oksalna in fumarna kislina. Skupna vsebnost karboksilnih kislin v grozdnem soku, mostu in
vinu, ¢e jo izrazimo kot g vinske kisline/L vzorca, je med 6 in 9 g/L. (KoSmerl in Kac, 2007).
NajmanjSa zahtevana koncentracija skupnih kislin, izrazenih kot g vinske kisline na liter
vzorca, je 3,5 g/ (Pravilnik o pogojih..., 2004). Koncentracija skupnih kislin lahko v okviru
eksperimentalne napake odstopa za +0,8 g vinske kisline /L (Navodilo o..., 2001).

Po koncani fermentaciji smo izmerili koncentracijo skupnih (titrabilnih) kislin v pridelanem
mladem vinu. Rezultati posameznih ponovitev vzorcev so prikazani v prilogi G. Na sliki 17
pa je prikazano povprecje obeh ponovitev posameznih vzorcev ter c.
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Slika 17:Vsebnost skupnih (titrabilnih) kislin (g/L) v mladih vinih po zakljuceni alkoholni fermentaciji s Stirimi
razli¢nimi sevi kvasovk

Iz slike 17 je razvidno, da je bila koncentracija skupnih kislin v vseh vzorcih vina v
predvidenem obmocju (med 6 in 9 g/L) in pri vseh vzorcih, razen pri vzorcu 5, manjSa od
koncentracije skupnih kislin mosta (7,35 g/L). Vzorec 5 je imel najvecjo koncentracijo
skupnih kislin (7,94 g/L), kar je verjetno posledica neprilagojenosti kvasovk  na
fermentacijske razmere in s tem tvorbo novih kislin v ciklusu trikarboksilnih kislin (TCA-
ciklu), kar potrjuje tudi najnizja vrednost pH (slika 16). Izmerjena koncentracija skupnih
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kislin pri ostalih vzorcih je bila razmeroma primerljiva (okrog 7 g/L) kljub manjSemu ¢ med
ponovitvama vzorca 4. Vzorci 1, 2, 3 in 5 pa so imeli ¢ zanemarljivo majhen.

Prav tako so imeli vsi vzorci mladega vina, razen vzorca 5, manjSo koncentracijo titrabilnih
kislin kot je bila v mostu (7,11 g/L) in tudi pricakovano nizjo vsebnost titrabilnih kislin v
primerjavi s skupnimi kislinami. Najvecjo koncentracijo titrabilnih kislin je imel vzorec 5
(7,94 g/L), nayjmanjSo pa vzorec 2 (6,77 g/L). c med ponovitvama posameznih vzorcev so bili
zanemarljivo majhni.

4.3.8 Koncentracija organskih kislin

Organske kisline v grozdju so produkt nepopolne oksidacije sladkorja. Pomembne so v
procesu dihanja celic, kjer nastopajo kot intermediarni proizvodi izmenjave snovi v sploSnem
metabolizmu rastlinske celice (Blaskovic, 1978).

Vinska kislina nastaja v grozdnih jagodah, deloma tudi v listih vinske trte (Sikovec, 1993).
Vino vsebuje 2-10 g/L vinske kisline, kar predstavlja 20-70 % celotne koncentracije skupnih
kislin (Kosmerl, 1999). Koncentracija vinske kisline je odvisna od sorte in kon¢nega volumna
grozdne jagode ob trgatvi. Mikroorganizmi v vinu je ne uporabljajo kot substrat, zato se
uporablja tudi za dokisovanje. Ker je slabo topna, se izlo¢a kot sol tartrat (vinski kamen)
(Bavcar, 2006). Po pravilniku je najmanjsSa zahtevana koncentracija vinske kisline v vinu 1
g/L (Pravilnik o pogojih..., 2004).

Jabol¢na kislina nastaja v listju trte in prehaja v grozdno jagodo, kjer delno oksidira naprej do
vode in ogljikovega dioksida (Sikovec, 1993). Jaboléne kisline je v grozdju od 1 do 4 g/L
mosta, v majhnih jagodah v hladnih obmocjih pa tudi 6 g/L. Koncentracija je odvisna od
sorte, temperature v Casu dozorevanja in koncnega volumna jagode. Splosno se njena
koncentracija med dozorevanjem grozdja zniZuje, ¢e je zunanja temperatura vi§ja.
MikrobioloSko je nestabilna, saj jo mlecnokislinke bakterije pretvorijo v mle¢no kislino v
procesu bioloSkega razkisa. Delno se izloca tudi kot kalcijeva sol oziroma malat. V ustih daje
jabol&na kislina ob&utek nezrelosti (Sikovec, 1993).

Mlecne kisline je v vinu od 0 do 2,5 g/L, izjemoma pa tudi ve¢, Ce je potekel bioloski razkis
(Bavcar, 2006). Lahko nastane z dekarboksilacijo jabol¢ne kisline v procesu bioloskega
razkisa ali pa nastaja med alkoholno fermentacijo kot posledica razgradnje ogljikovih
hidratov. Njene soli (laktati) so dobro topne in stabilne (Bavcar, 2006). Pri neustreznih
pogojih (pH manj$i od 3,1 in temperatura nizja od 17 °C) lahko zaradi nepravilnega
bioloskega razkisa nastanejo neZelene hlapne snovi (mleéni cik) (Sikovec, 1993).

Citronska kislina je fiksirana na celi¢nih opnah grozdnih jagod, zato tezje prehaja v most. V
vinu se nahaja v koncentracijah 0,1-0,7 g/L in je neobstojna, saj jo mle¢nokislinske bakterije
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razgradijo do diacetila, acetoina in 2,3-butandiola (Sikovec, 1993). Tvori se tudi pod vplivom
plesni Botrytis cinerea (Bavcar, 2006). Najvec¢ja dovoljena koncentracija citronske kisline v
vinu je 1 g/L (Pravilnik o pogojih..., 2004).

Jantarna kislina je produkt kvasovk in nastaja v ciklu trikarboksilnih kislin med alkoholno
fermentacijo (Bavcar, 2006). Deluje inhibitorno na mlecnokislinske bakterije in je v vinu
prisotna v koncentracijah 0,2-2 g/L (KoSmerl, 1999).

Zgoraj opisane organske kisline smo dolocali s pomocjo ionsko izmenjevalne kolone
AMINEX HPX-87 H in jih detektirali na UV detektorju pri valovni dolzini 210 nm.
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Slika 18: Primer kromatograma organskih kislin v vinu
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Po koncani fermentaciji smo dolocili koncentracijo citronske, vinske, jabol¢ne, mle¢ne in
jantarne kisline v pridelanem mladem vinu. Rezultati posameznih ponovitev vzorcev so
prikazani v prilogi H. Na sliki 19 pa je prikazano povprecje obeh ponovitev posameznih
vzorcev ter o.
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Slika 19: Vsebnosti organskih kislin v mladih vinih po zakljuceni alkoholni fermentaciji s Stirimi razli¢nimi sevi
kvasovk

Iz slike 19 je razvidno, da so imeli vsi vzorci od preiskovanih organskih kislin najve¢ mle¢ne
kisline, iz &esar lahko sklepamo, da je v vzorcih potekel bioloski razkis. Se posebej veliko
koncentracijo mlecne kisline je vseboval vzorec 3 (4,31 g/L), Ceprav v senzori¢ni analizi ta
kislina ni bila zaznavna. Veliko koncentracijo mlecne kisline je vseboval tudi vzorec 4 (4,14
g/L), pri katerem pa smo dolocili nekoliko vecji ¢ med ponovitvama. Vzorci 1, 2 in 5 pa so
vsebovali primerljive vrednosti mlecne kisline (3,93-3,95 g/L), vendar je bil pri vzorcih 1 in 2
med ponovitvama prav tako dolo¢en vedji .

Vsi vzorcei so prav tako imeli veliko koncentracijo jabol¢ne kisline, njena koncentracija je bila
celo vecja od koncentracije vinske kisline. Predvidevali smo, da je to verjetno posledica
slabSe dozorelega grozdja, iz katerega je bil most pridelan.Visoka vsebnost jabol¢ne kisline v
vinih prav tako rezultira s poviSano vsebnostjo mlec¢ne kisline, saj le-ta nastaja s pretvorbo
jabol¢ne kisline med bioloskim razkisom. Vzorci 3, 4 in 5 so imeli primerljive vsebnosti
jabol¢ne kisline (3,08-3,12 g/L), le malenkost nizjo vsebnost jabol¢ne kisline pa sta imela
vzorca | in 2 (2,92 g/L), pri katerih pa smo dolo¢ili manjsi ¢ med ponovitvama.

Vinska kislina je bila v vzorcih zastopana v razmeroma majhnih koncentracijah. Le vzorca 4
in 5 sta imela koncentracijo vinske kisline na spodnji meji pri¢akovane koncentracije (2 g/L),
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vsi ostali vzorci pa so imeli nizje vrednosti (manj kot 2 g/L, vendar ve¢ kot 1 g/L, kot je
zahtevana najmanj$a koncentracija). Nekoliko ve¢ji ¢ med ponovitvama smo dolocili pri
vzorcih 1 in 3, medtem ko je bil ¢ pri ostalih vzorcih skoraj zanemarljivo majhen.

Vsi vzorci vina so imeli vsebnost citronske kisline okrog 0,5 g/L (0,48-0,52 g/L), torej v
pricakovanem obmocju (0,1-0,7 g/L). o med ponovitvama vseh vzorcev so bili zanemarljivo
majhni.

Od preiskovanih organskih kislin so imeli vsi vzorci najnizjo vsebnost jantarne kisline, katere
vrednosti pa so bile vseeno v pri¢akovanem obmocju (0,2-2 g/L). NajnizZjo vsebnost jantarne
kisline je imel vzorec 5 (0,23 g/L), najvisjo pa vzorec 1 (0,49 g/L).

4.3.9 Koncentracija hlapnih spojin in vi§jih alkoholov

Visji alkoholi so produkt metabolizma kvasovk. Nastanejo pri razgradnji sladkorja in pri
izkori$€anju duSika iz aminokislin. Koncentracija je odvisna od pogojev fermentacije,
predvsem pa od seva kvasovk (Jackson, 1994).

Acetaldehid je glavni aldehid v vinu. Po koncani alkoholni fermentaciji ga je v mladem vinu
okrog 75 mg/L, prag zaznave v vinu pa je med 100-120 mg/L (aldehidna nota). Visje
koncentracije v vinu povzrocajo oksidativne arome ter vonj po (pre)zrelem ali zelenem
jabolku (Kosmerl, 2007b; Bavcar, 2006).

Etilacetat je ester ocetne kisline in etanola (Bavcar, 2006) in se v vinu nahaja obi¢ajno v
koncentracijah 30-60 mg/L, prag zaznave pa je bistveno nizji (12,3 mg/L). V vegjih
koncentracijah negativno vpliva na senzori¢no kakovost vina, in sicer z vonji po lepilu, laku
za nohte in acetonu (Kosmerl, 2007b).

Metanol se v belih vinih nahaja v koncentracijah 40-120 mg/L in med normalnim procesom
vinifikacije nikoli ne doseze skodljive koncentracije. Slovenska zakonodaja dovoljuje v belih
in rose vinih do 150 mg/L metanola. Metanol ne vpliva na senzori¢ne lastnosti vina in
minimalno reagira z drugimi spojinami v vinu (Bavcar, 2006).

2-fenil etil acetat je fenolni ester, ki ga najpogosteje povezujemo s sadno cvetlicno aromo po
$panskem bezgu (Ko$merl, 2007b; Bavéar, 2006). Ceprav so v vinu zastopani v manj$ih
koncentracijah, imajo mocen vpliv na aromo (Ribéreau-Gayon in sod., 2006b).

Metil- in etil laktat sta estra, ki nastaneta kot posledica bioloskega razkisa in z vonji po mleku
in surovem maslu negativno vplivata na aromo vina. Normalna koncentracija v vinu je okrog
15 mg/L, prag zaznave pa je nekoliko vi§ji (25 mg/L) (KoSmerl, 2007b).
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1-propanol, izobutanol, 1-butanol, izoamilni alkohol in 2-fenil etanol so vi§ji alkoholi. 1-
propanol se v vinu nahaja v koncentracijah 10-50 mg/L, izobutanol v koncentracijah 50-150
mg/L in 1-butanol v koncentracijah 1-10 mg/L. Izoamilni alkohol predstavlja 50 % vseh visjih
alkoholov, v vinu je zastopan v koncentracijah 80-300 mg/L in ima aromo nezrele banane. 2-
fenil etanol izvira iz grozdja, v vinu je zastopan v koncentracijah 10-100 mg/L in ima aromo
po vrtnicah (KoSmerl, 2007b; Bavcar, 2006).

Zgoraj opisane hlapne spojine in vi§je alkohole smo dolocali s pomocjo plinske
kromatografije (GC).
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Po koncani fermentaciji smo dolocili koncentracijo acetaldehida, etilacetata, metanola, 2-fenil
etil acetata, metil laktata, etil laktata, 1-propanola, izobutanola, 1-butanola, izoamil alkohola
in 2-fenil etanola v pridelanem mladem vinu. Rezultati posameznih ponovitev vzorcev so
prikazani v prilogi 1. Na sliki 21, 22 in 23 pa je prikazano povprecje obeh ponovitev
posameznih vzorcev ter c.

120 T
2 100
gD
g
2 %0
R}
&
o 60 -
<]
E — _
=40 4
Q
g
S

20 -

0
vzorec 1 vzorec 2 vzorec 3 vzorec 4 vzorec 5
@ acetaldehid M etilacetat O metanol O 2-fenil etil acetat

Slika 21: Vsebnost acetaldehida, etilacetata, metanola in 2-fenil etil acetata v mladih vinih po zakljuceni
alkoholni fermentaciji s Stirimi

Iz slike 21 je razvidno, da je imel dale¢ najve¢jo koncentracijo acetaldehida vzorec 1 (83,01
mg/L), ki pa je imel tudi zelo velik ¢ med ponovitvama, kar je lahko posledica vecje
1zpostavljenosti kisiku ene od ponovitev, zaradi Cesar se je etanol oksidiral do acetaldehida.
Pri tem vzorcu je bila zaznavna tudi oksidativna aroma pri senzori¢ni analizi. Primerljivo
koncentracijo acetaldehida sta imela vzorca 2 in 3 (43,58 in 43,83 mg/L), pri katerih smo
dolo¢ili le manjsi 6 med ponovitvama. Vzorec 4 je imel najmanjSo koncentracijo acetaldehida
(32,94 mg/L) in manjsi ¢ med ponovitvama, vzorec 5 pa je imel koncentracijo acetaldehida le
nekoliko vec¢jo in zanemarljiv ¢ med ponovitvama.

Vsi vzorci so imeli zelo primerljive koncentracije etilacetata (okrog 20 mg/L) in tudi manjSe
od pri¢akovanih (30-50 mg/L). Ceprav so bile te koncentracije nad pragom zaznave (12,3
mg/L) jih pri senzori¢ni analizi nismo zaznali. Pri vzorcih 1, 3 in 5 smo dolo¢ili zanemarljivo
majhen o.

Vsi vzorci, razen vzorca 1, so imeli primerljive koncentracije metanola (okrog 26 mg/L),
vendar nizje od pri¢akovanih (40-120 mg/L). Pri vzorcu 1 pa metanola nismo dolocili
oziroma je bila koncentracija le-tega pod mejo detekcije.
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Vsi vzorcei so imeli razmeroma velike in primerljive koncentracije 2-fenil etil acetata (okrog
48 mg/L), kar je bilo zaznavno tudi pri senzori¢ni analizi (sadni vonji in okusi). Najvisjo
vsebnost 2-fenil etil acetata je imel vzorec 5, pri katerem pa je bila pri senzori¢ni analizi
sadnost manj izraZena.
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Slika 22: Vsebnost metil laktata in etil laktata v mladih vinih po zakljuceni alkoholni fermentaciji s Stirimi
razli¢nimi sevi kvasovk

Iz slike 22 je razvidno, da je imel vzorec 5 dale¢ najvecjo koncentracijo metil laktata (0,71
mg/L), kar se je pri senzori¢ni analizi odrazilo z mle¢no noto. ManjSe koncentracije metil
laktata smo dolocili pri vzorcih 1 in 2, ki pa sta imela zelo velik o, saj smo metil laktat
dolocili le v eni od obeh ponovitev. Skoraj zanemarljivo koncentracijo metil laktata smo
dolo¢ili pri vzorcu 3, pri vzorcu 4 pa metil laktata nismo dolocili oziroma je bila koncentracija
le-tega pod mejo detekcije.

Vzorec 5 je imel prav tako najvecjo koncentracijo etil laktata (0,18 mg/L), vendar le nekoliko
vecjo od ostalih vzorcev. Vzorca 1 in 2 sta imela enako vsebnost etil laktata, vzorec 3 ga je
vseboval nekoliko ve¢, najmanj pa ga je vseboval vzorec 4 (0,12 mg/L). Pri vzorcu 3 smo
dolo¢ili malo vecji 6 med ponovitvama, medtem ko je bil pri ostalih vzorcih o skoraj
zanemarljiv. Pri vseh vzorcih se je vsebnost etil laktata odrazala z mlecnato noto pri
senzori¢ni analizi, pri vzorcih 2 in 4 pa tudi z mas¢obno noto in mascobnim pookusom.
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Slika 23: Vsebnosti 1-propanola, izobutanola, 1-butanola, izoamil alkohola in 2-fenil etanola v mladih vinih po
zakljuceni alkoholni fermentaciji s Stirimi razlicnimi sevi kvasovk

Iz slike 23 je razvidno, da so vsi vzorci, kot pri¢akovano, vsebovali razmeroma velike
koncentracije izoamil alkohola. Najve¢jo koncentracijo izoamil alkohola smo dolocili pri
vzorcu 3 (184,04 mg/L), vzorci 1, 2 in 4 pa so imeli nekoliko manjSe in primerljive
koncentracije izoamil alkohola. NajmanjSo koncentracijo izoamil alkohola smo doloc¢ili pri
vzorcu 5 (150,54 mg/L), kar se je pri senzori¢ni analizi odrazilo z manjSo kompleksnostjo
vina. Manj$i ¢ med ponovitvama smo dolocili le pri vzorcu 2, medtem ko je bil pri ostalih
vzorcih 6 zanemarljivo majhen.

Koncentracije 1-propanola v vzorcih so bile prakti¢no enake (53,96-54,01 mg/L) in malenkost
vi$je od pri¢akovanih (10-50 mg/L).

Prav tako so bile koncentracije izobutanola v vzorcih zelo primerljive. Najve¢ ga je vseboval
vzorec 5 (51,36 mg/L), najmanj pa vzorec 1 (48,14 mg/L). Pri vseh vzorcih so bile vsebnosti
izobutanola na spodnji meji pricakovanih (50-150 mg/L) oziroma nekoliko niZzje.
Zanemarljivo majhne ¢ med ponovitvama smo dolo¢ili le pri vzorcih 2 in 5.

V koncentraciji 1-butanola pa so se vzorci nekoliko razlikovali in pri vseh vzorcih smo
dolocili veliko vecjo koncentracijo 1-butanola (50,33-62,94 mg/L) od pricakovane (1-10
mg/L). Najvecjo koncentracijo smo dolocili pri vzorcih 2 in 4, ki pa sta imela tudi najvecji ¢
med ponovitvama. Nekoliko manjSo koncentracijo 1-butanola smo dolo€ili pri vzorcu 1, pri
katerem smo prav tako dolo€ili manj$i 6 med ponovitvama, vzorca 3 in 5 pa sta imela
primerljivi in namanjsi koncentraciji 1-butanola ter zanemarljivo majhen ¢ med ponovitvama.
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Koncentracija 2-fenil etanola je bila pri vseh vzorcih skoraj enaka (53,07-54,44 mg/L),
malenkost ve¢jo koncentracijo smo dolocili le pri vzorcu 2. ¢ med ponovitvama vzorcev so
bili zanemarljivo majhni.

4.3.10 Doloc¢anje barve vina

Barvila, ki jih bela vina vsebujejo, so klorofili, karotini in ksantofili. V hladnih klimatskih
razmerah vsebuje grozdje bistveno vec klorofila, ki obarva vino zaznavno zelenkasto v
primerjavi s svetlo rumeno do rumenorjavkasto (jantarno) barvo vina, ki pomeni, da sledovi
klorofila niso opazni (KoSmerl in Ka¢, 2007).

Na barvo belih vin vplivajo tudi neflavonoidni fenoli. To so predvsem hidroksicimetne
kisline, torej kaftarna, kumarna in fertarna kislina. Po stiskanju grozdja te spojine oksidirajo
in se vezejo z glutationom. Tako nastane dokaj stabilen kompleks. Pocasneje se izloc¢ajo
flavonoli, zato je njihova prisotnost vecja v primeru maceracije bele drozge. Prisotni so tudi
katehini, predvsem pa rumeno obarvanost mladih vin dajeta flavonola kvercetin in kamferol.

Pri mladih kakovostnih vinih sorte laski rizling so barve od rumenkasto-zelenkaste do zlato
rumene (Nemanic, 1996).

Intenziteta barve pri belih vinih je enaka izmerjeni absorbanci pri 420 nm. Absorbanca se
zmanj$a z naras¢anjem pH vrednosti in vecanjem koncentracije alkohola (KoSmerl in Kac,
2007).

Po koncani fermentaciji smo izmerili absorbanco pri 420 nm v pridelanem mladem vinu pred
in po filtraciji. Rezultati posameznih ponovitev vzorcev so prikazani v prilogi J. Na sliki 24
pa je prikazano povprecje obeh ponovitev posameznih vzorcev ter G.
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Slika 24: Absorbanca pri 420 nm v mladih vinih po zakljuceni alkoholni fermentaciji s Stirimi razli¢nimi sevi
kvasovk pred in po filtraciji
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Iz slike 24 je razvidno, da je imel pred filtracijo najmanjSo intenziteto barve vzorec 5 (0,376),
najvecjo intenziteto barve pa vzorec 4 (0,519). Primerljivo intenziteto barve sta imela vzorca
1 in 4, vendar smo pri vzorcu 1 dolocili precej velik 6 med ponovitvama. Prav tako sta imela
dokaj primerljivo intenziteto barve vzorca 2 in 3 (0,483 in 0,519) z manj$im ¢ pri vzorcu 3.

Po filtraciji se je pri vseh vzorcih absorbanca oziroma intenziteta barve obCutno zmanjsala, saj
smo s filtracijo odstranili ve¢ino motnih delcev, ki vplivajo na intenziteto barve vina. Vsi
vzorci vina so imeli po filtraciji skoraj enako intenziteto barve (0,9-0,1), malenkost je izstopal
le vzorec 1 z rahlo vi§jo intenziteto barve (0,14), pri katerem pa smo tudi med ponovitvama
dolocili manjsi o.

Z merjenjem absorpcijskega spektra lahko sklepamo o odtenkih rumene oziroma zelene barve
Vv vinu.
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Slika 25: Absorpcijski spekter vzorcev mladega vina v bbmoéju valovne dolzine 400-440 nm po filtraciji.
Vzorci 1, 2 in 3 so prikazani na sliki levo, vzorca 4 in 5 pa na sliki desno.
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Iz slik 25 in 26 je razvidno, da so vrednosti absorpcijskih spektrov pred filtracijo bistveno
vecje v primerjavi z vrednostmi po filtraciji, kar je v skladu z izmerjeno absorbanco (slika
24). Prav tako so pred filtracijo veliko vecje razlike med ponovitvama, predvsem pri vzorcu 1,
kar pojasnjuje tudi najvecji ¢ pri tem vzorcu, prikazan na sliki 24. Pri vzorcu 2 pred filtracijo
med ponovitvama skoraj ni bilo razlik v barvi, po filtraciji pa je bila obarvanost vzorca 2 v
primerjavi z ostalimi vzorci najmanjsa, kar je razvidno tudi iz slike 24. Pri vzorcu 3 je bila
razlika v obarvanosti ponovitev srednje velika, s tem da je bila ponovitev 3A pred filtracijo
najmanj obarvana (v primerjavi z vzorci 1, 2 in 4), po filtraciji pa je bila ravno ta ponovitev
najbolj obarvana. Med ponovitvama vzorca 4 so bile pred filtracijo precejSnje razlike v
obarvanosti in sta bili tudi obe bolj obarvani kot vzorec 5. Po filtraciji pa med ponovitvama
vzorca 4 prakti¢no ni bilo razlik, imeli pa sta slabSo obarvanost v primerjavi z vzorcem 5.
Pred filtracijo so bile tudi pri vzorcu 5 med ponovitvama manjSe razlike v obarvanosti,
medtem ko je bila po filtraciji ta razlika prakti¢no zanemarljiva. Vzorec 5 je bil pred filtracijo
v primerjavi z ostalimi vzorci najmanj obarvan, po filtraciji pa je bil neprimerno bolj obarvan
in je imel v primerjavi z ostalimi vzorci tudi najvecjo obarvanost, kar je razvidno tudi iz slike
24.

44  REZULTATI MIKROBIOLOSKE ANALIZE

Po koncani alkoholni fermentaciji smo dolocali skupno Stevilo kvasovk v mladih vinih ter
naredili mikrobioloske slike kvasnih celic v drozeh in v usedlini po petmeseCnem zorenju
vina.

4.4.1 Skupno Stevilo kvasovk

Na zacetku alkoholne fermentacije (faza razmnoZevanja kvasovk), ki traja 2 do 5 dni, kvasna
populacija naraste do 10’ CFU/mL. Naslednjih 8 dni so kvasovke v stacionarni fazi rasti. Po
koncu alkoholne fermentacije oziroma v pojemajoc¢i fazi rasti, ki lahko traja nekaj tednov, pa
se ziva kvasna populacija zreducira do 10° CFU/mL (Ko$merl, 2008).

Po koncani fermentaciji smo dolocili skupno Stevilo kvasovk v pridelanem mladem vinu
Rezultati posameznih ponovitev vzorcev so prikazani v prilogi K. Na sliki 27 pa je prikazano
povprecje obeh ponovitev posameznih vzorcev ter c.
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Slika 26: Skupno §tevilo kvasovk v mladih vinih po zakljuceni alkoholni fermentaciji s Stirimi razli¢nimi sevi
kvasovk.

Iz slike 27 je razvidno, da je imel vzorec 5 dale¢ najve&je skupno Stevilo kvasovk (9,27 x 10°
CFU/mL), kar je verjetno posledica nedokoncane alkoholne fermentacije, kar potrjuje tudi
visok preostanek reducirajocih sladkorjev (slika 9) in nizka vsebnost alkohola (slika 14) pri
tem vzorcu. Pri vseh ostalih vzorcih je bilo skupno Stevilo kvasovk v pri¢akovanih obmocjih,
kar kaze na dokon€anje alkoholne fermentacije oziroma fazo odmiranja kvasovk. Pri vzorcu 5
smo dolo¢ili zelo velik ¢ med ponovitvama, pri ostalih vzorcih pa so bili 6 med ponovitvama
manjsi kot pri vzorcu 5, vendar Se vedno precej veliki.

4.4.2 Mikroskopiranje kvasnih celic drozi

Po kocani alkoholni fermentciji predstavljajo drozi od 1,5 do 3 % fermentirajocega volumna
(KoSmerl, 2007a). Drozi so sestavljene iz debele plasti kvasovk, bakterij in drugih
sedimentov, ki se usedejo na dno posode po koncani alkoholni fermentaciji (Wondra, 2007).
Definiramo jih lahko tudi kot delce, ki se usedejo na dno posode v 24 urah po fermentaciji.
Sestavljene so iz rastlinskega materiala, ¢e ni bilo zadostno opravljeno samobistrenje mosta,
iz skupkov kristalov vinskega kamna in iz izlo¢enih koloidov. Najve¢ji del pa predstavljajo
odmrle kvasne celice (KoSmerl, 2007a).

Po koncani alkoholni fermentaciji smo naredili mikroskopske posnetke kvasovk v drozeh
vzorcev vina. Na spodnjih slikah so posnetki le ene od ponovitev vzorcev, saj se kvasovke
obeh ponovitev niso bistveno razlikovale.
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Slika 27: : Mikroskopski posnetek drozi vzorca Slika 28: Mikroskopski posnetek drozi vzorca
1 pri 400-kratni povecavi 2 pri 400-kratni povecavi

Na sliki 27 je vidna cista, zelo $tevil¢na kvasna populacija. Celice so majhne in imajo obliko
limon. So uniformirane in neaktivne, saj ni vidnega brstenja.

Na sliki 28 je prav tako vidna dCista, a po starosti meSana kvasna polulacija, ki je manj
Stevilcna kot na sliki 27. Celice so srednje velike in imajo obliko solzic. So Se vedno aktivne,
na sliki je opazno brstenje nekaterih celic.

Slika 29: Mikrosopski posnetek drozi vzorca
3 pri 400-kratni povecavi 4 pri 400-kratni povecavi

Na sliki 29 je vidna Stevil¢na, meSana kvasna populacija. Kvasovke so majhnih do srednjih
velikosti ter elipsoidnih, kroglastih in limonastih oblik. Ve¢je celice so neaktivne, medtem ko
manjse Se brstijo.

Na sliki 30 je vidna zelo Stevil¢na, Cista kvasna populacija. Kvasne celice so elipsoidne
oblike, srednjih velikosti. So uniformirane in neaktivne.
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Slika 31: Mikroskopski ponete oii
vzorca 5 pri 400-kratni povecavi

Kvasne celice na sliki 31 so opazno vecje od drugih in so bolj okrogle oblike. V obliki so si
zelo enotne. Kvasna populacija je Steviléna, Cista in Se zelo aktivna. Na sliki je vidno brstenje
Stevilnih kvasnih celic.

4.4.3 Mikroskopiranje usedline vina

Po petih mesecih zorenja vina pri temperaturi 4 °C se je na dnu pojavila usedlina rjave barve,
ki jo je sestavljal predvsem vinski kamen in odmrle kvasne celice.

Slika 32: Mikroskopski posnetek usedline vzorca Slika 33: Mikroskopski posnetek usedline
1 pri 400-kratni povecavi vzorca 2 pri 400-kratni povecavi
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Slika 34: Mikroskopski posnetek usedline vzorca Slika 35: Mikroskopski posnetek usedline
3 pri 400-kratni povecavi vzorca 4 pri 400-kratni povecavi

e

Slika 36: Mikroskopski posnetek usedline vzorca 5 pri~ Slika 37: Mikroskopski posnetek vinskega kamna
400-kratni povecavi vzorca 1 pri 400-kratni povecavi

Na mikroskopskih posnetkih kvasovk v usedlini vzorcev vina lahko vidimo predvsem veliko
manjS$o populacijo kvasnih celic kot na mikroskopskih posnetkih kvasovk v drozeh, kar je
posledica avtolize kvasovk. Kvasovke na slikah 33, 34 in 36 Se zelo ocitno brstijo, medtem ko
so na slikah 33 in 36 vidne le odmrle kvasne celice. Na slikah 32, 34, 35 in 37 je viden vinski
kamen, ki je poleg odmrlih kvasnih celic glavna komponenta usedline v vinu.

4.5  REZULTATI SENZORICNE ANALIZE

4.5.1 Opis bistrosti

Bistrost pomeni odsotnost motnosti ali meglice (Kosmerl, 2007b). Motnost se lahko pojavi v
vinih brez ¢iS¢enja, stabilizacije in filtracije, lahko pa je posledica kemijske pomanjkljivosti,
in sicer prisotnosti beljakovin, koloidov, kovinskih ionov in kristalov. Motnost lahko zato
delimo na beljakovinsko, kovinsko, fenolno in mikrobiolosko motnost ter na motnost, ki
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nastane kot posledica kristalizacije. Glede na bistrost so vina lahko kristalno bistra ali
briljantna, bistra, meglena, opalescentna in bolj ali manj motna (z ali brez usedline) (Kosmerl
in Wondra, 2007).

Vzorec 1 je bil razmeroma bister, vendar je prislo do razlike v bistrosti med ponovitvama, saj
je bila ena ponovitev bolj bistra kot druga, kar je razvidno tudi iz izmerjene absorbance (420
nm) obeh ponovitev, ki sta se precej razlikovali (0,648 in 0,466) oziroma je bil med njima
najvecji o (slika 24). Ponovitev z absorbanco oziroma intenziteto barve 0,466 je imela poleg
manjSe bistrosti tudi temnejSo barvo in ve¢ usedline.

Vzorec 2 je bil moten, s tem da je bila prva ponovitev bolj motna kot druga in je imela ve¢
usedline, druga ponovitev pa je imela temnejSo, bolj rjavkasto barvo. Pri merjenju absorbance
obeh ponovitev pa se je izkazalo, da je imela prva ponovitev le nekoliko ve¢jo intenziteto
barve (0,497) v primerjavi z drugo ponovitvijo (0,469)(slika 24).

Vzorec 3 je bil v zgornjem delu fermentacijske steklenice bister, v spodnjem pa moten. Ena
ponovitev je imela ve¢ usedline kot druga, po barvi pa sta bili enaki, kar je razvidno tudi iz
izmerjene intenzitete barve obeh ponovitev (0,514 in 0,524), ki se skoraj nista razlikovali.
Ponovitev z ve¢ usedline je imela izmerjeno nizjo intenziteto barve.

Vzorec 4 je bil razmeroma bister, s tem da je bila prva ponovitev bolj bistra kot druga, pri
merjenju absorbance (420 nm) pa je imela prva ponovitev nekoliko vecjo intenziteto bave
(0,575) v primerjavi z drugo (0,572), vendar je bila ta razlika zanemarljivo majhna. Pri prvi
ponovitvi je bil od zgornje Cetrtine proti dnu fermentacijske steklenice opazen pajcolan in je
imela ve¢ usedline temnejSe barve. Druga ponovitev je bila rahlo opalescentna. Barva vzorca
4 je imela zlate odtenke.

Vzorec 5 je bil moten predvsem v spodnjem delu fermentacijske steklenice, s tem da je imela
ena ponovitev veC usedline kot druga, v barvi pa med ponovitvama ni bilo razlik, kar je
razvidno tudi iz izmerjene intenzitete barve obeh ponovitev (0,371 in 0,381), ki se skoraj nista
razlikovali. Ponovitev z ve¢ usedline pa je imela izmerjeno vi§jo intenziteto barve.

4.5.2 Ocenjevanje vina z deskriptivho metodo po lastni presoji

Po fizikalnokemijskih in mikrobioloskih analizah smo deskriptivno ocenili mlada vina in
prisli do sledecih rezultatov:

Vzorec 1

Vzorec 1 je bil moten, s tem da je bila ena ponovitev bolj motna in s svetlejSim, bolj
mle¢natim tonom barve kot druga. Ta ponovitev je bila tudi bolj zaprtega vonja, medtem ko je
bil pri drugi ponovitvi vonj intenzivnejsi, predvsem bolj hlapen in alkoholen. V vonju sta si
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bili ponovitvi podobni in sta bili obe rahlo oksidirani. Prav tako sta si bili podobni v okusu, ki
je bil prazen, voden, z izstopajoo kislino. Voden in prazen okus je lahko posledica
razmeroma nizke vsebnosti sladkorja prostega ekstrakta (19,25 g/L) pri tem vzorcu.

Vzorec 2

Pri vzorcu 2 je bila prva ponovitev znacilno bolj motna in mle¢nata kot druga in je imela tudi
svetlejsi odtenek barve. Vonj je bil intenziven, hlapen in alkoholno peko¢. Okus je je bil v
primerjavi z vzorcem 1 polnejsi, bolj harmonicen, a rahlo peko¢. Druga ponovitev pa je bila v
barvi rahlo oksidirana, z zaprtim, nehlapnim vonjem in z mle¢no noto (diacetil). Okus je je bil
primerljiv prvi ponovitvi, le nekoliko bolj poln, saden, mascoben, z nekoliko manj sveZine in
daljsim pookusom. V tem vzorcu je bilo zaznati, da je ze potekel bioloski razkis.

Vzorec 3

Pri vzorcu 3 smo pri prvi ponovitvi v primerjavi z vzorcema 1 in 2 opazili najvecjo meglico in
mlecnatost. Vonj je bil prijetno saden, a nekoliko zaprt. Okus je bil srednje poln, uravnotezen,
deloval pa je rahlo omledno zaradi pomanjkanja sveZine. Pri drugi ponovitvi je bila bistrost
sprejemljiva, bila je intenzivnejSe rumeno-zelene barve, z intenzivnejSim sadnim vonjem (po
tropskem sadju) z vecplastno cvetico in izrazeno fermentacijsko aromo. V okusu je bila po
polnosti primerljiva s prvo ponovitvijo, le z nekoliko izstopajo¢imi kislinami in brez izrazito
prepoznavne sadnosti. Pookus je bil prijeten in dolg, vendar krajsi kot pri prvi ponovitvi.

Vzorec 4

Pri vzorcu 4 je bila prva ponovitev bolj motna v primerjavi z drugo, bila je rumene, rahlo
oksidirane in mle¢nate barve ter hlapen, pekoC vonj z rahlo oksidiranim tonom. Okus je bil
prazen, omleden, brez svezine in kratek, oksidiran in z nekoliko maslenim pookusom. Druga
ponovitev je bila za razliko od prve bistrej$a, a s prisotno meglico. Barva je bila intenzivnejsa,
vendar bleda z zelenim odtenkom. Vonj je bil prijetno saden, srednje intenziven, oksidiran (a
ne pekoc), okus pa prijeten, poln in harmonien z odli¢nim razmerjem med sladkorji in
kislinami. V pookusu je bil ta vzorec svez, saden in ni bil mas€oben kot pri prvi ponovitvi.

Vzorec S

Pri vzorcu 5 sta bili obe ponovitvi motni in mlecnati, druga ponovitev je imela v primerjavi s
prvo nekoliko bolj intenzivno barvo. Pri obeh ponovitvah je bil vonj hlapen, oksidativen in z
zaznavno poviSano koncentracijo ocetne kisline. Pri obeh je bila prikrita ali maskirana
sortnost, manj sta bili izraZeni sadnost in prijetnost, vonj pa ni bil alkoholno peko¢. Pri prvi
ponovitvi je bil v okusu mo¢no zaznaven preostanek sladkorja s Se vedno zaznavno kislostjo
(neharmonicnost) in ocetno kislino. Vzorec je bil v okusu izredno kratek. Pri drugi ponovitvi
pa je bil sladkor bolj povret in je zato delovala bolj harmoni¢no, bolj polno, ocetna kislina ni
bila zaznavna, le v okusu je bilo cutiti CO,.
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5 SKLEPI

V diplomski nalogi smo poskuSali ugotoviti, kako razli¢ni sevi vinskih kvasovk vrste
Saccharomyces cerevisiae vplivajo na potek alkoholne fermentacije ter kemijske in
senzoricne lastnosti vina. Na osnovi opravljene raziskave smo prisli do naslednjih sklepov:

» Starterska kultura vzorca 5 je imela najSibkejSe vrelne sposobnosti v danih razmerah
fermentacije, pri katerih so vse ostale starterske kulture normalno dokoncale
fermentacijo.

» Vsi sevi kvasovk, razen seva kvasovk v vzorcu 5, so povreli vec€ino reducirajoc¢ih
sladkorjev (pod 1 g/L). Sev kvasovk v vzorcu 5 pa je, s preostankom reducirajocih
sladkorjev 6,25 g/L, povrel najmanj sladkorjev.

» Sev kvasovk v vzorcu 5 je med alkoholno fermentacijo tvoril zakonsko prevelike
koncentracije hlapnih kislin (1,13 g/L). Sev kvasovk v vzorcu 2 pa je med alkoholno
fermentacijo tvoril razmeroma visoke vsebnosti hlapnih kislin (0,69 g/L), ki pa so bile
obcutno nizje v vzorcu 3 z mesSano kulturo sevov kvasovk (0,41 g/L).

» Vrednosti relativne gostote so bile pri vseh vzorcih v pricakovanem obmocju (blizu 1).

» Vzorec 5 je bil ekstraktno bolj bogat kot ostali. Vsi vzorci pa so imeli koncentracijo
sladkorja prostega ekstrakta v pri¢akovanem obmocju (7-30 g/L).

» NajmanjSo koncentracijo alkohola je tvoril sev kvasovk v vzorcu 5, najvecjo pa sev
kvasovk v vzorcu 4. MeSana kultura kvasovk v vzorcu 3 je tvorila obcutno vecjo
koncentracijo alkohola kot posamezen sev teh kvasovk.

» Vrednosti pH so bile pri vseh vzorcih visje od vrednosti pH mosta in v pri¢akovanih
obmocjih (manj kot 3,6).

» Vsi vzorci so imeli koncentracijo skupnih kislin v pricakovanem obmocju (6-9 g/L). V
vzorcu 5 je bila koncentracija skupnih kislin ve¢ja kot v moStu, medtem ko je bila pri
ostalih vzorcih pri¢akovano manjsa.

» Vsi vzorci so imeli od preiskovanih organskih kislin najve¢ mle¢ne kisline, predvsem
vzorec 3 z meSano kulturo kvasovk. Vsi vzorci so vsebovali vec jabol¢ne kot vinske
kisline in so si bili v koncentraciji citronske kisline skoraj enotni. Najvec jantarne
kisline je tvoril sev kvasovk v vzorcu 1, najmanj pa sev v vzorcu 5.

» 'V koncentracijah etilacetata, 2-fenil etil acetata, 1-propanola, izobutanola in 2-fenil
etanola med vzorci ni bilo bistvenih razlik. Vzorec 1 je vseboval vecje koncentracije
acetaldehida, vzorec 5 pa je vseboval najve¢ metil- in etil laktata ter najmanj 1-
butanola in izoamil alkohola. Najve¢jo koncentracijo izoamil alkohola smo dolocili v
vzorcu 3. Kvasovke vzorca 4 niso tvorile metil in etil laktata.

» Vzorca 1 in 4 sta imela pred filtracijo nekoliko vecjo intenziteto barve od ostalih,
najmanjSo intenziteto barve pa je imel vzorec 5. Po filtraciji vzorcev je imel vzorec 1
nekoliko vecjo intenziteto barve od ostalih, ki so si bili v intenziteti barve skoraj
enotni.
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» V vzorcu 5 so bile kvasovke prisotne v veliko vec¢jem $tevilu kot pri ostalih vzorcih,
pri katerih so bile kvasovke v stacionarni fazi rasti oziroma v fazi odmiranja. V vzorcu
3 z mesano kulturo kvasovk pa je bilo skupno Stevilo kvasovk vecje kot pri vzorcih s
posameznim sevom teh kvasovk.

» Takoj po zaklju¢ku fermentacije sta bila najbolj bistra vzorca 1 in 4, najbolj moten pa
je bil vzorec 2.

» Razli¢ni sevi kvasovk so iz istega mosta proizvedli senzori¢no zelo razli¢no vina, na
kar je vplivala tudi razlika v fermentacijskih poskusih ponovitev z istim sevom ali
kombinacijo kvasovk.
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6 POVZETEK

Namen diplomske naloge je bil ugotoviti vpliv razlicnih sevov kvasovk na potek alkoholne
fermentacije ter na izoblikovanje fizikalnokemijskih in senzori¢nih lastnosti vina. Vzorce
mosta sorte laski rizling smo inokulirali s Stirimi razlicnimi sevi kvasovk, primerjalno pa smo
inokulirali tudi kombinacijo dveh od teh Stirth sevov kvasovk ter vodili alkoholno
fermentacijo pri temperaturi 14-15 °C.

Med spremljanjem poteka alkoholne fermentacije smo opazili razlike v hitrosti fermentacije
in s tem kinetiki oddanega CO, pri sevu kvasovk v vzorcu 5, ki verjetno ni bil tako prilagojen
na fermentacijske prazmere ali pa je imel SibkejSe vrelne sposobnosti, saj je alkoholna
fermentacija s tem sevom potekala najpoCasneje oziroma se tudi ni zakljucila.

Po zakljucku alkoholne fermentacije smo opravili osnovne fizikalnokemijske, mikrobioloske
in senzori¢ne analize vzorcev mladega vina. Ugotovili smo, da razli¢ni sevi kvasovk znacilno
vplivajo na nekatere fizikalnokemijske parametre in s tem na senzori¢ne lastnosti vina.

Najbolj je 1izstopal sev kvasovk v vzorcu 5, s katerim je imelo pridelano vino
fizikalnokemijske parametre znacilno razlicne od ostalih, kar pa je predvsem posledica
nedokoncane alkoholne fermentacije. Vzorec 5 je imel najvecji preostanek raducirajocih
sladkorjev in posledicno najmanjSo koncentracijo alkohola. Vseboval je najvecje
koncentracije skupnih in hlapnih kislin ter vinske, jabol¢ne in jantarne kisline, kar je vzrok za
najnizjo vrednost pH tega vzorca. Vzorec je bil najbolj ekstraktno bogat in je tudi najvecjo
gostoto, vseboval pa je najmanj mlecne kisline. Vzorec je vseboval najve¢ etilacetata, metil
laktata, etil laktata in izobutanola ter najmanj 1-butanola, izoamil alkohola in 2-fenil etanola.
Senzori¢no je bil vzorec predvsem zaradi visokih vsebnosti raducirajocih sladkorjev in kislin
najslabse ocenjen in sicer kot neharmonicen, z manj izrazeno sortnostjo in sadnostjo ter z
zaznavno ocetno kislino v vonju in okusu.

Vzorec 1 je imel najvis§jo vrednost pH in najvecje koncentracije citronske in jantarne kisline,
zaradi Cesar je bila barva vina svetlej$a, v okusu pa so izstopale kisline. Prav tako je ta vzorec
vseboval najvec acetaldehida, najmanj izobutanola in ni¢ metanola.

Vzorec 2 je vseboval najmanj reducirajocih sladkorjev, skupnih kislin, tudi najmanj vinske in
jabol¢ne kisline, zaradi Cesar je deloval bolj harmoni¢no in polno, zaradi visoke vsebnosti
alkohola pa tudi pekocno. Vzorec je vseboval najveC 1-propanola, 1-butanola in 2-fenil
etanola ter najmanj 2-fenil etil acetata. Prav tako je imel ta vzorec vina najmanjSo relativno
gostoto in skupni suhi ekstrakt.

Vzorec 3 z meSano kulturo kvasovk je izstopal predvsem z najve¢jo koncentracijo mlec¢ne
kisline, ki pa v vonju ni bila zaznavna. V primerjavi z vzorci s posameznimi sevi teh kvasovk
(vzorca 1 in 2) je vzorec z meSano kulturo kvasovk vseboval ve¢ji koncentraciji alkohola in
jabol¢ne kisline, ter manjsi koncentraciji citronske in vinske kisline. Senzori¢no je imel ta
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vzorec, v primerjavi z vzorci s posameznimi sevi teh kvasovk, veliko intenzivnej$i saden
vonj, vecplastno cvetico in bolj izrazene fermentacijske arome, kar pa je v skladu z najvisjo
vsebnostjo izoamil alkohola pri tem vzorcu.

Vzorec 4 je bil alkoholno najbolj bogat, kar se je odrazalo z alkoholno peko¢im vonjem vina.
Pri tem vzorcu smo dolocili najvi§jo vsebnost metanola ter najnizjo vsebnost acetaldehida,
etilacetata in 1-propanola, medtem ko metil laktata sploh ni vseboval. V okusu je bil ta vzorec
prijeten, poln in harmonicen z odlicnim razmerjem med sladkorji in kislinami.

Vecja harmoni¢nost in uravnoteZenost okusa, polnost in vecja kompleksnost arome so tisti
dejavniki, ki poglavitno vplivajo na Zelene senzori¢ne parametre in prepri¢ajo marsikaterega
ljubitelja dobrega vina. Z izbiro primernega seva kvasovk lahko pridelamo vino z Zelenimi
senzori¢nimi lastnostmi.
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PRILOGE

Priloga A: Vsebnosti reducirajocih sladkorjev v mladih vinih po zaklju€eni alkoholni fermentaciji s Stirimi
razli¢nimi sevi kvasovk
| oznaka | | | | | | | | | |
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vzorca
konc.

1A

1B

2A

2B

3A

3B

4A

4B

S5A

5B

RS
(g/L)

0,95

0,95

0,40

0,70

0,80

0,55

0,65

0,65

6,50

7,00

povpr.
vred.

O

0,95

0,55

0,675

0,65

6,75

0,15

0,125

0,25

Priloga B: Vsebnosti hlapnih kislin v mladih vinih po zakljuceni alkoholni fermentaciji s §tirimi razlicnimi sevi

kvasovk

Oznaka
vzorca

1A

1B

2A

2B

3A

3B

4A

4B

5A

5B

Hlapne
kisline
(g/h)

0,31

0,32

0,67

0,71

0,39

0,43

0,31

0,30

1,17

1,09

povpr.
vred.

0,32

0,69

0,41

0,30

1,13

o

0,0075

0,022

0,018

0,0015

0,043
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Priloga C: Vrednosti relativne gostote v mladih vinih in po zakljuceni alkoholni fermentaciji (dec. 08) in in $tiri
mesece kasneje (maj 09) s Stirimi razli¢nimi sevi kvasovk

Oznaka 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B SA 5B
vzorca
rel. 0,99235 | 0,99223 | 0,99206 | 0,99194 | 0,99195 | 0,99222 | 0,99230 | 0,99213 | 0,99564 | 0,99597
gost.
(dec.
08)
povpr. 0,99229 0,99200 0,99209 0,99222 0,99581
vred.
c 0,00006 0,00006 0,000135 0,000085 0,000165
rel. 0,99149 | 0,99144 | 0,99135 | 0,99131 | 0,99113 | 0,99136 | 0,99170 | 0,99167 | 0,99237 | 0,99259
gost.
(maj
09)
povpr. 0,99147 0,99133 0,99125 0,99169 0,99248
vred.

o 0,000025 0,00002 0,000115 0,000015 0,00011
Priloga D: Vsebnosti skupnega in sladkorja prostega ekstrakta v mladih vinih po zakljuceni alkoholni
fermentaciji (dec. 08) in in §tiri mesece kasneje (maj 09) s Stirimi razli¢nimi sevi kvasovk

Oznaka 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B
vzorca

SPE (g/L) 19,50 19,00 19,49 18,81 19,42 19,87 19,80 20,87 22,17 22,30

povpr. vred. 19,25 19,15 19,65 20,34 22,24
P 0,25 0,34 0,225 0,535 0,065
SE (dec. 20,45 | 19,95 19,89 19,51 20,22 | 2042 | 20,45 | 21,52 | 28,67 | 2930
08) (z/L)
povpr. vred. 20,20 19,70 20,32 20,99 28,99
c 0,25 0,19 0,1 0,535 0,315
SE (maj 09) | 18,18 18,50 17,79 17,70 17,88 18,00 18,74 19,09 20,20 20,60
(€19)
povpr. vred. 18,34 17,75 17,94 18,92 20,40
p 0,16 0,045 0,06 0,175 0,2
Priloga E: Vsebnosti alkohola v mladih vinih po zakljuceni alkoholni fermentaciji s Stirimi razlicnimi sevi
kvasovk (dec 08) in 4 mesece kasneje (maj (09)
Oznaka 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B
vzorca
Vol.% 11,75 11,68 11,82 11,78 12,02 11,86 11,92 12,30 11,62 11,57
alkohola

(dec 08)
povpr. vred. 11,72 11,8 11,94 12,11 11,6

c 0,035 0,02 0,08 0,19 0,025
Vol.% 11,73 11,89 11,74 11,75 11,95 11,79 11,74 11,89 11,65 11,59
alkohola

(maj 09)
povpr. vred. 11,81 11,745 11,87 11,815 11,62

p 0,08 0,005 0,08 0,075 0,03

Priloga F: Vrednosti pH v mladih vinih po zakljuceni alkoholni fermentaciji s Stirimi razli¢nimi sevi kvasovk

Oznaka 1A

vzorca

1B 2A

2B

3A

3B

4A

4B

S5A

5B
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pH 3,394 | 3,388 3,380 | 3,383 3371 | 3374 3378 | 3372 3,330 | 3312
povpr. vred. 3,391 3,3815 3,3725 3,375 3,321
o 0,003 0,0015 0,0015 0,003 0,009

Priloga G: Vsebnosti skupnih (TK)) in titracijskih (TK,) kislin v mladih vinih po zaklju¢eni alkoholni
fermentaciji s Stirimi razli¢nimi sevi kvasovk

Oznaka 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B
vzorca
TK,(g/L) 7,14 7,00 6,81 6,73 6,90 6,94 6,95 6,90 7,92 7,96
povpr. vred. 7,07 6,77 6,92 6,925 7,94

o 0,07 0,04 0,02 0,025 0,02
TKx(g/L) 740 | 727 708 | 697 717 | 117 722 | 718 825 | 829
povpr. vred. 7,335 7,025 7,17 7,2 8,27

o 0,065 0,055 0 0,02 0,02

Priloga H: Vsebnosti organskih kislin v mladih vinih po zakljuceni alkoholni fermentaciji s Stirimi razlicnimi

sevi kvasovk

oznaka | 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B
vzorca

org.

kisl.

CK (g/L) 053 051 Jo5 053 [048 0,53 046 049 046] 0,54
povpr. 0,52 0,52 0,51 0,48 0,50
c 0,01 0,02 0,03 0,02 0,04

VK (g/L) 202 [1,73 1,7 [1.84 [206 |1,73 206 193] 206] 1,99
povpr. 1,88 1,77 1,90 2,00 2,03
c 0,14 0,07 0,16 0,06 0,04

JK (g/L 306 [278 [279 [304 3,11 |3,04 309] 306 309 3,14
povpr. 2,92 2,92 3,08 3,08 3,12
o 0,14 0,12 0,03 0,01 0,03

MK (g/L) 4,09 |38 3,65 | 424 4321 429] 393] 435] 393] 393
povpr. 3,95 3,95 431 4,14 3,93
c 0,14 0,30 0,02 0,21 0,00

JanK (g/L) 047 051 05 036 036 034] 024] 04| 024] 022
povpr. 0,49 0,43 0,35 0,32 0,23
c 0,02 0,07 0,01 0,08 0,01

Priloga I: Vsebnosti hlapnih spojin in visjih alkoholov v mladih vinih po zaklju€eni alkoholni fermentaciji s
Stirimi razli¢nimi sevi kvasovk

oznaka | 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B
vzorca
Hlapna
spoj./VA
(mg/L)
acetaldehid 122,85 ] 43,18 4781 ] 3935] 4599 41,67] 3599] 2989 36,06[ 3506
povpr. 83,01 43,58 43,83 32,94 35,56
o 39,84 423 2,16 3,05 0,50
etilacetat 21,05 1860 ] 2097 2055| 2032 1922 1922 2023| 2191 21,75
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povpr. 19,83 20,76 19,77 19,72 21,83
o 1,23 0,21 0,55 0,50 0,08
metanol 000] 000 2584] 2592| 2595 2599 | 2601 2599| 2587 | 2593
povpr. 0,00 25,88 25,97 26,00 25,90
o 0,00 0,04 0,02 0,01 0,03
1-propanol 53,96 | 54,01 | 54,02 5400| 5401 | 5398| 5396| 5395| 53,98| 54,03
povpr. 53,99 54,01 54,00 53,96 54,00
o 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02
izobutanol 48,16 | 48,13 | 51,00 | 50,77 | 4874 | 4879 | 4931 | 4938 | 5096 | 51,77
povpr. 48.14 50,93 48,76 4934 51,36
o 0,01 0,17 0,03 0,03 0,41
1-butanol 59,50 | 4991 | 7485 51,03| 51,00 51,84 5330] 6630| 50,53 ] 50,13
povpr. 54,71 62,94 51,47 59,80 50,33
o 4,79 11,91 0,37 6,50 0,20
izoamil alko. 177,20 | 176,25 | 180,39 | 174,02 | 183,18 | 184,89 | 172,37 | 172,91 | 149,65 | 151,42
povpr. 176,73 177,20 184,04 172,64 150,54
o 0,47 3,19 0,86 0,27 0,88
metil laktat 0,17 | 0,00 0,00 | 023 0,03 0,00 0,00 | 0,00 0,77 | 0,64
povpr. 0,09 0,11 0,01 0,00 0,71
o 0,09 0,11 0,01 0,00 0,06
etil laktat 0,13 ] 0,15 0,16 | 0,12 021 ] 0,10 0,00 0,13 020] 0,16
povpr. 0,14 0,14 0,15 0,12 0,18
o 0,01 0,02 0,05 0,01 0,02
2-fenil etil acetat 4846 | 4861 | 4844 | 4850 | 49,03 | 4871 | 4849 | 4866 | 4896 | 49,51
povpr. 48,54 48,47 48,87 48,58 4924
o 0,08 0,03 0,16 0,09 0,28
2-fenil etanol 53,00 | 5382 | 5555 5332| 5291 ] 5357 5341 5289 | 53,19 52,94
povpr. 53,42 54,44 53,24 53,15 53,07
o 0,40 1,12 0,33 0,26 0,12
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Priloga J: Absorbanca pri 420 nm v mladih vinih po zakljuceni alkoholni fermentaciji s Stirimi razlicnimi sevi
kvasovk pred in po filtraciji

Oznaka 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B
%;%:%}g 0,647 | 0,466 | 0,497 | 0,469 | 0,514 | 0,524 | 0,575 | 0,572 | 0,371 | 0,381
p‘?r\g:f 0,557 0,483 0,519 0,5735 0,376

c 0,0905 0,014 0,005 0,0015 0,005
ﬁiﬁﬁﬁ; 0,182 | 0,101 | 0,09 | 0,094 | 0,095 | 0,097 | 0,098 | 0,096 | 0,11 | 0,107
P‘?r\g- 0,142 0,092 0,096 0,097 0,109

c 0,0405 0,002 0,001 0,001 0,0015

Priloga K: Skupno stevilo kvasovk v mladih vinih po zakljuceni alkoholni fermentaciji s Stirimi razli¢nimi sevi

kvasovk

Oznaka
vzorca

1A 1B

2A 2B

3A 3B

4A 4B

S5A 5B

Skupno st.
kvasovk
(CFU/mL)

161 75

126 93

326 106

166 18

880 974

povpr. vred.

118

109,5

216

92

927

9

54,60

32,87

125,30

83,88

276,62

Priloga L: Suha usedlina posameznih vzorcev po petmese¢nem zorenju vina
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Priloga M: Kolonije kvasnih celic vzorca 5 na plos¢i s hranilnim gojis¢éem YPD

79



