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Tehnologija zorenja vina na drozeh ali »sur lies« tehnologija je vedno bolj aktualna s stalisca
izboljSanja senzori¢ne kakovosti zaradi vecje vsebnosti aromati¢nih snovi, po drugi strani pa
omogoca vsaj delno fizikalno-kemijsko stabilnost vina (na termolabilne beljakovine, fenole in vinski
kamen), kar je posledica sproScanja polisaharidov, ki preidejo v vino po zakljuceni alkoholni
fermentaciji z avtolizo odmrlih kvasnih celic. S primerjalno analizo osmih vzorcev belih in dveh
vzorcev rde¢ih vin smo ugotovili znacilne razlike v kakovostnih parametrih in dejanski vpliv zorenja
na kvasovkah, predvsem na antioksidativni potencial, oksidativno, barvno in beljakovinsko
stabilnost vina ter aromati¢ni in fenolni profil. V vzorcih smo dolocali pH, relativno gostoto, skupni
suhi ekstrakt (SE), alkohol, hlapne kisline, vi§je alkohole in hlapne aromati¢ne spojine, barvne
parametre, antioksidativni potencial, vsebnost skupnih fenolov in prostega aminokislinskega dusika
(FAN). Dolocili smo tudi vsebnost kalija in primerjalno opravili papirno kromatografijo za
kvalitativno dolo¢itev glavnih organskih kislin. Za ugotovitev beljakovinske stabilnosti smo se
posluzili ¢istilnega poskusa z bentonitom. MikrobioloSko stabilnost vin smo potrdili z
mikrobioloskim pregledom drozi in usedline. Sedem mesecev po vzorCenju smo vina tudi
senzori¢no ocenili. Ugotovili smo, da se vina razlikujejo glede na sorto, letnik in glede na posodo, v
kateri so zorela. Najvecje razlike so se pojavile glede na barvo vina (rdeca ali bela). ManjSe razlike v
fizikalno-kemijskih parametrih smo opazili tudi v okviru belih vin med posameznimi sortami in prav
tako med posameznimi rdeCimi sortami.



Planinc A. Kakovostni parametri zorenih vin na kvasovkah.
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2011

ND
DC
CcX

AU
AA

PB

PY
TI

DT
NO
LA
AL
AB

KEY WORDS DOCUMENTATION

Dn

UDC 663.2:663.252.4/.6:543.61:543.9:543.544.3(043)=163.6

wine/white wines/red wines/wine maturation on lees/sur lies/chemical composition
of wine/ physico-chemical parameters/ antioxidant potential/higher alcohols/volatile
aromatic compounds/chromatographic methods/sensory qualities

PLANINC, Anja

KOSMERL, Tatjana (supervisor)/PROSEN, Helena (co-advisor)/CIGIC, Blaz
(reviewer)

University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Food Science and
Technology

2011

QUALITY PARAMETERS OF WINES MATURED ON LEES

Graduation thesis (University studies)

XVI, 73 p., 9 tab., 24 fig., 22 ann., 60 ref.

sl

sl/en

Wine ageing on lees is becoming more and more popular in wine tehnology. Prolonged contact of
wine with wine lees improves sensory qualitiy due to higher content of volatile aromatic compounds
and enables at least partial physical and chemical stability of wine as a result of the release of
polysaccharides that disolve into wine at the completion of alcoholic fermentation during dead yeast
cells autolysis. With comparative analysis of eight white wine samples and two red ones, we found
significant differences in quality parameters and the actual impact of aging on yeast, especially on
the antioxidant potential, oxidative, color and protein stability of wines and aromatic and phenolic
profile. We have measured pH value, alcohol, relative densitiy, total dry extract, volatile acids,
volatile aromatic compounds and higher alcohols, color parameters, antioxidant potential, total
phenols and free amino nitrogen. We have also determined content of potassium and made a paper
chromatography for qualitative determination of the main organic acids. For the determination of
protein stability, we have used a fining trials with bentonite. Microbiological stability of wine was
confirmed by microbiological examination of lees and sediment. Seven months after sampling the
wine was sensory evaluated. We have found that wines vary by variety, year and the cask in which
they matured. The greatest differences occurred according to whether they are red or white wine.
Minor differences in the physico-chemical parameters were also observed in the white wines of
different varieties and also between the red varieties.

v
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1 UVOD

Glede na tehnologijo predelave grozdja in pridelave vina se lahko pri belih vinih
posluzujemo takojSnje predelave grozdja, dodatka encimov v drozgo, alkoholne
fermentacije v posodah iz nerjavnega jekla ali barrique sodih. Po zakljuceni alkoholni
fermentaciji pa lahko poteka zorenje vina v prej omenjenih posodah krajsi ali daljsi Cas, z
ali brez zorenja na drozeh. Pri rdecih vinih se tehnologija pridelave nekoliko razlikuje, saj
se pri rdeCih vinih ne posluzujemo takojSnje predelave grozdja, ampak grozdje najprej
maceriramo.

Za rdeca in bela vina je vedno bolj aktualna »sur lie« tehnologija pridelave. Obicajno so
zorenje na drozeh uporabljali za bela in peneca vina, vendar se vedno pogosteje uporablja
tudi za rosé in rdeca vina. Zasluge za iznajdbo tega postopka imajo v Burgundiji, kjer so od
nekdaj zelo pozorni na vlogo drozi pri razvoju vina. Vsa vina niso enako primerna za
sozitje z drozmi. Tanka vina celo izgubljajo sadnost, vina srednjih struktur pridobivajo
polnost. Najvec€ pa lahko pridobijo s tako nego bela vina, bogata z ekstraktom, in taninasta
rdeca vina. Pri zorenju vina na drozeh je zelo pomembno redno premeSavanje drozi in
obcCasno dovajanje kisika ali mikrooksigenacija. TakSen nacin zorenja vina naj bi trajal
najmanj Sest mesecev, lahko pa tudi vec. Odmrle kvasne celice med zorenjem sproséajo iz
celi¢nih sten v vino kvasne beljakovine, ki jih v najvecji meri predstavljajo manoproteini.
Te snovi dajejo vinu vecjo senzori¢no vrednost zaradi vec¢je polnosti okusa, kakor tudi
vecjo stabilnost na izlocanje soli vinske kisline in termolabilnih beljakovin. Manoproteini
so pomembni tudi pri stabilizaciji aromati¢nih spojin, imajo pa tudi pozitiven ucinek na
zacetek, potek in dokoncanje bioloskega razkisa. Primarna sortna aroma je pri tako zorenih
vinih zabrisana zaradi postopkov vinifikacije, ki ne temeljijo na ohranjanju le-te, pac pa so
to vina, ki so uravnotezena na vonju in okusu in so primerna tudi za staranje. Po koncani
negi na drozeh se najprej kletari obicajno, sledi pretok in shranjevanje v cisterni ali
steklenicenje po enem mesecu ali dveh. Bela vina je potrebno pred stekleni¢enjem
stabilizirati vsaj na termolabilne beljakovine, kar doseZemo z dodatkom bentonita.

Bela in rdeca vina se v okviru kemijske sestave razlikujejo predvsem po barvi, vsebnosti
skupnih fenolov in antioksidativnem potencialu. V diplomski nalogi smo z razli¢nimi
metodami dokazovali razlike med dolocenimi fizikalno-kemijskimi parametri pri belih in
rdecih vinih, zorenih na drozeh, prav tako smo proucevali razlike med posameznimi
sortami in razlike med nac¢inom zorenja, glede na to ali je vino zorelo v barrique sodu ali v
inox posodi.
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1.1 CILJI NALOGE

S primerjalno analizo osmih vzorcev belih in dveh vzorcev rdecih vin, razli¢nih letnikov in
zorenih z razli¢nimi postopki zorenja, smo zeleli ugotoviti znacilne razlike v kakovostnih
parametrih in dejanski vpliv zorenja na kvasovkah, predvsem na aromati¢ni profil,
antioksidativni potencial, oksidativno, barvno in beljakovinsko stabilnost vina ter fenolni

profil.
1.2 DELOVNE HIPOTEZE

e pricakujem razlike v vsebnosti aromati¢nih snovi med belimi in rde€imi vini; v
okviru belih vin pricakujemo razlike tudi med sortami, letniki in na¢inom zorenja;

e pricakujem tudi razlike v fizikalno-kemijskih parametrih, stabilnosti in senzori¢ni
kakovosti vin.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 AMPELOGRAFSKI OPIS SORT

2.1.1 Sivi pinot

Njegovo originalno ime je Pinot gris, sinonim pa rulandec. Sodi v zahodnoevropsko
skupino Proles occidentalis. Njegova domovina je Francija, kjer je nastal po mutacijski
poti iz modrega pinota, tako kot vsi drugi sorodniki. Po podatkih ga je v zacetku 18.
stoletja prinesel iz Francije trgovec Ruland v Spayer v Nemciji, od koder se je razsiril v
vse vinorodne dezele zmerne klime (Hréek in KoroSec-Koruza, 1996). Na globokih
rodovitnih tleh daje sivi pinot odli¢na vina, ki so sicer visokoalkoholna, vendar skladnega
okusa z zaznavno kislino in znac¢ilno aromo. Sorta sivi pinot se je v Sloveniji uveljavila v
vseh dezelah in daje krepka skladna vina, ki se uvrScajo v sam vrh na regionalnih in
drzavnih ocenjevanjih (Nemanic, 1996).

Videz: Barvne nianse vina nas v€asih zmedejo, saj opazimo neZen navdih roza odtenka.
Jagodna kozica vsebuje nekaj ve¢ rdeckastih odtenkov. Glede na nacin predelave grozdja
sre¢amo vina od prosojne rumene barve do intenzivneje obarvanega, z zlatimi odtenki ali
celo komaj opazno rosé nianso.

Vonj: Vino ima kombinacijo vonjev povprecne intenzitete eksotiCnega sadja (ananas,
grenivka), masla (v pozitivnem smislu), hrusk in cimeta.

Okus: Po okusu je to moc¢nejSe vino, sladkost etanola in visjih alkoholov pa nam daje
obcutek svilnatosti. Ob bogatem telesu je zaznavna kislina. Izrazitost dolocenih vin te sorte
je zelo velika, kar otezuje kombinacije z jedmi. Lahko si ga privos¢imo med obroki
(Nemanic, 1996).

2.1.2 Beli pinot

Sinonima za beli pinot sta dva: beli burgundec in bela klevna. Sodi v zahodnoevropsko
skupino sort Proles occidentalis. Njegova domovina je Francija, kjer nosi ime Pinot blanc.
Najbolj je razSirjen v Franciji, najdemo pa ga tudi v dezelah zmerne klime ter celo v
Juznoafiski republiki in v Kaliforniji. Beli pinot daje v dobrih legah visokokakovostno belo
vino, ki je polno, s svojevrstno kislino, lepo cvetico in okusom, nima pa posebno izrazitega
sortnega znacaja (Hr¢ek in KoroSec-Koruza, 1996).

Videz: Vino je svetlorumene barve, ki se z leti pribliza zlatorumenemu odtenku.

Vonj: Vino je prijetno aromati¢no s sledovi vonjev po svezem sadju: jabolku, jagodnem
listju, grenivki, pri zelo uspelem vinu lahko tudi po kutini in karameli.
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Okus: Pri teh vinih ve¢inoma zasledimo lepo, dovolj bogato telo, retronazalno po limoni,
grenivki. Zaradi nizjih skupnih kislin je milejSega okusa in tak spomin ostane tudi, ko
pozirek zauzijemo (Nemanic, 1996).

2.1.3 Sauvignon

Sauvignon spada po ekolosko-geografski razvrstitvi sort po Negrulju v zahodnoevropsko
skupino Proles occidentalis. Njegova domovina je Francija, kjer nosi originalno ime
Sauvignon blanc. Razsirjen je v Franciji in dezelah zmerne klime. Sorta ni preve¢ izbir¢na
za tla, vendar bolj uspeva v dobrih zemljah. Na apnenih tleh se ne pocuti dobro. Sauvignon
Stejemo med naSe visokokakovostne sorte za bela vina zaradi znacilnega sortnega
karakterja, ki je odvisen od vrste zemlje in mikroklime. Po vsebnosti alkohola je sicer vino
srednje mocno. V uradnem sortimentu je sauvignon zastopan v vseh treh vinorodnih
dezelah in okoliSih, razen v dolenjskem in belokranjskem, kjer je bil vnesen kot dovoljena
sorta (Hréek in KoroSec Koruza, 1996).

Videz: Vino je zelenkasto rumenkaste barve.

Vonj: Primarne arome so izrazite in sortno znacilne ne glede na poreklo, Ceprav se po
niansah razlikujejo. V Sloveniji in srednji Evropi spominja sortna aroma, glede na tla in
mikroklimo, na bezgov cvetni vonj, pokoseno travo ali ribezove liste. Tudi vonj po belusih
je sestavni del arome tega vina.

Okus: Polno telo ob skoraj praviloma zadostni kislini deluje okusno, sveze. Premalo zrelo
grozdje se izrazi v vinu z grencico na jeziku, ki tudi pric¢a o lahko razpoznavnem znacaju te
sorte. Tako vino je tudi bolj kislo in zaprtega karakterja. Glede na stopnjo izrazitosti sorte
lahko manj izrazita vina postrezemo k ribji ali zelenjavni juhi, bolj izrazita pa k ribi v
omaki. Se boljsi letniki »premagajo« celo kozje sire (Nemanié, 1996).

2.1.4 Zeleni silvanec

Zeleni silvanec ima ve¢ sinonimov: musica, silvanec, zeleni plesec, zeleni silvaner. Sodi v
zahodnoevropsko skupino sort Proles occidentalis. Nekateri avtorji celo trdijo, da so to
sorto poznali ze Rimljani; drugi navajajo, da se je pojavila najprej v Pfalzu v Nem¢iji, tretji
pa da v Avstriji. Obstaja tudi misljenje, da se je razvila iz divje trte, ki raste ob Donavi.
Prevladuje misljenje, da je ta sorta prisla iz Transilvanije. Najbolj je razsirjen v Nemciji,
najdemo ga tudi v drugih evropskih dezelah in seveda pri nas v Sloveniji, kjer pa ga je
manj kot v preteklosti (Hré¢ek in KoroSec-Koruza, 1996).

Videz: Vino je slamnato rumene barve z zelenimi odtenki.

Vonj: Sortna aroma je sicer Sibka, vendar prijetna in enostavna. Prevladuje vonj po
nezrelih jabolkih z nekaj niansami cvetli¢nega vonja.
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Okus: Odlikuje se po svezini, lahkotnosti, praviloma bi moral biti CO, prisoten in opazen
na oko in usta, ta mu daje prijetno kislost. Vino sorte zeleni silvanec nima velikih moznosti
za zorenje, to je vino, ki se pije mlado. Je prijetno, pitno vino, kot ustvarjeno za vsak dan
ob jedi, to pa je tudi odli¢na referenca sorte. Po kislini ni bogat, v slabsih letnikih in na
tezkih tleh je kislina vi§ja, surova (Nemanic, 1996).

2.1.5 Chardonnay

Se do nedavnega so ga enaéili s sorto beli pinot. Danes ga povsod obravnavajo kot
samostojno sorto.

Spada med zahodnoevropsko skupino sort Proles occidentalis. Njegova domovina je
vinorodna pokrajina Champagne v Franciji (Hréek in KoroSec Koruza, 1996). Po
francoskem prepriCanju naj bi bila ta sorta najplemenitejSa med vsemi belimi sortami
(Nemanic¢, 1996). Kot kakovostna vinska sorta je zelo razSirjen in cenjen v Stevilnih
vinogradniskih deZelah v svetu. Ze to, da je danes vino chardonnay med najbolj cenjenimi
vini ne samo pri nas, temve¢ v svetu nasploh, dovolj zgovorno govori o njegovi
gospodarski vrednosti. Seveda pa pri tem ne smemo pozabiti, da ta sorta postavlja tudi
nekatere zahteve pridelovalcem, ¢e hocejo doseci tudi boljSo kakovost, kot smo jo nekoc
dosegali recimo pri belem pinotu (Hrcéek in Korosec-Koruza, 1996). Vinogradniki ga imajo
radi, ker je krepke rasti, dovolj roden in neproblematicen za obdelovanje. Kletarjem je vSec
poln okus, visoka sladkorna stopnja v grozdju, ki praviloma izklju¢uje njen popravek. Ze
mlado vino ponuja degustacijska zadovoljstva, z zorenjem v steklenici mu kakovost
praviloma naras$ca in sodi med najbolj hvalezna vina za arhiviranje (Nemanic, 1996).

Videz: Barve so rumeno slamnate do zlate, le redkokdaj se pojavijo zeleni odtenki
(Nemanic, 1996).

Vonj: Vina chardonnay so znana po bogati, izrazeni in sestavljeni sortni vonjavi, ki pa se
glede na razprostranjenost na razli¢nih geografskih Sirinah razlikuje od porekla do porekla.
V severnej$ih vinorodnih obmo¢jih se pri mladih vinih zaznavajo vonjave po jabolkih,
hruskah in breskvah, vina iz juznih krajev pa disijo izraziteje po agrumih, meloni, ananasu,
svezih le$nikih in karameli. Z zorenjem vina razlika v vonjih ni ve¢ tako izrazita, ker se
primarne arome po grozdju spremenijo in prihajajo v ospredje vonjave po maslu, medu,
¢ebeljem vosku, vaniliji, mineralih, zaCimbah, suhih le$nikih in orehih (Nemani¢, 1996).

Okus: Chardonnay sodi med sorte, ki dajejo krepka, bogata vina, kar se izraza tako v
polnosti, ki jo ¢utimo v ustih, ko s pozirkom na jeziku ¢akamo na zaznave, kot tudi v
dolZini vtisa po pozirku, ki traja. Znacilno je ravnotezje med kislinami in alkoholi v ustih.
Bogastvo ekstrakta ne dovoljuje, da bi prisle v ospredje kisline, ki so ponavadi v obliki
skupnih kislin dobro zastopane; dajejo mu svezino, kljub bogatemu-tezjemu telesu. Sorta
chardonnay je primerna za pridelavo vin posebne kakovosti. Razkosje vonjev in okusov, ki
se izraza ze pri vinih normalne trgatve, se Se stopnjuje pri poznih trgatvah, izborih,
jagodnih izborih, itn. (Nemanic, 1996).
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2.1.6 Modra frankinja

Spada v skupino ¢rnomorskega bazena — Proles pontica. Za tla ni zahtevna. Uspeva tudi na
tezkih apnencastih tleh, najbolje pa na globokih, rodovitnih ilovnatih tleh, ki so lahko
delno pesScena. Zaradi bujne rasti, ki je predvsem v vlaznih letih pretirana, zahteva
strokovno obdelavo, predvsem pri zimski rezi in gnojenju vinograda, sicer je v vinogradu
neproblemati¢na (Hrcek in KoroSec-Koruza, 1996).

Videz: Intenzivno rubinasto rdece barve, ki dolgo ohrani mladosten videz in Sele po nekaj
letih zorenja v steklenici opazamo spreminjanje videza s pojavom opecnatih in kavnih
odtenkov (Nemanic, 1996).

Vonj: Sortno znacilen vonj je blag, topel, v mladosti sadnega znacaja, v zrelosti po usnju,
prazeni kavi, cokoladi. Mlado vino s kratko maceracijo kaze vonjave po drobnih rdecih
sadezih (Nemanic, 1996).

Okus: Srednje tezko rdece vino, v dobrih letnikih je razmerje med kislino in taninskimi
snovmi uravnano v dobro harmonijo. Povpre¢ni letniki se kazejo v vi§ji kislosti, ki ne
prenese vecje koli¢ine taninov, zato sta priporo€ljivi krajSa maceracija in prodaja vina v
prvem letu po trgatvi. Po treh letih so vina Se vedno v vzponu, toda Ze zelo zanimiva za
pokusanje (Nemanic, 1996).

2.1.7 Modri pinot

Plinij je opisal modri pinot iz okolice Rhone v Franciji ze na zaCetku nasega Stetja. Prva
listina 0 modrem pinotu iz Nemcije pa sega v leto 1394 (Nemani¢, 1996). Modri pinot,
pravijo mu tudi modri burgundec, sodi v zahodnoevropsko skupino sort — Proles
occidentalis. Izvira iz Burgundije v Franciji in nosi originalno ime Pinot noir. Najvec ga je
seveda v njegovi domovini Franciji. Gojijo ga v ve¢jem ali manjSem obsegu v vseh
dezelah zmernega pasu (Korosec-Koruza in Hréek, 1996). V Burgundiji dosega zadostno
zrelost le na dobrih legah. Je sorazmerno siromasSen s taninskimi snovmi in kislinami,
povprecno obarvan in hitro zori. Pomanjkanje sonca se izraza z neizrazitim burgundskim
karakterjem, kar pomeni tudi odsotnost vonjav po rde¢ih sadezih in mehkobi taninov. Za
kletarjenje je obcutljiv (Nemani¢, 1996).

Videz: SvetlejSa rubinasto rdeca barva z razvojem dobiva bakrene in rjavkaste nianse
kavnega odtenka (Nemanic, 1996).

Vonj: Z nosom zaznamo znacilno okusno vinsko aromo. V mladosti se zaznajo vonjave po
jagodicju, pozneje po marmeladi iz teh sadeZev, z razvojem se oblikujejo rastlinski vonji
(humus, gomoljika, kava), nato zivalski vonji (usnje, krzno) (Nemanic, 1996).

Okus: Uspela vina vsebujejo bogato glicerinasto telo, ki se kaze v sortni tipiki, skladnosti,
polnosti, oljnatosti v ustih in mehkih taninih. V ustih je uravnoteZen, v manj ustreznih
vinorodnih obmo¢jih se sorti zmanjSa tipicnost. Modri pinot je primeren tudi za belo
vinifikacijo, kot osnova za penefe vino in za pridelavo rosé vin, ki se od drugih sort
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razlikujejo po neznem vonju, toda mehkem in polnem telesu. Za zorenje je primerno samo
vino, ¢e je pridelek grozdja na trto majhen (Nemanic, 1996).

2.2 VINORODNI OKOLIS STAJERSKA SLOVENIJA, VINORODNA DEZELA
PODRAVJE

2.2.1 Klet in vinarstvo na Ptuju

NajstarejSe slovensko mesto je tudi najstarejSe mesto trte in vina. Vino so v rimski Petovii

- negovali ze pred ve¢ kot dva tiso¢ leti, danasnja
vinarska kultura pa temelji na dejavnosti
minoritov, ki so v mestu leta 1239 ustanovili
samostan in skupaj z imenitno Stiriogelno stavbo
zgradili najstarejSo ohranjeno klet na Slovenskem
(Hazler, 2007). Minoriti so skupaj z dominikanci
postali fevdalni gospodje obSirnih  posesti
predvsem v Halozah, kakor tudi graditelji prvih
ve¢jih kleti. Prav najstarejSa, Se danes ohranjena
vinska klet na Ptuju, se nahaja v Minoritskem

Slika 1: Notranjost ptujske vinske kleti samostanu. V stoletjih, ki so sledila, so se cerkvi,
(Hazler, 2007) poleg ptujskega plemstva, v vinski trgovini

pridruzili Se Stevilni mes€ani. V  sodobni
zgodovini se prvenstveno omenja podjetje Kmetijskega kombinata Ptuj, ki je v zadnjih
Stiridesetih letih obdeloval priblizno 700 hektarjev vinogradov v Halozah in Srednjih
Slovenskih goricah. Ob osamosvojitvi Slovenije in s tem tudi spremenjenimi razmerami na
trgu je Vinarstvo Slovenske gorice-Ptujska klet d.o.o., sprejelo odlocitev, da se dejavnost
"zozi" na panogo vinarstva, pridelek-grozdje pa si zagotovi preko vinogradnikov
kooperantov in odkupu na prostem trgu (Mesko in sod., 2004).

Od 1.8.2002 je ptujsko vinarstvo zazivelo v novi obliki organiziranosti in sicer kot druzba
z omejeno odgovornostjo, Vinarstvo Slovenske gorice - Ptujska klet d.o.o. v 100 % lasti
novih lastnikov, to je druzbe Perutnina Ptuj d.d.. Vsebina delovanja druzbe, ostaja enaka.
Obseg delovanja se prilagaja potrebam in viziji podjetja in njenih lastnikov. Osnovna
dejavnost je pridelava vin, stranska pa proizvodnja zganih pijac in sadnih sirupov. Danes je
Stevilo kooperantov cca. 110, ki skupaj z odkupom na prostem trgu ter od Kmetijske
zadruge Ptuj, zagotavljajo nemoteno delovanje ptujske kleti in zagotovitev potrebe po
ptujskem vinu. Pridelek letno znasa okrog 3,5 mio litrov vina. Od tega je belih vin cca.
85 %, preostali del pa rdeca vina. Sortna zastopanost je precej Siroka: laski rizling, zeleni
silvanec, Sipon, beli in sivi pinot, sauvignon, chardonnay, renski rizling, rumeni muskat,
muskat otonel in traminec. Ob sortnih vinih, pri katerih prevladuje laski rizling velja
omeniti glavni pridelek, vino HaloZan, zvrst vecih belih sort. Barve rdecih vin zastopajo
sorte modri pinot, modra frankinja in Zametna ¢rnina (Mesko in sod., 2004).

Pomozna dejavnost podjetja pa se Se kaze v eni izmed najpomembnejSih panog
gospodarstva, to je turizmu. Trudijo se gostu ponuditi kakovosten program ogleda kleti in
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pokus$ine vin. Iz tega razloga so klet opremili s svetlobnimi in zvo¢nimi efekti. Druga
novost, ki se nahaja v Vinskem hramu, je multivizija z naslovom: "Ko se kaplja zaiskri".
Zahvaljujo¢ novemu, predvsem pa drugacnemu pristopu in aktivhemu trzenju kleti, se
danes lahko pohvalijo s cca. 13.000 obiskovalcev na leto (Mesko in sod., 2004).

V klet nas z dvoris¢ne strani poslovne stavbe Ptujske kleti popeljejo stopnice, ki se iztecejo
v povprek postavljeno banjasto obokano klet, pozidano iz kamna in opeke. Kletni prostori
so povsem zapolnjeni z velikimi ovalnimi sodi, postavljenimi v dveh vrstah na betonske
gantarje. Sodi so opremljeni s podatki o zmogljivosti in na ¢elnih straneh okraSeni z
raznovrstnimi motivi iz vinogradniskega in kletarskega zivljenja (Hazler, 2007).

Sedanje podjetje z ve¢ deset zaposlenimi kletarji, enologi in drugimi sodelavci skrbi za
ohranjanje ugleda te imenitne kleti. Po najsodobnejS$ih metodah klet neguje prvovrstna bela
in rde€a vina, ki pritegnejo obiskovalce iz vsega sveta. Nad kletjo so upravni prostori
podjetja, polnilnica, vinski hram za degustacijo in promocijo ter z lastnimi vini dobro
zaloZena vinoteka (Hazler, 2007).

2.2.2 Srednje Slovenske gorice in Haloze z obrobnim pogorjem

Ptuj je naravno in gospodarsko sredis¢e dveh slovenskih vinorodnih obmocij, Srednjih
severovzhodnem delu Slovenije, ob Dravi in pod hribom, na katerem se mogoc¢no dviga
grad. Zahodno od mesta je Dravsko polje, na vseh drugih straneh pa vinorodne pokrajine,
in sicer na severovzhodu Slovenske gorice, na jugovzhodu pa Haloze (Prunk, 1994).
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2.2.2.1 Haloze

Gricevnate Haloze se v razmeroma ozkem 6-10 km pasu raztezajo v dolzini ¢ez 30 km
vzdolz slovensko-hrvaske meje. Prisojna pobocja Haloz so zasajena z vinsko trto, osojna
pa so porascena z gozdovi. Vinogradi lezijo na zelo strmih pobocjih, na Janskem Vrhu
segajo celo do 461 m nadmorske visine (Prunk, 1994).

V Halozah prevladujejo lapornata in
apnencasta tla, ki so za aromati¢ne in
buketne snovi v grozdju najugodne;jse,
zato v haloskih vinogradih odli¢no
uspevajo sorte: sauvignon, renski
rizling, rumeni muskat in traminec. Za
pridelavo kakovostnega in vrhunskega
grozdja pa so pomembne tudi podnebne
razmere:  toplota, osonCenost in
padavine. Haloze so obmocje, kjer se
omiljeno alpsko in panonsko podnebje
srecujeta in kombinirata v za vinsko trto

Slika 2: Haloze (Kuljaj, 2005) idealno tako imenovano prehodno
klimo, kakrSna je v Evropi samo Se v
severnih vinorodnih pokrajinah kot so npr. Burgundija, Porenje, Champagne. Zato ni
nenavadno, da v Halozah uspevajo tiste sorte belih vin, ki uspevajo samo v
najznamenitejSih vinorodnih pokrajinah Evrope (Prunk, 1994).
Sorte vinske trte, ki se smejo saditi v vinorodnem podokoliSu Haloze (Pravilnik o
razdelitvi..., 2003):
e priporoCene sorte: laski rizling, renski rizling, Sipon, sauvignon, beli pinot,
chardonnay, rumeni muskat, muskat ottonel, traminec, dise¢i traminec, sivi pinot,
modri pinot;

e dovoljene sorte: zeleni silvanec, ranina, rizvanec, kraljevina, ranfol, bela Zlahtnina,
kerner, rdeCa Zlahtnina, modra frankinja, zwiegelt.

2.2.2.2 Srednje Slovenske gorice

Vinorodni podokoli§ Srednje Slovenske gorice se razprostira severno od Haloz. V svoji
skrajni jugovzhodni tocki se zafenja pri Veliki Nedelji. Juzna meja poteka nekaj
kilometrov juzneje od zeleznice in ceste Velika Nedelja-Ptuj, skoraj vzporedno z njima na
zahod do Ptuja. Tu se obrne proti severozahodu po levem bregu Drave, mimo Dvorjan
zahodno od Lenarta proti Severu nekako do avstrijske meje pri Cmureku. Njegovo
severovzhodno in vhodno mejo rise S&avnica, vse do Buckovcev, od koder se v majhnem
loku, napetem na zahod, spusca proti Veliki Nedelji. Podnebje je tu podobno kot v
Halozah, tla pa so pretezno ilovnato pes¢ena. Konfiguracija je tu bistveno drugacna kot v

ey e

Srednje Slovenske gorice imajo dovolj vode, saj sredi njih tece reka Pesnica, kar omogoca
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gojenje Stevilnih zahtevnejSih kmetijskih kultur. Tu se Zitna polja prepletajo s travniki,
vmes pa so po gri¢ih zasajeni vinogradi. Poznamo Stevilne vinogradniske lege, ki dajejo
vino raznih belih sort, kot npr. renski in laski rizling, kerner, sauvignon, chardonnay, zeleni
silvanec, rulandec in rumeni muskat, ki mu izjemno prijajo tukajSnje tople, prisojne,
razmeroma nizke lege. V gravitacijsko obmocje ptujske kleti spadajo samo lege v juznem
delu srednjih Slovenskih goric. V tem delu so Ze od prejSnjega stoletja vinogradniStvu in
vinarstvu namenjali veliko pozornosti (Prunk, 1994).

Sorte vinske trte, ki se smejo saditi v vinorodnem podokoliSu Srednje Slovenske gorice
(Pravilnik o razdelitvi..., 2003):
e priporoCene sorte: laski rizling, beli pinot, chardonnay, sauvignon, Sipon, diSeci
traminec;

e dovoljene sorte: rumeni muskat, rizvanec, zeleni silvanec, sivi pinot, traminec,
renski rizling, ranina, ranfol, kerner, muSkat ottonel, bela Zzlahtnina, modra
frankinja, portugalka, modri pinot, rdeca Zlahtnina, zweigelt, gamay, zametovka.

2.3 GROZDNA MIKROFLORA

Na povrSini grozdne jagode Zivi pisana druzba mikroorganizmov. Razdelimo jih lahko
glede na kakovost alkoholnega vrenja mosta na Skodljive in koristne oziroma na zlahtne in
nezlahtne kvasovke ter druge mikroorganizme (bakterije, plesni). Na povrSino grozdne
jagode pridejo mikroorganizmi z vinogradniskih tal, z deznimi kapljicami ali ob pomoci
zuzelk. Najve¢ mikroorganizmov je v zemlji takoj po koncani trgatvi. Na odpadlih, zrelih
in pogosto poSkodovanih jagodah se mikroorganizmi zelo hitro razmnozujejo, ker imajo na
voljo dovolj hrane, zratnega kisika in jeseni med trgatvijo tudi ugodno temperaturo. Ce
pade toca ali Ce plesen vrste Botrytis cinerea s svojim bogatim encimskim kompleksom
razgradi jagodno kozico, obstaja vecja nevarnost, da se ze na grozdju v vinogradu hitro
razmnozijo tudi kvarljivci, razvijejo se lahko Se procesi, ki zelo negativno vplivajo na
kakovost bodogega vina. Stevilo mikroorganizmov in njihova sestava na grozdni jagodi sta
odvisna od Stevilnih dejavnikov, kot so zdravstveno stanje jagod, viSina grozda na trsu,
bogastvo mikroorganizmov v tleh, podnebni dejavniki ter vrste in nacini Skropljenja
(Sikovec, 1993).

10
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2.4 SESTAVINE MOSTA IN VINA

2.4.1 Voda

Voda je najbolj zastopana spojina v vinu, saj jo vino vsebuje 75 do 85 %. Zaradi vode se
vino obnasa kot tekocina, deluje kot topilo in kot reagent v kemijskih reakcijah v celotnem
procesu pridelave od grozdja do zorenja vina (Bavcar, 2009).

2.4.2 Etanol

Etanol je najpomembnejsi alkohol v vinu. Nastane kot posledica delovanja kvasovk vrste
Saccharomyces cerevisiae v Casu alkoholne fermentacije. Vinu daje stabilnost, deluje kot
topilo in zagotavlja posebne senzori¢ne lastnosti. Glavni vir etanola so ogljikovi hidrati v
mostu. Koli¢insko je etanol skupaj z ogljikovim dioksidom glavni produkt alkoholne
fermentacije, vpliva na metabolizem kvasovk in posledi¢no na vrsto in koli¢ino nastalih
spojin v vinu. Omejuje rast in razmnozevanje kvasovk ter drugih mikroorganizmov.

Etanol je kot spojina pomembno topilo v ekstrakciji barvil in taninov med vinifikacijo
rdecih sort. Raztaplja hlapne snovi, ki se akumulirajo med fermentacijo, in tiste, ki se
oblikujejo med staranjem v leseni posodi. Pri tvorbi hlapnih snovi sodeluje kot reaktant, pri
staranju vina pa pocasi reagira z organskimi kislinami in tvori estre, z aldehidi pa acetale.
Vinu senzori¢no doda svoj specifi¢en vonj ter okus, stopnjuje zaznavo sladkosti in
grenkobe, v vecjih koncentracijah pa deluje pekoce (Bavcar, 2009).

2.4.3 Metanol

Metanol ali metilni alkohol ni proizvod alkoholne fermentacije, ampak je posledica
hidrolize pektinskih snovi pod vplivom encima pektinmetilesteraze.

Zanimanje za metanol je vecje zaradi njegove negativne lastnosti, da se v cloveskem telesu
oksidira v formaldehid in mravljinéno kislino. Med normalnim procesom vinifikacije
metanol nikoli ne doseze Skodljive koncentracije, kar velja tudi za uporabo pektoliti¢nih
encimov. Vina iz grozdja, okuZzenega s plesnijo vrste Botrytis cinerea, imajo splosno vec¢jo
koncentracijo metanola. Koncentracija metanola je v rdec¢ih vinih nekoliko vecja kot v
belih. Metanol ne vpliva na senzori¢ne lastnosti vina in minimalno reagira z drugimi
spojinami v vinu (Bavc¢ar, 2009).

2.4.4 Visji alkoholi

Visji alkoholi so alkoholi z ve¢ kot dvema ogljikovima atomoma (Bavc¢ar, 2009) in 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). Predstavljajo priblizno 50 % vseh aromati¢nih snovi v vinu, ¢e
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ne upoStevamo etanola. Pomembni so pri zorenju vina, saj se iz njih tvorijo estri. Najvec
jih nastane med samo alkoholno fermentacijo, nekaj pa jih je prisotnih tudi v grozdju (2-
etilheksanol, 3-oktanol, 2-feniletanol in 1-okten-3-ol). Vecina vi§jih alkoholov iz grozdja
med alkoholno fermentacijo odhlapi iz posode in minimalno vplivajo na kon¢ni vonj vina.
Med alkoholno fermentacijo njihova sinteza poteka vzporedno s sintezo alkohola. Lahko
nastajajo iz ustreznih aminokislin ali iz sladkorjev (Bavcar, 2009). Med fermentacijo
nastane na 80-100 g etanola priblizno 1 g aromati¢nih snovi. Med njimi prevladujejo visji
alkoholi kot so: izoamil alkohol, izobutanol in 2-feniletanol (KoSmerl in Kordis-Krapez,
1996). Ker visji alkoholi nastajajo do konca fermentacije, so z raziskavami ugotovili, da
koncentracija aminokislin ne zadostuje za vse skupne visje alkohole. Priblizno 35 % visjih
alkoholov izhaja iz sladkorjev. Kvasovke povecajo tvorbo visjih alkoholov tudi zaradi
stresa ob pomanjkanju sladkorjev proti koncu alkoholne fermentacije. Na koncno
koncentracijo vi§jih alkoholov v vinu vpliva ve¢ dejavnikov: razli¢ni sevi kvasovk, visja
temperatura alkoholne fermentacije, ve¢ prisotnega kisika, vi§ji pH, manj bister most
pomeni vec¢ visjih alkoholov. Med alkoholno fermentacijo se v vinu tvorijo predvsem
izoamil alkohol (3-metil-1-butanol), amil alkohol (2-metil-1-butanol), izobutil alkohol (2-
metil-1-propanol) in n-propanol. 1zoamil alkohol predstavlja ve¢ kot 50 % vseh vi§jih
alkoholov. Bela vina imajo obi¢ajno manjSo koncentracijo visjih alkoholov kot rdeca vina.
Najvecje koncentracije vi§jih alkoholov so v vinih posebne kakovosti. Skupna
koncentracija vi§jih alkoholov do 350 mg/L v vinih Se pripomore k boljsi senzori¢ni
kakovosti vina, vecje koncentracije pa so Ze sporne in motece. Visji alkoholi so lahko tudi
posledica delovanja nezazelenih kvasovk in bakterij (Bavcar, 2009).

2.4.5 Alkoholi z ve¢ hidroksilnimi skupinami

Veckrat jih imenujemo tudi polioli, saj imajo tri ali ve¢ hidroksilnih skupin. Zaradi
sladkega okusa jih pogovorno opisemo kot sladki alkoholi. Vinu dajejo uravnotezenost in
poudarijo telo, Se posebno pri vinih posebnih kakovosti. Najpomembnejsi predstavniki so
glicerol, manitol, eritrol, arabinol, sorbitol, ksilitol in mezoinozitol (Bavcar, 2009).

2.4.5.1 Glicerol

Glicerol je stranski produkt alkoholne fermentacije, ¢eprav je lahko prisoten ze v grozdju.
V suhih vinih ga je poleg vode in etanola najve¢. Na kon¢no koncentracijo glicerola v vinu
vpliva temperatura fermentacije, saj se v intervalu od 15 do 25 °C koncentracija glicerola
povecuje. Prav tako na koncentracijo glicerola vplivajo razlicni sevi kvasovk,
koncentracija razpolozljivih sladkorjev v mostu, koncentracija duSikovih spojin in razmerja
aminokislin ter koncentracija Zveplovega dioksida. Predstavniki avtohtone mikroflore, kot
so kvasovke vrst Kloeckera apiculata, Metschnikowia pulcherrima in Candida stellata,
izkazujejo boljSo sposobnost tvorbe glicerola kot sama Saccharomyces cerevisiae. Tudi
prisotnost plesni vrste Botrytis cinerea vpliva na povecanje koncentracije glicerola.
Glicerol deluje rahlo sladko in pripomore k obcutku polnosti, predvsem v belih suhih
vinih. Glicerol je v vinu sicer stabilen, lahko pa sluzi tudi kot vir ogljika za
mikroorganizme, kot so ocetnokislinske bakterije in nekatere mlecnokislinske bakterije
(Bavcar, 2009).
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2.4.6 Sladkorji

Nastajajo v zeleni listni povrSini trte iz anorganskega, z energijo siromasnejSega,
ogljikovega dioksida, ki ga listi dobivajo iz zraka in iz vode preko koreninskega sistema.
Pojav imenujemo asimilacija, do katere pride zaradi klorofila kot katalizatorja ob
sodelovanju sonéne svetlobne energije. Tako nastane sladkor in se sprosti kisik (Sikovec,
1993).

V grozdju, mostu in vinu se nahajajo monosaharidi, disaharidi in polisaharidi. Njihova
kon¢na koncentracija v vinu je pomembna za mikrobiolosko stabilnost vina, za delitev vina
v »sladkorne« kategorije in predvsem za senzoriko vina (Bavcar, 2009).

2.4.6.1 Monosaharidi

Heksoze so najpomembnejsi in tudi koli¢insko najbolj zastopani ogljikovi hidrati, tako v
mostu kot tudi v vinu. So produkti fotosinteze vinske trte in so glavni substrat za kvasovke
pri alkoholni fermentaciji kot vir energije, za tvorbo etanola, vi§jih alkoholov, estrov
mascobnih kislin in aldehidov. Pomembni heksozi sta glukoza in fruktoza. Oba
monosaharida sta sestavljena iz Sestih ogljikovih atomov in imata enaki empiri¢ni formuli,
locita pa se po lokaciji funkcionalne karbonilne skupine. Na koncentracijo glukoze in
fruktoze vplivajo Stevilni dejavniki: sorta, stopnja zrelosti grozdja, klima, tla, agrotehni¢ni
ukrepi in prisotnost plesni. Vec¢inoma je koncentracija heksoz v vinu med 180 in 220 g/L.
Njuna skupna koncentracija je eden najpomembnejSih podatkov za dolocitev zrelosti
grozdja in kasneje doloc¢a tudi ceno samega grozdja. Razmerje med glukozo in fruktozo se
spreminja glede na dozorevanje grozdja. Na zacetku prevladuje glukoza, v polni zrelosti pa
je razmerje 1:1. Po polni zrelosti naras¢a koncentracija fruktoze. Kvasovke najprej
porabijo glukozo, nato pa fermentirajo Se fruktozo. Izjemoma naj bi pri koncentacijah nad
250 g/L hitreje fermentirala fruktoza, zato v preostanku sladkorja v vinu prevladuje
fruktoza, ki je 1,5-krat slajSa od glukoze. Oba monosaharida reducirata Fehlingovo
raztopino in ju zato imenujemo reducirajoa sladkorja. Koncentracija reducirajocih
sladkorjev je odlocilna za senzori¢ne lastnosti vina, za zaznavo sladkega okusa pa so
pomembni tudi vplivi ostalih spojin, kot so etanol, kisline in fenoli (Bavcar, 2009).

Pentoze so ogljikovi hidrati s petimi ogljikovimi atomi. V mostu in vinu jih je mnogo manj
kot heksoz. Izkazujejo lastnost redukcije Fehlingove raztopine in tako povecajo
koncentracijo reducirajoCih sladkorjev, hkrati pa jih kvasovke ne morejo porabiti kot
substrat. Glavne pentoze v vinu so arabinoza, ksiloza in ramnoza. Najve¢jo koncentracijo v
vinih dosega arabinoza (Bavcar, 2009).

2.4.6.2 Disaharidi

Saharoza je predstavnica disaharidov v vinih, kjer je pomembna energetska zaloga.
Saharoza je opti¢no aktiven diglikozid, sestavljen iz glukoze in fruktoze. Glukoza in
fruktoza sta povezani preko kisikovega atoma med prvim ogljikovim atomom v molekuli
glukoze in drugim ogljikovim atomom v molekuli fruktoze. Ceprav saharoze same po sebi
kvasovke ne uporabljajo direktno, pa privzemajo produkte njene hidrolize, glukozo in
fruktozo, ki jih kvasovke pridobijo s pomocjo encima invertaze (Bavcar, 2009).
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2.4.6.3 Polisaharidi

Polisaharidi imajo v grozdju dve pomembni funkciji, strukturno (celuloza, pektin) in
energetsko (Skrob). V vino preidejo skupaj z mostom med drozganjem in stiskanjem ali pa
kot posledica mikrobioloSke aktivnosti. Ponavadi je njihova koncentracija ve¢ja v rdecih
vinih, kjer v tehnoloskem postopku uporabimo vis§jo temperaturo za ekstrakcijo barvnih
spojin. Polisaharidi lahko zaradi velikosti molekul in koloidnih lastnosti predstavljajo
probleme pri filtraciji in preprecujejo bistrenje vina (Bavcar, 2009).

Celuloza in hemiceluloza sta sestavini celi¢nih sten grozdnih jagod in se zelo slabo
ekstrahirata v most. Enako strukturno vlogo ima tudi pektin. Pektin v moStu se obarja ali
pa se encimsko razgradi. Z uporabo pektoliticnih encimov pride ob razgradnji pektina do
obseznejSe sprostitve metanola v most in vino. Poleg galakturonske kisline vsebuje pektin
tudi stranske verige, sestavljene iz galaktoze, arabinoze, ramnoze in ksiloze (Bavcar,
2009).

Pomembni so tudi drugi polimeri in kratkoverizni oligomeri, kot so glukani. Ti nastajajo
kot posledica okuzbe grozdja s plesnijo vrste Botrytis cinerea. Ta tvori dva glukana, ki ju
imenujemo B-glukana. Ti glukani preprecujejo ¢iS€enje vina (Bavcar, 2009).

Vsekakor je koncentracija polisaharidov v donegovanem vinu zelo majhna. Del jih
prispevajo tudi kvasovke iz svojih celi¢nih sten, predvsem med podaljSanim zorenjem vina
na drozeh (Bavcar, 2009).

2.4.7 Kisline

V mostu in vinu najdemo predvsem organske kisline, ki so razlicnega izvora. Vinska in
jabol¢na kislina sta rezultat nepopolne oksidacije sladkorjev in iz grozdne jagode prehajata
v most. Kot posledica delovanja plesni vrste Botrytis cinerea se lahko izrazito povecata
koncentraciji citronske in glukonske kisline. Med alkoholno fermentacijo nastajajo Se
druge organske kisline, kot so mlecna, ocetna in jantarna kislina ter v zelo majhnih
koli¢inah Se ostale kisline iz cikla trikarboksilnih kislin. Bakterije tvorijo znatne koli€ine
mlec¢ne in ocetne kisline (Bavcar, 2009).

2.4.7.1 Vinska kislina

Vinska kislina je v vseh delih vinske trte kot D-vinska kislina. Oksidacija te kisline v
grozdnih jagodah poteka samo pri visjih temperaturah nad 30 °C (Sikovec, 1993). Vinske
kisline je v grozdju od 5 do 10 g/L mosta in je obi¢ajno najbolj zastopana kislina tako v
mostu kot v vinu. Skupaj z jabol¢no kislino pogosto dosegata 90 % vseh nehlapnih kislin.
Mikroorganizmi je ne uporabijo kot substrat, zato vinsko kislino uporabljamo za dokisanje.
Ker je slabo topna, se izloca kot sol tartrat, ki jo pogovorno imenujemo vinski kamen
(Bavcar, 2009). Med razvojem in dozorevanjem jagod prehaja prvotno prosta vinska
kislina z dotokom v vodi raztopljenih alkalij iz tal preko koreninskega sistema v grozdno
jagodo v obliki njenih soli. Najbolj zastopana sol je primarni kalijev tartrat, ki se pojavlja
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7e v grozdju. Zaradi izloanja soli vinske kisline se lahko zniZa kislost vina (Sikovec,
1993).

2.4.7.2 Jabol¢na kislina

Kot produkt nepopolne oksidacije sladkorja v listju prehaja v jagodo, kjer tudi sama delno
oksidira naprej do vode in ogljikovega dioksida. V primerjavi z vinsko kislino, za katere
oksidacijo je najbolj primerna temperatura 37 °C, je za razgradnjo jabol¢ne najprimernejsa
temperatura 28-30 °C. To organsko kislino v jagodah celice najpogosteje porabljajo za
respiracijske procese (Bavcar, 2009).

V grozdju in mostu je tudi jabol¢na kislina vecinoma v obliki soli - malatov. V vinu je
jabol¢na kislina biolosko neobstojna in se pod vplivom raznih mikroorganizmov pretvori v
mlecno kislino in druge stranske nezazelene proizvode. Kadar Zzelimo znizati titracijske
kisline takoj po koncanem alkoholnem vrenju, mladega vina ne pretoimo in mosta ne
zveplamo, da mlecnokislinske bakterije lahko opravijo bioloSki razkis in razgradijo
jabol¢no kislino v milejSo mle¢no (Bavcar, 2009).

2.4.7.3 Citronska kislina

Je redna spremljevalka jabol¢ne kisline v grozdni jagodi, Ceprav je fiksirana na celi¢ne
stene, zato pri predelavi tezje prehaja v most in je precej ostane na tropinah. Citronska
kislina, ki pri predelavi preide v most ostane tudi v vinu, vendar ni obstojna proti
mleénokislinskim bakterijam (Sikovec, 1993). Tvori se tudi pod vplivom plesni vrste
Botrytis cinerea. V¢asih jo uporabimo tudi za dokisanje (Bavcar, 2009).

2.4.7.4 Mlecna kislina

Mlecne kisline je v vinu od 0 do 2,5 g/L, izjemoma pa tudi vec¢, ¢e je potekel bioloski
razkis. Nastane predvsem z dekarboksilacijo jabol¢ne kisline pod vplivom
mlecnokislinskih bakterij. Njene soli so laktati in so dobro topne ter stabilne (Bavcar,
2009).

2.4.7.5 Ocetna kislina

Ocetna kislina je najpomembnejSa hlapna kislina. V normalnih koncentracijah ima v vinu
pomembno vlogo kot aromati¢na spojina in pri tvorbi estrov. Pojavi se ze med alkoholno
fermentacijo pod vplivom kvasovk. Njene povecane koncentracije so posledica delovanja
Skodljivih mikroorganizmov, predvsem ocetnokislinskih bakterij (Bavcar, 2009).

2.4.8 Dusikove snovi

Dusikove snovi so zelo pomembne v tehnologiji vina; majhna koli¢ina je nujno potrebna
za razmnozevanje kvasovk, saj je od tega odvisen nemoten potek vrenja. V mostu in
grozdju se dusik pojavlja v obliki anorganskih amonijevih spojin in organskih spojin.
Kvasovke lazje asimilirajo amoniak (Sikovec, 1993). Koncentracija skupnega dusika v
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mostu znasa od 1,0 do 2,0 g/L. Anorganske duSikove spojine (amoniak in amonijeve
spojine) dosegajo do 300 mg/L. Organske spojine pa dosegajo 50 do 90 % koncentracije
skupnega dusika (Bavcar, 2009). Med organske dusikove spojine sodijo beljakovine, ki se
lahko razgradijo do aminokislin. Najveckrat se pojavljajo kot albumini, ki so koloidne
narave in niso obstojni pri vi§ji temperaturi. ManjSi del beljakovin se pojavlja kot
globulini, ki niso obstojni pri nizki temperaturi. Tudi polipeptidi so organske duSikove
spojine. Zgrajeni so lahko iz enakih ali razlicnih aminokislin, povezanih preko svojih
karboksilnih in aminoskupin. Aminokisline so osnovni elementi beljakovinske in
polipeptidne molekule. Doslej je v vinu dolocenih ze 30 prostih aminokislin, med katerimi
so najbolj zastopane prolin, glutamin, arginin, serin, treonin, glutamat, lizin, valin,
asparaginska kislina, levcin in izolevcin (Bavcar, 2009).

Ostale dusikove organske spojine v vinu so:

e Amidi: predstavljajo le 2 % skupnih dusikovih spojin;

e Amini, ki nastajajo z dekarboksilacijo aminokislin, v to skupino sodi histamin, ki je
zelo $kodljiv za ¢loveski organizem (Sikovec, 1993);

e Heksozamini ali aminirani sladkorji, kot sta glukozamin in galaktozamin;

e Nukleinski dusik v obliki nukleotidov in nukleozidov;

e Del aminokislin se sprosti iz celic kvasovk po alkoholni fermentaciji in pri
podaljSanem zorenju vina na drozeh;

e Urea (sec¢nina), ki nastaja iz arginina med fermentacijo;

o Etil karbamat, ki nastane s kemijsko reakcijo med ureo in etanolom (Bavcar, 2009).

2.4.9 Aromatiéne snovi

Aromati¢ne snovi oblikujejo aromo mosta oziroma vina in so iz Stevilnih razli¢nih
sestavin, ki se pojavljajo v zelo zapletenih povezavah z razli¢nimi fizikalno-kemijskimi
sestavinami. S staliS¢a senzorike je aroma olfaktorno-degustatorski skupni vtis, ki ga
izzovejo na naSa Cutila lahko hlapne sestavine, ki jih zaznamo neposredno z vonjem, in
manj hlapne sestavine, ki se sprostijo Sele v ustni votlini zaradi vi§je temperature in
mehaniénega udinka (Sikovec, 1993). V vinu je dokazanih ve¢ kot 800 spojin, ki vplivajo
na aromo. Spojine odgovorne za vonj so predvsem alkoholi, kisline, aldehidi, ketoni,
terpeni, norizoprenoidi, pirazini in merkaptani (Bavcar, 2009).

2.4.9.1 Primarne arome

Izvirajo iz grozdja. To so predvsem sadne arome, znaCilne za sorto, ki po svoji
intenzivnosti ali kakovosti nihajo glede na letnik, rastiS¢e, obremenitev trte, dozorelost
grozdja in so navsezadnje odvisne tudi od znanja kletarja in razmer, v katerih dela. Najbol;
razvito primarno vonjavo imata muskat in traminec. Jagodni sok muskatnih sort oziroma
vina teh sort vsebujejo terpenov od 0,5 do 3 mg/L. Prag zaznave se zacne Ze pri
koncentraciji 0,1 mg/L. Tudi nekatere druge bele sorte vsebujejo terpenske snovi, vendar v
manjSih koli¢inah. Pri rdec¢ih sortah se med maceracijo iz jagodnih kozic med alkoholno
fermentacijo ekstrahirajo primarne aromatic¢ne snovi, podobne ali enake, kot jih vsebujejo
drobni plodovi malin, ¢eSenj, jagod, ribeza (Nemanic, 1996).
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Spojine, ki oblikujejo primarne arome, so (Bavcar, 2009):
e Monoterpeni: geraniol, linalool, nerol, citronelol, a-terpineol;
e Norizoprenoidi: B-damascenon, B-ionon, vitispiran, norizoprenoid TND;
e Pirazini, hlapni tioli, C6 aldehidi.

2.4.9.2 Sekundarne arome

Sekundarne arome ali vrelne arome nastajajo med alkoholno fermentacijo, z delovanjem
tako kvasovk kot tudi bakterij. Vinske arome mladih vin so pravzaprav sestavljene iz
primarnih in sekundarnih. Na raznolikost in bogastvo sekundarnih arom vplivajo poleg
kvasovk s svojim delovanjem Se koli¢ina sladkorja, kolic¢ina dusikovih snovi v mostu,
koli¢ina aminokislin, ki vplivajo na vecje ali manjSe nastajanje vi§jih alkoholov, vitamini v
grozdju, naravni inhibitorji. Nekatere sekundarne arome ostanejo pri mladem vinu samo
dolocen Cas, spominjajo nas na kvas, vzhajano testo, pSenicno moko, zmleta jabolka. To so
vonjave bolj aldehidnega izvora in se izgubijo po Zveplanju in ¢iS¢enju vina. Estri izzovejo
vonj po banani, laku za nohte in bonbonih, ki izgine z izgubo CO, ob pretoku. Vonji po
milu, ki jih povzro¢ijo mascobne kisline, so tezji in bolj stabilni. Tudi bakterije jabol¢no-
mlecnokislinske fermentacije tvorijo hlapne snovi, ki sooblikujejo sekundarno aromo
(Nemanic, 1996).

Spojine, ki oblikujejo sekundarne arome, so (Bavcar, 2009):

e Alkoholi in vi§ji alkoholi: etanol, izoamil alkohol, amil alkohol, izobutanol,
heksanol;

e Estri: etil acetat, izoamil acetat, izobutil acetat, heksil acetat, etil oktanoat, etil
dekanoat;

e Kisline: maS¢obne kisline, kot so dekanojska, oktanojska in heksanojska kislina;

e Aldehidi: acetaldehid;

e Ketoni, hlapni fenoli ali fenolni derivati, merkaptani.

2.4.9.3 Terciarne arome

Primarne in sekundarne arome se postopoma zmanjsujejo in po nekaj letih skoraj izginejo.
Na njihovo mesto pridejo terciarne arome ali cvetice (Nemanic, 1996). Von;j ali cvetica ali
buket neke snovi je odvisen od molekulske mase, koli¢ine, polarnosti in oblike molekule
(Sikovec, 1993). Terciarne ali lezalne arome, ki nastajajo, so produkt hidrolize in
sprememb v taninskih snoveh, spro§¢ajo se iz snovi, ki niso aromati¢ne, a take postajajo
(taninske snovi pri rde¢ih vinih). Pri belih vinih se spreminjajo primarne arome v terciarne
preko kemijskih reakcij, oksidacije, pod vplivom zraka, ki spreminja nezne arome v tezje,
manj eteri¢ne, kar vinu zmanjSuje sadni znacaj, toda ti vonji se zdijo bolj homogeni in
usklajeni. Potem ko je vino dozivelo svojo starost oziroma je Ze izgubilo na kakovosti,
zaznavamo vonj po raznih glivicah, gobah, divjacini, torej manj Zlahtne odtenke (Nemanic,
1996).
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Spojine, ki oblikujejo terciarne arome, so (Bavcar, 2009):
e Koncentracija estrov sploSno upada, pojavijo pa se nekateri novi npr. dietil
sukcinat. Najbolj so stabilni estri mas¢obnih kislin;
e Koncentracija terpenov upada, saj se pretvorijo v ustrezne okside kot sta linalool
oksid in nerol oksid;
e Norizoprenoidi, Zveplove spojine, hlapni fenoli, aromati¢ne spojine lesa.

2.4.10 Aldehidi

Acetaldehid predstavlja ve¢ kot 90 % vseh aldehidov, ki jih najdemo v vinu. Ceprav je
pomembna komponenta vina, so vecje koncentracije nezazelene, ker povzrocajo aldehidno
noto vin. Najve¢ ga nastane med alkoholno fermentacijo. Na koncu fermentacije se
reducira v etanol, zato se njegova vsebnost zmanjSa. V koncentracijah od 100 do 125 mg/L
ima Ze negativen vpliv na kakovost vina. Acetaldehid lahko nastane tudi po drugi poti, pri
oksidaciji fenolnih snovi in etanola, vendar se acetaldehid ne akumulira, saj se porabi pri
stabilizaciji barve rdecih vin oziroma polimerizaciji fenolnih spojin. Acetaldehid se hitro
veze na dodani zveplov dioksid. Med zorenjem vina koncentracija acetaldehida narasc¢a
zaradi oksidacije etanola ali pa zaradi rasti oksidativnih kvasovk in bakterij (Bavcar, 2009).

2.4.11 Estri

Estri so izrednega pomena za aromatiko vina. V vinu jih najdemo ve¢ kot 160, vendar se
jih vec¢ina nahaja v premajhnih koli¢inah, da bi jih zaznali, ali pa so manj hlapni. Nastajajo
z reakcijami med karboksilno skupino organskih kislin in hidroksilno skupino alkoholov
(alifatski estri) ali fenolov (fenolni estri). Pomembnejsi so alifatski, saj je fenolnih estrov
manj in so ve¢inoma manj hlapni. Med alifatskimi so najpomembnejsi estri, ki nastanejo z
reakcijo med etanolom in nasi¢enimi masScobnimi kislinami, to so etil heksanoat, etil
oktanoat in etil dekanoat (Bavcar, 2009).

Enako pomembni so tisti, ki so posledica reakcije med ocetno kislino in etanolom ali
vi§jimi alkoholi. To so predvsem etil acetat, izoamil acetat, izobutil acetat, 2-feniletil acetat
in heksil acetat. Slednje povezujemo s sadno cvetlicno aromo belih mladih vin in jih
veckrat imenujemo sadni estri. Estri z daljSo verigo oziroma estri z nasi¢enimi mascobnimi
verigami, kot so etil heksanat in etil oktanoat, dajejo vinu bolj milnat vonj, estri z najdaljSo
verigo pa diSijo po masti oziroma po slanini. Etil acetat je najbolj zastopan ester v
koncentraciji med 50 in 100 mg/L (Bavcar, 2009).

S povezavo med karboksilno in hidroksilno skupino na isti molekuli lahko nastanejo
cikli¢ni estri ali laktoni (Bavcar, 2009).
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2.4.12 Terpeni

Terpeni so kemijske spojine, ki se sintetizirajo v rastlinah in imajo 4000 razli¢nih
predstavnikov. V vinu so zelo pomembne aromati¢ne spojine, ki izvirajo vefinoma iz
grozdja in so nosilci sortne arome pri tistih belih sortah, kjer jih je dovolj (Bavcar, 2009).
V grozdju so identificirali priblizno 40 terpenov. Skupna jim je znacilna izoprenska enota
iz petih ogljikovih atomov. Sestavljeni so iz dveh, treh, $tirih ali Sestih izoprenskih enot in
jih imenujemo monoterpeni, seskviterpeni, diterpenti in triterpeni (Bavcar, 2009).

Med najbolj aromati¢ne uvrs¢amo prav monoterpene, ki so sestavljeni iz desetih ogljikovih
atomov oziroma dveh izoprenskih enot. Monoterpeni lahko vsebujejo razli¢ne
funkcionalne skupine. V rastlinah se tako nahajajo vezani na sladkorje (glikozidi), v obliki
aldehidov, kislin in celo estrov. Pri pridelavi vina pa so najpomembnej$i monoterpeni v
obliki alkoholov (monoterpenoli). Glavni predstavniki so linalool, geraniol, nerol.
citronelol in a-terpineol. Monoterpene v obliki alkoholov v grozdju najdemo kot proste ali
vezane (glikozidne). Prosti so hlapni in vplivajo na primarno aromo. Vezani so nehlapni in
torej ne vplivajo na aromo vina (Bavcar, 2009).

OH
S SN CH,OH
| CH,OH
Linalool Nerol Geraniol

Slika 3: Strukturne formule monoterpenov: linaloola, nerola in geraniola (Belitz in Grosch, 1999)

2.4.13 Fenoli

Fenolne spojine so pomembne, saj vinu dajejo barvo, vplivajo na vonj in okus, so osnova
za staranje vina, delujejo kot antioksidanti in konzervansi ter izkazujejo protimikrobno
aktivnost. Splosno so fenoli ciklicne benzenove spojine z eno ali ve¢ hidroksilnimi
skupinami. Izhajajo predvsem iz grozdja, v manjsi meri se ekstrahirajo iz lesene posode
(Bavcar, 2009). Vsebnost skupnih fenolov je pri belih vinih med 300 in 1200 mg/L, pri
rdecih vinih pa med 500 in 3500 mg/L (De Beer in sod., 2005). Delimo jih na dve osnovni
skupini, flavonoide in neflavonoide (Bavc¢ar, 2009).

2.4.13.1 Flavonoidi

Flavonoidi so tipi¢ne spojine rdecih vin in zavzemajo do 85 % vseh prisotnih fenolov, v
belih pa le 20 %. Najbolj pogosti flavonoidi so antocianini, flavonoli, flavan-3-oli.
Flavonoli in antocianini se nahajajo v kozici grozdne jagode. Njihova sinteza je
spodbujena s svetlobo (Bavcar, 2009). Antocianini so zelo dobro topni v vodi in so
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raztopljeni v prostih oblikah v soku celicnih vakuol (VrhovSek in sod., 2002).
Koncentracija antocianinov se rahlo zmanjSa po mlecnokislinski fermentaciji zaradi
hidrolize antocianinov, ki jo povzrocijo mlecnokislinske bakterije (LAB; lactic acid
bacteria). Odvisna je tudi od tehnologije kletarjenja torej od tega, ali so vina zorela na
drozeh ali brez njih in v inox posodi ali barrique sodih (Moreno-Arribas in sod., 2008).

Flavan-3-oli se nahajajo v peckah in pecljevini ter v kozici grozdne jagode (Bavcar, 2009).

Slika 4: Osnovna strukturna formula flavonoidov (Jackson, 2008)

Tanini je skupno ime za vse polimerne fenole, ki so sposobni vezati proteine. Med tanine
uvrs¢amo tako proantocianidine kot tudi neflavonoidne polimere. Sposobnost taninov, da

VW W

OH

HO @] Anh
i OH

."f—‘OH

OH
Slika 5: Strukturna formula katehina (Clark, 2004)

Med vinifikacijo rdeCega grozdja je v vino selektivno ekstrahiran samo del flavonoidov
grozdja. Kinetika in stopnja ekstrakcije je mo¢no odvisna od nacina in ¢asa kontakta mosta
s trdimi deli grozdja med maceracijo ter od sorte grozdja. Znanje o razlikah in sortnih
znaCilnostih grozdja je izredno pomembno za nacrtovanje vinifikacije (Vrhovsek in sod.,
2002).

2.4.13.2 Neflavonoidi

Neflavonoidi iz grozdja so derivati hidroksicimetnih in hidroksibenzojevih kislin ter
stilbenov (Bavcar, 2009). V belih vinih se pojavljajo v koncentraciji 10-20 mg/L, v rdecih
pa 100-200 mg/L (Ribéreau-Gayon in sod., 2000). Predstavljajo vecino fenolnih snovi v
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belih vinih. Nahajajo se predvsem v celicnih vakuolah kozice grozdne jagode. Najbolj
zastopani in poznani so derivati hidroksicimetnih kislin, ki so vezani oziroma esterificirani
na sladkorje, alkohole in kisline. Drugi vir neflavonoidov je ekstrakcija iz lesa (Bavcar,

2009).
0
OH
HO

OCH;

Slika 6: Strukturna formula vanilinske kisline (Vrhovsek, 1996)
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Slika 7: Strukturna formula galne kisline (Vrhovsek, 1996)
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Slika 8: Strukturna formula p-kumarne kisline (Miller in Rice-Evans, 1997)
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Slika 9: Strukturna formula kavne kisline (Miller in Rice-Evans, 1997)

2.4.13.3 Pomen in vpliv fenolnih spojin

Fenoli so odgovorni za razlike med belimi in rdeimi vini, Se posebej v barvi in aromi
rdecih vin. Imajo bakteriocidne in antioksidativne lastnosti (Ribéreau-Gayon in sod.,
2000).
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Barva vina

Antocianini se vezejo v obarvane komplekse med antocianini samimi ali antocianini z
drugimi fenolnimi spojinami, aminokislinami in organskimi kislinami. Proces imenujemo
kopigmentacija in ima za posledico poveCanje intenzitete barve in spremembo
absorpcijskega maksimuma. Intenziteta barve se poveCuje s povecanjem koncentracije
antocianinov in z vi§jim razmerjem koncentracij med kopigmenti in antocianini.
Obarvanost vina je odvisna od pH in prostega Zveplovega dioksida. Skupaj dolocata
ravnotezje med moznimi oblikami antocianinov glede na naboj oziroma ionsko obliko
antocianinov. Nizji pH pomeni ve¢ najbolj zaZelene ionizirane oblike in zato bolj
intenzivno rdeco barvo (Bavcar, 2009).

Med maceracijo se poleg antocianinov izlocajo tudi drugi flavonoidi, kar vodi v
kompleksne reakcije med fenolnimi spojinami. Barva se z zorenjem spreminja s
povecanjem Stevila polimeriziranih antocianidinov. Med nastalimi polimeri prevladujejo
odtenki rjave barve. IstoCasno intenziteta barve upada (Bavcar, 2009).

Vonj in okus vina

Grenkoba in trpkost sta glavni zaznavi, na kateri vplivajo fenolne spojine. Posredno
vplivajo tudi na zaznavi sladkobe in kislosti, pa tudi na telo in harmonijo vina. V rdecih
vinih so pomembni katehini in proantocianidini oziroma kondenzirani tanini kot glavni vir
grenkobe in trpkosti. Fenolne spojine so pomembne kot potencialni predhodniki
aromati¢nih spojin. Te nastanejo med fermentacijo pod vplivom nekaterih bakterij in
kvasovk s pretvorbo estrov hidroksicimetnih kislin. Nastale aromati¢ne spojine so vinil
fenoli. Vinu dajejo vonj po zacimbah, zdravilih, dimu, fenolih, hlevu in konjih. Vinil
oblike so znaCilne za bela vina, etil pa za rdeca. Fenolne snovi so lahko tudi del sortne
arome (Bavcar, 2009).

2.4.14 Vitamini

V manjsih koncentracijah se nahajajo v grozdju, mostu in vinu. Njihova koncentracija
upada z alkoholno fermentacijo in zorenjem kot posledica reakcij z Zveplovim dioksidom,
vezave s Cistili ali pa zaradi svetlobe in vi§je temperature. Prisotni so predvsem vitamin C,
vitamin BIl, vitamin B2, vitamin H in nikotinska kislina. Mnoga enoloska sredstva
vsebujejo dodatne vitamine za kvasovke (Bavcar, 2009).

2.4.15 Minerali

V vinu so mineralne snovi, ki ne gorijo. Vino vsebuje ve¢ mineralnih snovi in nekaterih
oligoelementov kot mineralna voda. Najpomembnejsi od njih so kalij, kalcij, natrij,
magnezij, Zelezo, v obliki soli pa fosfor (podajamo kot P,0s), Zveplo (podajamo kot SO4*
), klor (podajamo kot NaCl), dusik (podajamo kot NOs"), bor (podajamo kot H;BO3). Od
mikroelementov pa v vinu zasledimo aluminij, svinec, brom, fluor, jod, kobalt, baker, litij,
mangan, nikelj... Vsebnosti mineralnih snovi v vinu so manjse kot v mostu (Vodovnik A.
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in Vodovnik T., 1999). Minerali imajo pomembno vlogo kot sestavni deli vitaminov in
encimov, sodelujejo pri izmenjavi hranil med kvasovkami in okoljem ter reagirajo z
drugimi sestavinami, na primer tvorijo soli. Izjemoma lahko nekatere tezke kovine, kot so
svinec, zivo srebro, kadmij, selen, delujejo toksi¢no. Vecina tezkih kovin se izlo¢i na dno
posod pri alkoholni fermentaciji, zato so prisotne v vinih le v sledovih (Bavcar, 2009).

2.4.15.1 Kalij

Kalij je najpomembne;jsi anorganski element v vinu in predstavlja 40 % vseh mineralov v
vinu. Velik del kalija (50-80 %) se v vinu nahaja v ionski obliki, preostali del (20-50 %) je
vezan na tartrate, hidrogentartrate, sulfate in barvila. Rdeca vina vsebujejo v primerjavi z
belimi vini ve¢ kalija, kar je posledica razli¢nih tehnoloskih postopkov predelave —
maceracija rdece drozge, med katero pride do popolnejSe ekstrakcije kalija iz jagodne
kozice. Od koli¢ine kalija je odvisno ravnotezje kislin v mostu, barva, potek fermentacije
in pH. Poleg poznavanja pH, vsebnosti tartrata in alkoholne stopnje, je koli¢ina kalija
pomemben podatek pri napovedi stabilnosti vina na vinski kamen (Bol¢ina, 2002).

2.5 ZORENJE VINA V BARRIQUE SODIH

Barrique je ime za poseben tehnoloski postopek negovanja vina v posebnih novih hrastovih
sodih. Tudi vina, pridelana po tem postopku, se imenujejo barrique. Izraz je francoski in
sicer oznacuje sode ustrezne oblike in prostornine, ki je razli¢na v posameznih francoskih
pokrajinah, in se giblje od 80 do 304 L. Najbolj zastopan je bordojski sod, ki ima
prostornino 225 L (Vodovnik A. in Vodovnik T., 1999). Barrique sodcki so uporabni 4 do
5 let, vendar se vcasih uporabljajo tudi dlje ¢asa (Bertrand, 2002). Suha bela vina , ki imajo
svoj potencial v strukturi, fermentiramo in staramo v hrastovih sodih na drozeh. Tehnika je
zelo pomembna, ker nam omogoca pridelati vina s precej manjSo vsebnostjo skupnega
zveplovega dioksida. V vino, ki po¢iva na drozeh v sodu, prihaja skozi lesene pore kisik, ki
vpliva na zorenje in razvoj vina. Reduktivni potencial v drozeh kompenzira oksidativni
(8kodljiv) vpliv zraka. Pri belih vinih, negovanih na drozeh, je ocenjena potreba po kisiku
priblizno 30 mg/L (Singleton, 1987). Za vina na drozeh v cisternah, ki ne dozivijo tega
pocasnega dotoka kisika, je mozno tehni¢no dovajati minimalne, toda stalne koliCine
kisika, ne da bi se le-ta akumuliral. Drugace bi drozi povzrocile nastanek reduktivnih
zveplo-vsebujoéih komponent, ki negativno vplivajo na vonj vina. Ce Zelimo zoreti vino na
drozeh v cisternah, je priporocljivo, da se drozi hranijo nekaj mesecev v sodu in se nato
dodajo nazaj v cisterno (Ribéreau-Gayon in sod., 2000a).

Z dalj$im zorenjem v barrique sodih potekajo v vinih zapleteni procesi esterifikacije in
ekstrakcije (vanilina in tanina iz lesa) ter oksidacije skozi pore lesenega soda (Vodovnik A.
in Vodovnik T., 1999). Koli¢ina ekstrahiranih snovi iz lesa je odvisna od samega lesa
(predvsem izvor lesa, nov ali ze ovinjen les) in sorte vina, ki je v njem. Garde-Cerdan in
Ancin-Azpilicueta (2006) sta odkrila, da na koli¢ino ekstrahiranih snovi iz lesa vpliva
koncentracija alkohola v vinu in koli¢ina samih drozi, saj imajo te sposobnost vezave
doloCenih komponent lesa. Nadalje sta dokazala, da na ekstrakcijo minimalno vpliva
vrednost pH (Vodovnik A. in Vodovnik T., 1999).
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Kot za vsako vrsto vina so tudi pri pridelavi po tehnologiji barrique dolocene osnovne
zahteve izhodi$¢ne znacilnosti in kakovosti vina. Seveda je jasno, da je to zlasti vezano na
naravne danosti, ki oblikujejo znacilnost vina. Pri tej tehnologiji imajo prednost rdeca vina
pred belimi. Za barrique so torej primerna vrhunska rdeCa vina juznih pridelovalnih
obmocij, ki imajo nizko kislino in so bogata z ekstraktom in alkoholom. Podobno velja za
bela vina. Pri vinih bolj severnega znacaja barrique ne pride do veljave, saj so ta vina
bogatejSa s kislino, skromnejSa z alkoholom, sveza, zivahna, s poudarjeno cvetico in
aromo, zato jim lezanje v novem hrastovem sodu ne ustreza (Vodovnik A. in Vodovnik T.,
1999).

Zelo pomembno vlogo ima sod oziroma les. Tudi ta je odvisen od naravnih danosti,
rastiSc¢a kjer hrast raste (Vodovnik A. in Vodovnik T., 1999).

Zorenje vina v sodu je povezano tudi s tveganji, kot lazja okuzba z ocetnimi bakterijami in
divjimi kvasovkami, predvsem rodu Brettanomyces (Bertrand, 2002).

2.6 ZORENJE VINA NA DROZEH

Obicajno za zorenje na drozeh uporabljajo bela in peneca vina, vendar se vedno pogosteje
uporablja tudi za rosé in rdeca vina. Zasluge za iznajdbo tega postopka imajo v Burgundiji,
kjer so od nekdaj zelo pozorni na vlogo drozi pri razvoju vina (Nemanic, 2005).

Vsa vina niso enako primerna za sozitje z drozmi. Tanka vina celo izgubljajo sadnost, vina
srednjih struktur pridobivajo polnost. Najve¢ pa lahko pridobijo s tako nego bela vina,
bogata z ekstraktom, in taninasta rdeCa vina. Antioksidativna lastnost drozi naj bi bila
njihova glavna prednost. Obogatitev vina z avtolizati kvasovk zagotavlja boljSe pogoje za
zorenje vina, daljSa nega na drozeh pa ohranitev sadne frakcije vinske aromatike. Po
koncani negi na drozeh se naprej kletari obic¢ajno, sledi pretok in shranjevanje v cisterni ali
stekleni¢enje po enem mesecu ali dveh. Pomembna vloga drozi pri zorenju vina je
odstranitev nezelenih komponent vina in s tem izboljSanje organolepticnih lastnosti vina.
Poleg zazelenih sprememb v vinu pa lahko drozi povzrocijo tudi neprijetne spremembe v
vinu, kar se pozna predvsem v okusu (kovinski okus, trpkost, grenek okus) (Nemanic,
2005).

Slika 10 prikazuje shemo obicajne pridelave belih in rdecih vin. Oznaeni so koraki, v
katerih nastajajo drozi.
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Slika 10: Shematski prikaz pridelave belih in rde¢ih vin (Luque de Castro in Pérez-Serradilla, 2008.)

2.6.1 Delitev in sestava drozi

Drozi delimo na grobe ali »tezke« drozi in fine ali »lahke« drozi (KoSmerl in Jakon¢ic,
2009).

2.6.1.1 Grobe drozi

Grobe drozi so delci, ki se usedejo na dno posode v 24 h (brez pektina). Vino brez pektina
dobimo z dodatkom encimov v most ali drozgo, nadalje v mlado belo vino ob pretoku ali
kasneje med stiskanjem rdecega vina. Velikost grobih drozi je od 100 um do 2 mm
(Kosmerl in Jakoncic, 2009).
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Grobe drozi pri rde¢em vinu

Po pretoku ali stiskanju so grobe drozi sestavljene iz rastlinskega materiala, skupkov
kristalov vinskega kamna, odmrlih kvasnih celic, barvnih snovi in izloCenih taninov ter
kosmicev, ki nastajajo pri reakciji med beljakovinami, polisaharidi in tanini med
maceracijo drozge. Med zorenjem vina (po najmanj dveh pretokih vina) so grobe drozi
sestavljene iz skupkov kristalov vinskega kamna, odmrlih kvasnih in bakterijskih celic,
barvnih snovi in izlo¢enih taninov. Ti skupki se tvorijo od zadnjega pretoka pri reakcijah
kristalizacije in polimerizacije med spojinami, ki so topne v vinu (KoSmerl in Jakoncic,
2009).

Grobe drozi pri belih in rose vinih

Po koncani fermentaciji so grobe drozi sestavljene iz rastlinskega materiala, ¢e ni bilo
zadostno opravljeno samobistrenje ali razsluz mosta pred alkoholno fermentacijo, skupkov
kristalov vinskega kamna, odmrlih kvasnih celic, izlo¢enih koloidnih delcev in delcev
nezreagiranih Cistilnih sredstev. Med zorenjem vina so grobe drozi sestavljene iz skupkov
kristalov vinskega kamna, odmrlih kvasnih celic, izlocenih koloidnih delcev, ki se tvorijo v
casu od zadnjega pretoka (KoSmerl in Jakonci¢, 2009).

Nevarnost grobih drozi

Grobe drozi se neprestano tvorijo v vinu. Zaradi svoje sestave niso posebej zanimive, ker
vplivajo bodisi na rastlinski ali vegetalni karakter vina (po zelenem, travi), nadalje lahko
potencirajo zaznavo trpkosti ali grenek okus (po pecljevini) ali pa so povsem neuporabne
(polimerizirani fenoli). V vsaki posamezni fazi zorenja vina je potrebno oceniti njihovo
vsebnost in jih ustrezno odstraniti. Z vidika njihove tvorbe se pogostost odstranjevanja
zmanjSuje s ¢asom. Vseeno pa jih je potrebno sistemati¢no redno odstranjevati vsaj vsake
tri mesece. Prisotnost grobih drozi omogoca takojsnjo vezavo z dodanim SO, v vezano
obliko, kar izni¢i antioksidativne in protimikrobne lastnosti prostega ali aktivnega
zveplovega dioksida. Nadalje se z vezavo SO, in zas¢ito dolo¢enih rodov
mikroorganizmov le-ti povezejo v skupke, kar dejansko onemogoca njihovo odstranitev,
omogoca le njihovo prezivetje fermentacije in v nadaljevanju kvar vina. Posebno pozornost
je potrebno usmeriti v higieno in ucinkovito za$¢ito pred oksidacijo z SO, naslednjih
rodov: Brettanomyces, Lactobacillus, Pediococcus. V primeru predfermentativnega
dodatka Cistilnih sredstev v most ali v drozgo je zaradi nastalega etanola med alkoholno
fermentacijo omogocena sprostitev nezelenih sestavin s teh sredstev, ki so se nanje Ze
absorbirala pred zaetkom fermentacije (KoSmerl in Jakoncic, 2009).

2.6.1.2 Fine drozi

Lahke ali fine drozi predstavlja tanka plast usedline, ki ostane na dnu posode po prvem
pretoku vina (Wondra, 2005). Lahko pa jih definiramo kot delce, ki ostanejo suspendirani
Se 24 h po tem, ko je bilo vino premesano ali pretoceno. Gibanje teh delcev dosezemo s
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precrpavanjem, pretokom ali z meSanjem. Njihova velikost je od 0,1 do 1 um (KoSmerl in
Jakoncic, 2009).

Fine drozi pri rdecih, belih in rose vinih

Fine drozi sestavljajo predvsem neaktivne ali odmrle kvasne celice (proti koncu
fermentacije) oziroma celice kvasovk in mle¢nokislinskih bakterij (proti koncu bioloskega
razkisa). V primeru vin, ki so bogata na pektinu ali vin, ki so bogata na glukanu (tvori ga
plesen vrste Botrytis cinerea), odpade delitev vinskih drozi na grobe in fine. Zavedati se je
namre¢ treba, da sta omenjena polisaharida prav tako prisotna v suspenziji (v vinu sta
dobro raztopljena in ne sedimentirata). Zato je potrebna predhodna encimska obdelava za
hidrolizo ali cepitev omenjenih makromolekul (ki igrajo vlogo zascitnih koloidov in tako le
preprecujejo bistrenje in filtrabilnost), bodisi s pektolitiénimi encimi in/ali glukanazami, ki
traja v odvisnosti od temperature in vsebnosti teh snovi najmanj 24 ur. Ocenjuje se, da je v
vinu po koncani alkoholni fermentaciji med 30 in 100 g kvasovk na liter. Ta koli¢ina
predstavlja zelo pomemben vir polisaharidov, manoproteinov, aminokislin, nukleinskih
kislin in estrov, kar se potencira predvsem v aromi, seveda ob predpostavki, da so lahke
drozi zdrave in nevtralne (KoSmerl in Jakoncic, 2009).

Nevarnost finih drozi

Med alkoholno fermentacijo vinskih kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae lahko
nastanejo senzori¢no zaznavne koli¢ine Zveplovih spojin. Tudi v nadaljevanju zorenja vina
obstaja velika nevarnost, da se v primeru stati¢nih finih drozi (torej brez meSanja) dodatno
tvorijo zveplove spojine in kovinski okus vina. Nastanek Zveplovih spojin je prakticno
identicen pri zivih in mrtvih kvasnih celicah, dejansko pa je nevarnost pri slednjih Se vec¢ja
(kriticne so lahko drozi, ujete na dnu posode), zato je nujno potrebno ustrezno mesanje
celotnih droZi in redno odstranjevanje grobih drozi, ¢e so le-te v preveliki koli¢ini. Z
mikrobioloSkega stali§¢a lahko zive celice kvasovk rodov Brettanomyces in Pichia dodatno
tvorijo zveplove spojine in tako imenovane animalne vonjave in okuse (po sladkem,
zrelem mesu), kar pa je povezano z neustrezno higieno (v kleti in na opremi). Vzrok za
njihovo prezivetje je hitra vezava prostega SO, z veliko maso kvasovk vrste
Saccharomyces cerevisiae, dodatno pa se med njihovo avtolizo sprostijo hranilne snovi, ki
jih izkori$¢ajo rodovi kvasovk kvarljivk in oksidativnih kvasovk za svojo rast. Razvoj in
prezivetje rodu Brettanomyces je favorizirano predvsem v prisotnosti velike koli¢ine lahkih
drozi. Tudi mle¢nokislinske bakterije najdejo v takSnih vinih zadosti hranil za svojo rast,
kar omogoca njihov metabolizem citronske kisline in povecani dodatni tvorbi ocetne
kisline in biogenih aminov. Tako mrtve kot zive celice mle¢nokislinskih bakterij
predstavljajo omenjeno nevarnost, kar lahko prepre¢imo in omejimo z ustreznim
zveplanjem (KoSmerl in Jakoncic, 2009).
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2.6.2 Kvasovke

Kvasovke so netaksonomska kategorija gliv, definirana z ozirom na morfoloSke in
fizioloSke znacilnosti. So filogenetsko razlicna skupina organizmov in pripadajo dvema
glavnima taksonoma, in sicer Ascomycotina in Basidiomycotina. Kvasovke se nespolno
praviloma razmnoZujejo z brstenjem oziroma nekatere s cepljenjem. V aerobnih razmerah
metabolizirajo Stevilne sladkorje, medtem ko imajo v anaerobnih razmerah sposobnost
fermentacije le nekatere vrste. Nekatere izjeme med kvasovkami so lahko patogene
(Raspor, 1996).

2.6.2.1 Rast in razmnozevanje kvasovk

Spremembo osnovnih sladkorjev mosta (glukoze in fruktoze) v etanol in ogljikov dioksid
imenujemo alkoholna fermentacija (Bavcar, 2009). Fermentacija je oblika metabolizma,
pri katerem sta substrat (glukoza, donor elektronov) in produkt (etanol, akceptor
elektronov) organski komponenti in sprosca se energija (Walker, 2000). Od dihanja pa se
bistveno razlikuje, ker ne potrebuje kisika. Ceprav obstaja ve¢ vrst fermentacij, je prav
alkoholna najbolj poznana. Kvasovke vrste Saccharomyces cerevisiae imajo tudi
sposobnost dihanja, vendar kot glavni nac¢in metabolizma uporabljajo alkoholno
fermentacijo tudi v prisotnosti kisika (Bavcar, 2009).

Ceprav imajo mnogi mikroorganizmi sposobnost fermentacije sladkorjev, jo uporabljajo
predvsem v odsotnost kisika. Delni vzrok je toksi¢nost produktov fermentacije, v naSem
primeru etanola. Fermentacije je tudi relativno slab naCin sproscanja energije saj se le 6 do
8 % kemijsko vezane energije glukoze spremeni v energetsko razpolozljive oblike (ATP).
Vecina energije ostane vezane v produktu, ki je v naSem primeru etanol. Kombinacija
prednostne uporabe alkoholne fermentacije in vecje tolerance na etanol omogoca prevlado
kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae nad ostalimi organizmi pri pretvorbi mosta v
vino. Mehanizem, s katerim kvasovke vrste Saccharomyces cerevisiae uravnavajo
toksi¢nost etanola, Se ni popolnoma znan, predvideva pa se hitra difuzija ali prenos etanola
iz celic kvasovk. Zavedati se moramo, da se v grozdnem soku nahajajo Stevilni drugi
mikroorganizmi, ki za svojo rast in razmnoZzevanje ravno tako uporabljajo razpolozljive
vire energije. Med njimi $teviléno prevladujejo tako imenovane divje kvasovke, predvsem
oksidativne kvasovke rodov Candida in Pichia, medtem ko bakterije in plesni zaradi
odsotnosti kisika med fermentacijo ne rastejo. Izjema so ocetnokislinske bakterije pri
pridelavi rde¢ih vin, saj rastejo na klobuku, ki se neredno potaplja. Stevilo kvasovk vrste
Saccharomyces cerevisiae se poveca z dodatkom vrelnega nastavka ali inokuluma.
Razlogov, zakaj v anaerobnih pogojih prevladuje vrsta S. cerevisiae, je Se vec: alkoholna
fermentacija tudi v prisotnosti kisika, velika toleranca na etanol, relativna neobcutljivost na
vi§je temperature med fermentacijo, uspesno tekmovanje za hranilne snovi v mostu, boljsa
toleranca na dodan zveplov dioksid. Rast kvasovk lahko opiSemo z rastno krivuljo (Bavcar,
2009).
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2.6.2.2 Celi¢na stena kvasovk

Znacilnost vinskih kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae je, da pripadajo askomicetam,
skupini gliv, katerih celi¢na stena je zgrajena iz B-(1,3)-glukana in hitina, pretezno pa iz
manoproteinov ali proteoglikanov, katere predstavljajo v 5-20 % peptidi in 80-95 % verige
iz manoze. B-(1,3)-glukan in hitin sta netopni komponenti celicne stene, medtem ko so
manoproteini delno topni in se sproScajo med rastjo kvasovk in alkoholno fermentacijo
(Kosmerl in Jakoncic, 2009).

2.6.3 Polisaharidi

Polisaharidi so sestavljeni iz ene ali obicajno ve¢ glavnih skupin makromolekul, ki jih
najdemo v vsakem vinu, imajo pa svoj izvor v grozdju ali pa jih tvorijo razlini
mikroorganizmi. Najbolj znani polisaharidi v vinu so nedvomno manoproteini, ki jih
tvorijo in sprostijo kvasovke vrste Saccharomyces cerevisiae med in po koncani primarni
alkoholni fermentaciji. Drugo skupino polisaharidov predstavljajo glukani, ki jih tvori
plesen vrste Botrytis cinerea (KoSmerl in Jakoncic, 2009).

Znacilno je, da se razlicni sevi kvasovk med seboj razlikujejo po sposobnosti tvorbe
polisaharidov. Koli¢ina polisaharidov pa je odvisna tudi od pogojev fermentacije in zorenja
ali staranja vina. Pri vi§ji temperaturi in pri dvigovanju drozi se sprosti ve¢ polisaharidov
(Kosmerl in Jakonc¢ic, 2009).

Manoproteini predstavljajo 80 % vseh eksocelularnih polisaharidov kvasovk. Sestavljeni
s0 1z 90 % manoze in 10 % beljakovin. Takoj po alkoholni fermentaciji ta frakcija vsebuje
tudi nekaj glukoze, ki pa ¢ez Cas izgine. Manoproteini tvorijo linearne polipeptidne verige,
na katere so pritrjene krajSe verige (do Stiri molekule) manoze. Glukomanoproteini
predstavljajo le 20 % vseh eksocelularnih polisaharidov. Sestavljeni so iz 25 % glukoze,
25 % manoze in 50 % beljakovin (Kosmerl in Jakoncic¢, 2009).

2.6.3.1 Izvor manoproteinov

Manoproteine sintetizirajo kvasovke vrste Saccharomyces cerevisiae med alkoholno
fermentacijo, lahko pa tudi vrste Saccharomyces bayanus med ali po alkoholni
fermentaciji. Izlocanje manoproteinov iz celicne stene kvasovk vrste Saccharomyces
cerevisiae je povezano s poroznostjo celicne stene. Kvasovke med alkoholno fermentacijo
izlo¢ajo manoproteine od sredine eksponencialne faze do zacetka stacionarne faze rasti.
Med alkoholno fermentacijo kvasovke sprostijo manoproteine kot neporabljene gradnike
celi¢ne stene (KoSmerl in Jakoncic, 2009).

Sprostitev manoproteinov je posledica encimskega delovanja med avtolizo. 3-glukanaze, ki
so prisotne v celicni steni, ohranijo svojo aktivnost tudi nekaj mesecev po odmrtju kvasnih
celic in zaradi njihovega delovanja se manoproteini sprostijo v vino. Polisaharidi, ki se pri
tem sprostijo, lahko kasneje reagirajo s fenoli, kar zmanjSuje intenzivnost in odtenke barve
belih vin (Kosmerl in Jakonc¢i¢, 2009).
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2.6.3.2 Vloga manoproteinov med vinifikacijo

Manoproteini imajo pozitiven vpliv na tartratno stabilnost. Mehanizem delovanja
najverjetneje temelji na kompetitivni inhibiciji, ki omejuje tvorbo kristalov vinskega
kamna (KoSmerl in Jakon¢i¢, 2009).

Dokazano je bilo tudi, da imajo manoproteini znacilen vpliv na beljakovinsko stabilnost
belih in rose vin, saj omogocajo bistveno manjSo potrebno koli¢ino bentonita za dosego
beljakovinske stabilnosti, kar pomeni, da se bistveno manj majhnih aromati¢nih molekul iz
vina odstrani z vezavo na bentonit (KoSmerl in Jakoncic, 2009).

Nekateri polisaharidi imajo sposobnost vezave s tanini, kar se pozitivno odraza na
zmanjSanju trpkosti vina (Kosmerl in Jakoncic, 2009).

Manoproteini so pomembni tudi pri stabilizaciji aromati¢nih spojin, imajo pa tudi pozitiven
ucinek na zacCetek, potek in dokoncanje bioloskega razkisa (Kosmerl in Jakoncic, 2009).

2.6.3.3 Pozitivni ucinek polisaharidov v praksi

Vecjo vsebnost polisaharidov v vinih lahko vinarji dosezejo na razli¢ne nacine (KoSmerl in
Jakonci¢, 2009):

e 7 izbiro ustreznega seva vinskih kvasovk;

e zuporabo encimskih preparatov;

e 7 zorenjem vina na drozeh.

2.6.4 Avtoliza kvasovk

Takoj po zakljuCeni alkoholni fermentaciji se zmanjSa zivost kvasnih celic in zacne se
njihova avtoliza. Avtoliza kvasovk je zelo pocasen in kompleksen pojav, v katerega so
vkljuceni hidroliti¢ni encimi, kot so proteaze, nukleaze, lipaze in glukanaze. Pod vplivom
teh endogenih encimov hidrolaz se sprostijo v vino komponente celi¢ne stene in
citoplazme kvasne celice. Te spremembe v sestavi vina so zdruzene z izboljSanjem
senzori¢nih lastnosti vina, kar se odraza predvsem v boljSem obcutku v ustih ter bolj
kompleksni aromi. Z nadaljnjim zorenjem vina se pokazejo tudi tehnoloske izboljSave v
povezavi s sprostitvijo specifi¢ne frakcije manoproteinov (Kosmerl in Jakoncic, 2009).

Znacilnost finih droZi je, da se oksidirajo s kisikom, kar omogoca pocasno in kontrolirano
oksidacijo med zorenjem vina. Vsi omenjeni pozitivni ucinki in izboljSanja zaradi spontane
avtolize kvasovk potekajo zelo pocasi med zorenjem vina na drozeh tradicionalno v lesenih
hrastovih sodih, s tedenskim premesavanjem oz. dvigovanjem drozi, t.i. »battonage«.
Koli¢ina spros¢enih manoproteinov med zorenjem vina se uporablja kot splo$ni marker za
spontano avtolizo kvasovk med zorenjem. V tradicionalnih postopkih se sprosti manj kot
50 mg/L manoproteinov v desetih mesecih. V kolikor je po tem ¢asu celi¢na stena Se vedno
nespremenjena, to predstavlja oviro za difuzijo drugih komponent kvasovke v vino, kar
zelo omeji sicerSnje prednosti takSnega zorenja. V takSnih primerih je bilo dokazano, da je

30



Planinc A. Kakovostni parametri zorenih vin na kvasovkah.
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zzivilstvo, 2011

kinetika sprostitve manoproteinov neodvisna od seva kvasovk, Ceprav so si mnenja
razli¢nih tujih avtorjev o tem nasprotujoca (KoSmerl in Jakonci¢, 2009).

Pozitiven vpliv polisaharidov se nadalje kaze v izboljSanju barvnih parametrov in
zmanjSanju vsebnosti reaktivnih taninov, zlasti v belih vinih (Ko$merl in Jakon¢i¢, 2009).
Drozi vezejo nase kisik in s tem zaS¢€itijo barvo vina pred oksidacijo (Jiménez Moreno in
Ancin Azpilicueta, 2007). Pri zorenju belih vin na kvasovkah v lesenih sodih se nadaljuje
sprostitev manoproteinov, ki so sposobni reakcije in vezave s fenolnimi spojinami vina, kot
tudi s tanini, ekstrahiranimi iz lesa. Po nekajmesetnem zorenju belega vina v sodih je
znacilno manjSa vsebnost rumenih barvil, skupni fenolni indeks in manjSa vsebnost
reaktivnih taninov, ki se hitro in zelo radi oksidirajo ob prisotnosti molekularnega kisika.
Tako pridelana vina so zato mehkejSa v okusu in bolj pitna. Zorenje belih vin na
kvasovkah se nadalje pozitivnho odraza na zmanjSanju obcutljivosti vina na oksidativno
roznato obarvanje. To se obi¢ajno kaze v spremembi barve vina v sivo-roZnat odtenek Ze
pri rahli oksidaciji vina pri postopkih stabilizacije ali stekleni¢enja vina. Temu so zlasti
podvrZzena mlada bela vina npr. sauvignon, zato jih je potrebno ustrezno zascititi pred
oksidacijo in spremembami barve. Zal pa spojin, ki bi bile vklju¢ene v popolno zaiéito
pred tem pojavom, Se ne poznamo (KoSmerl in Jakoncic, 2009).

2.6.4.1 Prispevek avtolize kvasovk:

e polisaharidi prispevajo k zaokroZenosti in polnosti okusa;

e manoproteini se vezejo z antocianini in tanini, kar poveca stabilnost barve in
zmanjsa trpkost;

e sproScene hranilne snovi iz odmrlih kvasnih celic sluzijo za rast
mle¢nokislinskih bakterij;

e vezava dolocenih aromati¢nih hlapnih komponent v polisaharidno mrezo
omogoca vecjo stabilnost sadnih arom, ki so za$¢itene pred oksidacijo;

e reakcija proteolize omogoca hidrolizo beljakovin do aminokislin, ki so
prekurzorji aromati¢nih snovi (vecja kompleksnost arome), in posameznih
peptidov (povecanje vsebnosti dusikovih spojin);

e odmrle kvasne celice sprosc¢ajo tudi estre zlasti mascobnih kislin s senzori¢nimi
deskriptorji sladko/sadno, kar sovpada s Casom hidrolize med fermentacijo
nastalih estrov s prijetno sladko/za¢imbno/sadnimi aromami;

e 7z vezavo fenolov lesa in organskih kislin se povecuje senzori¢na zaznava
sladkosti;

e omogoceno je spontano c¢iscenje vina ob istoCasnem zmanjSanju intenzivne
rumene barve belih vin;

e dosezena je beljakovinska stabilnost vin, ki preprecuje polimerizacijo taninov,
barvil in hlapnih snovi, kar je pospeSeno pri visjih temperaturah, podaljSanem
¢asu zorenja vina in ustreznem mesanju drozi;

e dosezena je lahko tudi tartratna stabilnost, saj so sproSceni manoproteini
zaviralci kristalizacije kalijevega hidrogentartrata (vinskega kamna);

e zmanjSanje intenzivnosti barve je posledica velike notranje povrSine kvasnih
celic, na katero se vezejo nestabilna barvila (Kosmerl, 2007b).

e odstranitev toksi¢énih komponent iz vina, kot so mikotoksini, hlapni fenoli in
pesticidi. Kot primer lahko navedem odstranitev ohratoksina A (OTA) iz vina.
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Bele drozi so uspesSnejSe v odstranjevanju OTA iz vina od rdecih zaradi
kompetitivnega delovanja polifenolov in OTA na isto vezavno mesto na povrsini
kvasnih celic (Pérez-Serradilla in Luque de Castro, 2008).

2.6.4.2 Tezave, ki se pojavijo med zorenjem na drozeh

Tezave, ki se pojavijo med zorenjem vina na drozeh, lahko prepre¢imo z:
e redno senzori¢no analizo med podaljSanim zorenjem;
e rahlim zra¢nim pretokom in ustreznim Zveplanjem;
e rednim meSanjem.

Obicajno zorenje na kvasovkah poteka skupno 8-10 mesecev, v izjemnih primerih pa tudi
12-24 mesecev (Kosmerl in Jakonc¢ic, 2009).

2.6.5 Beljakovinska stabilnost

Na izboljsanje beljakovinske stabilnosti belih vin med zorenjem na kvasovkah mocno
vplivajo naslednji parametri (KoSmerl in Jakoncic, 2009):
e (as zorenja na kvasovkah;
koli¢ina drozi;
velikost in starost sodov;
frekvenca mesanja usedline;
vecjo beljakovinsko stabilnost dosezemo tudi z uporabo rabljenih sodov in pri
vedji frekvenci dvigovanja usedline.

IzboljSana beljakovinska stabilnost ima velik pomen, saj zmanjSa porabo bentonita v
postopku cis¢enja vina (Kosmerl in Jakoncic, 2009).

Mlada vina, ki jih pustimo na drozeh, postajajo z zorenjem vse manj motna. Za dosego
stabilnosti takih vin porabimo manjSe koli¢ine bentonita. Kvasovke ne asimilirajo
nestabilnih beljakovin, niti jih ne absorbirajo. Nestabilne beljakovine postanejo
termostabilne v prisotnosti doloc¢enih koloidov-manoproteinov. Tako lahko postavimo
hipotezo, da so doloCeni manoproteini, ki se sprostijo z avtolizo v vino med zorenjem na
kvasovkah, sposobni zmanjsati toplotno obcutljivost (termolabilnih) beljakovin (Kosmerl
in Jakonci¢, 2009).

2.7 BELJAKOVINE IN UPORABA BENTONITA

Vina vsebujejo razlicne koli¢ine nestabilnih beljakovin, ki zlasti pri izpostavljenosti vina
vi§jim temperaturam, denaturirajo ali aglomerirajo, tvorijo t.i. beljakovinsko motnost in/ali
usedlino, kar je zlasti neprijetno, ¢e do tega pojava pride v stekleni¢enem vinu.

Vse skupine beljakovin, ki so toplotno nestabilne, prispevajo k tvorbi beljakovinske
motnosti in sedimenta, ki se razlikuje v odvisnosti od njihove izoelektricne tocke. Pri
beljakovinah z visoko izoelektri¢no toc¢ko (pl =7,0) se tvori kompaktna usedlina, medtem

L

suspendirani motnosti. Samo ocena vsebnosti skupnih beljakovin v vinu ni realen in
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zanesljiv podatek s staliS¢a napovedi beljakovinske (ne)stabilnosti, kajti beljakovinsko
motnost povzrocajo kompleksi beljakovin, polisaharidov, polifenolov in kovin.
Beljakovine so pri pH-ju vina pozitivno nabite, zato jih iz vina odstranimo z bentonitom
(Kosmerl, 2007a).

Bentonit je Siroko uporabljeno Cistilno sredstvo iz gline vulkanskega izvora. Razlike med
posameznimi bentoniti se pojavljajo zaradi razli¢nih razmerij med ioni magnezija, kalcija
in kalija. Ko dodamo bentonit v vino, tvori koloidno suspenzijo, ki vsebuje delce z
negativnim nabojem na povrSini. Ti delci elektrostatsko vezejo beljakovine, ki imajo
pozitiven naboj pri pH vina. Relativno uc€inkovito se vezejo proteini z izoelektri¢no tocko
nad 6. Odstranitev beljakovin z nizjo izoelektri¢no tocko zahteva vecje koli¢ine bentonita
(Ribéreau-Gayon in sod., 2000b). Ucinkovitost bentonita je odvisna od Casa kontakta,
metode rehidracije in narave posameznih uporabljenih bentonitov. (KoSmerl, 2007a).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 MATERIAL

Material za diplomsko nalogo smo dobili v Ptujski vinski kleti iz vinorodnega okoliSa
Stajerska Slovenija. Vse fizikalno-kemijske, mikrobiologke in senzoriéne analize so
potekale na desetih vzorcih vin razli¢nih letnikov (2007-2009), ki so bili zoreni na drozeh.
Od tega je bilo osem vzorcev belih sort in dva vzorca rdecih sort.

Preglednica 1: Opis vzorcev vin

Oznaka vzorca Opis vzorca
1BP BELI PINOT — inox 2008, hitra klasi¢na predelava, se bo najprej porabil
2CH CHARDONNAY - barrique 2008, alkoholna fermentacija (AF) v barrique
3MF MODRA FRANKINJA — barrique 2006
4MP MODRI PINOT — barrique 2007
5SAU SAUVIGNON - barrique 2008, AF 1.4.2009 v inoxu, Se moten
6SPa SIVI PH\'IO.T — barrique 2097, AF tudi v barr@que, potekla} spontana jabol¢no-
mlecnokislinska fermentacija (MLF-malolactic fermentation)
6SPb SIVI PINOT - barrique 2008, AF v inoxu, maceracija v stiskalnici z dodanimi encimi
6SPc SIVI PINOT — inox 2008, maceracija v stiskalnici z encimi
778 ZELENI SILVANEC — inox 2008, hitra klasi¢na predelava, se bo najprej porabil
37V CUVEE-zvrst, predikat: suseno grozdje +normalna trgatev, 100 g/L reducirajocih
sladkorjev

3.2 FIZIKALNO-KEMIJSKE METODE

3.2.1 Dolocanje pH vina

Opis metode: za doloc¢anje pH vina smo uporabili pH meter znamke METTLER TOLEDO,
DL 50, Graphix, s skalo v enotah pH. Merili smo 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 H;O" ionov v raztopini (Kodmerl in Kag, 2007).

Oprema: Za merjenje smo uporabili kombinirano stekleno elektrodo znamke METTLER
TOLEDO, DG 114-SC, 0-14 pH, 0-70 °C.

Reagenti: pufrne raztopine s pH 4,0, pH 7,02 in pH 3,0.

3.2.2 Dolocanje hlapnih Kislin
Hlapne kisline v vinu smo dolocili z destilacijsko metodo (KoSmerl in Kac, 2007).
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3.2.3 Dolocanje relativne gostote, ekstrakta in alkohola v vinu

Relativno gostoto, ekstrakt in alkohol v vzorcih smo dolocili z denzimetriénimi in
destilacijskimi metodami, ki so opisane v literaturi (KoSmerl in Kac, 2007).

3.2.4 Dolocanje prostega aminokislinskega duSika (FAN) v vinu

FAN smo dolocili s spektrofotometriéno metodo ali metodo IASMA (KoSmerl in Kac,
2007).

3.2.5 Dolocanje skupnih fenolnih spojin v vinu

Skupne fenolne spojine smo dolocili s spektrofotometriéno metodo (KoSmerl in Kac,
2007).
Vzorca 9 in 10 sta bila pred analizo razred¢ena (R=10).

3.2.6 Dolocanje antioksidativnega potenciala vina

Opis metode: Antioksidativni potencial (AOP) smo dolo¢ili s stabilnim prostim radikalom
DPPH® (2,2-difenil-1-pikril-hidrazil) (Brand-Williams in sod., 1995), kateremu smo dodali
metanol do absorbance priblizno 1,0. Ko alkoholna raztopina DPPH® reagira z
antioksidantom, se tvori reducirana oblika DPPH,, kar povzrofa spremembo barve iz
vijoliéne v rumeno ter padec absorbance pri valovni dolzini 515 nm. Bolj kot se
absorbanca zmanjsa, vecji antioksidativni potencial ima vino. Za analizo smo razredcili le
rdeca vzorca vina (R=20). Uporabili smo 50 pL vzorca in mu dodali 1,5 mL raztopine
DPPH’. Referen¢ne raztopine smo pripravili tako, da smo zmeSali 1,5 mL raztopine
DPPH’ in 50 mL metanola. Kontrolni vzorec smo pripravili tako, da smo zme8ali 1,5 mL
metanola in 50 pL razred¢enega vzorca vina. Pripravljene vzorce smo dobro premesali in
po 30 min izmerili absorbanco pri 515 nm, kjer je absorpcijski maksimum. Izra¢unali smo
razliko med referen¢no raztopino in vzorcem, ki je proporcionalna antioksidacijskemu
potencialu vina; bolj kot se absorbanca zmanjsa, vecji antioksidacijski potencial ima vino.
Iz poznane molarne absortivnosti DPPH® (Molyneux, 2004; KoSmerl in sod., 2005) in ob
upostevanju razredCitve smo izraCunali AOP in ga izrazili kot mnoZino reduciranega
DPPH’ na liter vina (mmol/L) (Ko$merl in sod., 2005).

Izracun:

AA = J|5‘stsuldard - (X - Aslep;) (1)

AA
rmest (L)

DPPH (mol) = - oo i ey -(2)
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DPPH{mol)
— " .R-10000000uL-L71)
v"’ZI'II'I"H ﬂl]-"} {I-l ...(3)

pppH{mol/ | -
Legenda: Agundard — absorbanca standarda

X — povprecna vrednost izmerjenih treh absorbanc vzorca

Agiepa — absorbanca slepe probe

V.mesi — Volumen reakcijske zmesi (mL)

12000 — povpre¢na molarna absorptivnost (L/mol cm)

Vyzorea — Volumen vzorca (mL)

R — razred¢itveni faktor

1000000 — faktor za preracun mikrolitrov v litre

3.2.7 Dolocanje hlapnih aromati¢nih snovi v vinu s plinsko kromatografijo

Opis metode: Hlapne aromati¢ne snovi v vinu smo dolo¢ili s plinsko kromatografijo. To je
metoda, ki se uporablja za lo¢evanje snovi, ki jih lahko uparimo, ne da bi se pri tem
razgradile. Osnova separacije je razli¢na porazdelitev snovi med stacionarno fazo (tekoca
ali trdna) in plinsko mobilno fazo. Plinski kromatograf je sestavljen iz naslednjih delov:
injektorja, separacijske kolone, detektorja in rekorderja (Kregar, 1996).

Hlapne spojine smo ekstrahirali z mikroekstrakcijo na trdno fazo (SPME). V 20 ml vialo
smo dodali 5 ml vzorca, jo zaprli in termostatirali na 50 °C za 15 min, nato pa s SPME
vlaknom (DVB/CAR/PDMS faza, debelina filma 50/30 pm) vzor¢ili hlapne spojine iz
plinske faze nad teko¢im vzorcem 35 min pri 50 °C v vodni kopeli. Vlakno smo prenesli v
injektor, spojine so se sprostile z vlakna in vstopile v kolono, kjer so se locile.

Nerazdelitveni injektor: prostor, kamor smo nanesli vzorec. Segret je na 250 °C.

Kolona: kolona je tenka in zelo dolga, v notranjosti je stacionarna faza, na katero se vezejo
spojine. Plin prenasa spojine po koloni. Plin: helij, pretok: 0,9 mL/min. Kolona: RTX-20,
dolzina: 60 m, notranji premer: 0,25 mm, debelina faze na katero se spojine vezejo: 1 pm.
Temperaturni program: segrevanje kolone
e na zaCetku smo imeli kolono segreto na 50 °C, 5 min smo povecevali
temperaturo s hitrostjo 5 °C/min;
e pri temperaturi 180 °C smo zaceli povecCevati hitrost segrevanja na
50 °C/min, kar je trajalo 5 min;
e pri temperaturi 240 °C smo segrevali kolono 10 min.

Detektor: detektira spojine, ki pridejo posamic iz kolone. Kot detektor smo uporabili masni
spektrometer (temperatura ionskega izvora=230 °C, temperatura masnega analizatorja=150

°C, energija elektronov=70 eV).

Vsak vzorec smo analizirali dvakrat, enkrat s starim vlaknom in enkrat z novim vlaknom.
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Oprema:
o plinski kromatograf: Agilent Tehnologies, 7890A GC System;

. masni spektrometer: Agilent Tehnologies, 5975C inert XL MSD.

3.2.8 Dolocanje organskih Kkislin s papirno kromatografijo

Opis metode: Papirna kromatografija je oblika kromatografije, pri kateri predstavljajo
celulozna vlakna kromatografskega papirja stacionarno fazo. Mobila faza pa je lahko
mesanica razlinih topil. Papirno kromatografijo izvajamo v pokriti posodi. Uporabili smo
ascendentni nacin, pri katerem je topilo na dnu posode in potuje po papirju navzgor zaradi
kapilarnosti (Kregar, 1996).

Priprava raztopin za razvijanje kromatogramov (mobilna faza): 500 mL 1-butanola + 250
mL ocetne kisline 1:1 + 1 g bromfenol modri. Vse skupaj smo dobro premesali in vlili v
posodo za razvijanje.

Standardi za kromatograme: vinska kislina: 10 mg/mL, jabol¢na kislina: 10 mg/mL,
mlec¢na kislina: 1 vol%.

Za nanaSanje vzorcev smo uporabili kromatografski papir iz celuloznih vlaken. Visina
papirja je bila 13 cm, dolZina poljubna. Vzorce smo nanasali 2 cm od spodnjega roba in na
razdaljo 3 cm eden od drugega. Kot rezultat smo dobili kromatogram, iz katerega lahko
semikvantitativno ocenimo vsebnosti vinske, jaboléne in mlecne kisline v posameznem
vZorcu.

3.2.9 Dolocanje visjih alkoholov

Koncentracijo visjih alkoholov v vzorcih smo dolocili s plinsko kromatografijo (GC)
(Ough in Amerine, 1988). Vzorcem smo po destilaciji alkohola na destilacijski napravi
D.E.E. Gibertini dolocili koncentracijo hlapnih spojin na plinskem kromatografu Hewlett
Packard 5890 Series I1.

Kromatografski pogoji:

» kolona: HP FFAP, dimenzije 50 m x 0,2 mm X 0,3 mm,
zacetna temperatura: 40 °C (6 min),
temperaturni gradient: 25 °C/min,
kon¢na 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,
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» obdelava signala in podatkov: programska oprema GC ChemStation.

3.2.10 Dolocanje kalija

Vsebnost kalija (mg/L) smo doloc¢ili z atomsko emisijsko spektroskopijo (AES), s katero
merimo intenziteto svetlobe, ki jo atomi oddajajo pri prehodu iz zbujenega stanja v nizje
ali osnovno stanje. Uporabili smo enozarkovni atomski absorpcijski spektrometer Perkin
Elmer 2280 v emisijskem nacinu pri valovni dolZini A=766,5 nm.

3.2.11 Doloc¢anje barve vina

Obarvanost vzorcev vina smo pri vzorcih belih vin izmerili direktno (brez razredcitve) s
spektrofotometrom po filtraciji vzorcev skozi 0,45 um celulozno acetatni filter firme
Sartorius. Vzorec smo odpipetirali direktno v kvaréno kiveto in merili absorbanco pri
valovnih dolzinah 420 nm in 600 nm ter snemali absorpcijski spekter v obmocju valovne
dolzine od 400 do 440 nm proti slepemu vzorcu (voda). Z merjenjem absorbance pri
valovnih dolzinah 420 nm, 520 nm in 620 nm pa dolo¢amo barvo rdecih vin, ki smo jih
predhodno ustrezno razredCili (R=10). Vsota absorbance predstavlja intenziteto barve,
medtem ko razmerje absorbance pri 420 nm in 520 nm pomeni odtenek barve. Za red¢enje
vina smo uporabili pufrno raztopino, katere pH je ¢im bolj enak pH analiziranega vzorca
vina (Kosmerl in Kag, 2007).

3.3 CISTILNI POSKUS Z BENTONITOM

Najprej smo pripravili 5 % suspenzijo bentonita in nato naredili predposkus. Uporabili smo
BENTOLIT SUPER znamke ESSECO. Za vsak vzorec smo naredili dva poskusa in za
primerjavo kontrolni poskus. V prvem smo uporabili 0,075 mL pripravljene raztopine
bentonita/50 mL vzorca vina (7,5 g/hL), v drugem poskusu pa smo uporabili 0,125 mL
raztopine bentonita/50 mL vzorca vina (12,5 g/hL). Za kontrolo smo v merilni valj nalili le
vino. Vse vzorce smo dobro premesali in jih pustili stati pri sobni temperaturi 1-2 dni.
Vmes smo veckrat premesali. Po dveh dneh smo tako ocis¢ene vzorce prefiltrirali skozi
0,45 pm filter in filtrat razdelili na dva dela.

3.3.1 Toplotni test

S segrevanjem vina smo ugotovili, ali se vino nagiba k motnosti ali opalescenci, ki je
posledica prisotnosti termolabilnih beljakovin. Vino smo 15 min segrevali na vodni kopeli
pri temperaturi 70 °C. Med segrevanjem smo stalno mesali in kontrolirali temperaturo. Ker
se je med ohlajanjem na sobno temperaturo pojavila motnost, smo vzorce vina nadalje
¢istili z bentonitom.

Z najmanj 20 mL filtrata smo opravili toplotni test in po ohladitvi na sobno temperaturo
vizualno ocenili motnost.
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3.3.2 Bentotest

10 mL filtrata smo dodali 1 mL bentoreagenta, premesali in po 10 min opazovali motnost
(Kosmerl, 2007a).

Oznake vzorcev:
Toplotni test:
o X.0 — kontrolni vzorec
. X.1 —dodatek 0,075 ml 5 % raztopine bentonita/50mL vina=7,5 g bentonita/hL
. X.2 — dodatek 0,125 ml 5 % raztopine bentonita/50 mL vina=12,5 g
bentonita/hL
Bentotest:
o Y.0 - kontrolni vzorec
o Y.1 - dodatek 0,075 ml 5 % raztopine bentonita/50mL vina=7,5 g bentonita/hL
. Y.2 - dodatek 0,125 ml 5 % raztopine bentonita/50 mL vina=12,5 g bentonita/hL

3.4 MIKROSKOPIRANJE VZORCEV

3.4.1 Mikroskopiranje drozi

Vzorce smo najprej centrifugirali, da smo dobili usedlino drozi. Drozi smo s kapalko
prenesli na objektno stekelce (eno kapljico), pokrili s krovnim stekelcem ter si tako
pripravljen preparat ogledali s svetlobnim mikroskopom MOTIC BA 300 pri 100- in
400-kratni povecavi. Nato smo s pomoc¢jo racunalniS$kega programa MOTIC IMAGE
PLUS 2.0 kvasne celice in usedlino fotografirali pri enakih povecavah.

3.4.2 Mikroskopiranje usedline vina

S kapalko smo direktno na objektno stekelce nanesli kapljico vzorca in si ga ogledali s
svetlobnim mikroskopom MOTIC BA 300 pri 100- in 400-kratni povecavi. Nato smo s
pomocjo racunalniskega programa MOTIC IMAGE PLUS 2.0 vzorce tudi fotografirali pri
enakih povecavah.
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3.5 SENZORICNA ANALIZA VINA Z BAUXBAUMOVO METODO

Bauxbaumova metoda je kvantitativna metoda ocenjevanja vina. To je 20-tockovna
metoda, ki jo uporablja vseh pet pooblas¢enih organizacij pri ocenjevanju vina v Sloveniji.
S to metodo se ocenjuje tudi na lokalnih-drustvenih ocenjevanjih, regionalnih in drzavnih
ocenjevanjih. Vino smo senzori¢no ocenili po sedmih mesecih od vzor¢enja. V komisiji je
bilo 12 ocenjevalcev.

Vino lahko dobi od 0 do20 tock, od tega za:
e bistrost 0do 2,
e barva 0do 2,
e vonj 0 do 4,
e okus 0 do 6,
e harmonija 0 do 6 tock.

Z metodo smo najprej ocenili bistrost in barvo, nato vonj in okus ter nazadnje harmonijo.
Metoda nam je dala oceno sploSnega skupnega vtisa. Kon¢no $tevilo tock senzori¢ne ocene
smo izracunali tako, da smo najniZjo in najvisjo oceno izlocili. Kon¢na ocena je srednja
vrednost vseh 12 ocen, ki daje trdno in realno oceno o vinu.

Za posamezne kakovostne razrede mora vino po slovenski vinski zakonodaji doseci:

o  namizno vino: 12,1-14,0 tock,

o  namizno vino PGO, dezelno vino PGO: 14,1-16,0 tock,

o  kakovostno vino ZGP: 16,1-18,0 tock,

o  vrhunsko vino ZGP: 18,1-20,0 tock.
Ce vino pridobi manj kot 12,1 tocke, ni primerno za promet (Pravilnik o postopku...,
2000).

3.6 STATISTICNA ANALIZA

3.6.1 Multipla analiza variance — procedura GLM

V poskusu zbrane podatke smo pripravili in uredili s programom EXCEL XP. Tako
urejene podatke smo statisticno obdelali z racunalniSkim programom SAS (SAS Software,
1999) z multiplo analizo variance-proceduro GLM (General Linear Models).

Statisticni model za kemijske parametre vzorcev vin je vkljuceval vplive razli¢nih sort
(model 1) in letnikov (model 2) vin na kemijske parametre.

Vi = B+ S +ey ..(4)

Vii=+Litey ..(5)
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kjer yi=ij-to opazovanje; p=povpre¢na vrednost; Si=vpliv sort; Li=vpliv letnikov in
ejj-ostanek.

Srednje vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izratunane z uporabo Duncanovega
testa in so primerjane pri 5 % tveganju (SAS Software, 1999).

3.6.2 Multivariantna analiza

Kemometricne metode so nadvse uporabne pri obdelavi podatkov analiz zivil, ki so zelo
kompleksne meSanice. Zivila in med njimi tudi vino vsebujejo veliko razliénih snovi in
tako imamo pri njihovi analizi mnogo parametrov. Z naras€anjem S$tevila vzorcev se tako
znatno poveca tudi koli¢ina podatkov, posledica je zmeda in nepreglednost. Velikokrat nas
ne zanimajo le vrednosti doloCenih parametrov, ampak tudi odgovori na mnogo
kompleksnejSa vprasanja o avtenticnosti vzorca, skladnosti vzorca z deklariranimi podatki,
kot so sorta, letnik, sladkorna stopnja, alkohol. Na ta vprasanja lahko odgovorimo Sele s
kombinacijo analiznih podatkov, za kar je nujna uporaba razli¢nih kemometri¢nih metod.
V analizi prehrambenih izdelkov obstajajo tri pomembnejSa podrocja dela, pri katerih je
uporaba kemometri¢nih metod nujna in to so: kvantitativna dolocitev sestavin in lastnosti
proizvoda, ugotavljanje podskupin/razredov med podatki in ugotavljanje podobnosti
neznanega vzorca s skupinami drugih poznanih vzorcev (Kropf, 2009).

3.6.2.1 PCA (Principle Components Analysis) ali metoda glavnih osi

Metoda PCA je zelo primerna za vizualizacijo kompleksnih podatkovnih matrik. Z njo
skr¢imo informacije na nekaj osi v ve¢dimenzionalnem prostoru. Ponavadi ze tri do pet osi
predstavlja zadostno vrednost variance, da lahko predstavimo najpomembnejSe podatkovne
strukture. Metoda glavnih osi je transformacija koordinatnega sistema na osnovi
statisti¢nih koliin, pri tem tvorimo nove osi iz linearne kombinacije starih (izhodnih)
podatkov. Osnovno izhodis¢e PCA je predpostavka, da so stare koordinate med seboj
odvisne, torej obstajajo med njimi doloCene korelacije. Namen PCA je poiskati tiste
koordinate, ki so v danem merskem prostoru najbolj znacilne (nosijo najvecji odstotek
vseh informacij) (Adams, 1998).

3.6.2.2 LDA (Linear Discriminant Analysis) ali linearna diskriminantna analiza

LDA se uporablja za loevanje med dvema ali ve¢ skupinami podatkov. Glavni princip
delovanja je najti tiste smeri v vecCvariantnem prostoru, ki najbolje loCujejo posamezne
skupine vzorcev. Ko dolo¢imo prvo novo smer, pois¢emo naslednjo takSno smer z enakimi
zahtevami oziroma lastnostmi, toda z omejitvijo, da informacije, vsebovane v obeh
smereh, ne korelirajo. Postopek iskanja novih smeri se zakljuc¢i, ko pois¢emo zadostno
Stevilo novih smeri, ki zadovoljivo opiSejo sistem. V principu se lahko katerakoli
matematicna funkcija uporabi kot diskriminantna funkcija (Adams, 1998).
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

4.1 VPLIV SORTE NA FIZIKALNO-KEMIJSKE PARAMETRE

V preglednici 2 so prikazani povprecni rezultati meritev fizikalno-kemijskih parametrov. V
prilogi A so prikazani povprec¢ni rezultati meritev ter standardni odklon.

Preglednica 2: Vpliv sorte analiziranih vzorcev na fizikalno-kemijske parametre
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Parameter (enota) Oznaka vzorca Z.
1BP 2CH 3MF 4MP 5SAU 6SP 778 8ZV

pH (/) 3,26e 3,38cd 3,53b 3,59a 3,20f 3,40c 3,38cd 3,34d ok
Hlapne kisline (g/L) 0,31f 0,58b 0,60b 0,52¢ 0,46d 0,36e 0,44d 0,81a kokk
Relativna gostota (/) 0,99124d | 0,99250c | 0,99416b | 0,99437b | 0,99139d | 0,99024¢ | 0,99237c [ 1,03519a [ ***
Alkohol (vol.%) 12,58d 15,22a 13,33¢ 12,56d 13,15¢ 14,09b 12,43d 11,33¢ ok
SE (g/L) 20,03e 31,06b 29,88b 28,08¢c 22,13d 21,90d 22,57d 130,19a | ***
FAN (mg/L) 61,27bc | 67,37b 50,80bc | 41,13bc | 61,20bc | 63,12bc [ 35,70c 99,30a *k

AOP (mmol DPPH/L) | 0,81e 1,60c 19,66a 17,60b 1,44c 1,59¢ 1,08d 1,52¢ ok
Skupni fenoli (mg/L) | 239e 375cd 2400a 2267b 399cd 359d 243e 483c ok
Intenziteta barve 0,10d 0,18d 6,97b 8,14a 0,43cd 0,37cd 0,14d 0,66¢ *k*
Kalij (mg/L) 980d 1345b 1185dbc | 1365b 1100dc 1053dc 1259bc 1730a kokk

***p<0,001 statisticno zelo visoko znacilen vpliv; **p<0,01 statisticno visoko znacilen vpliv; *p<0,05
statisticno znacilen vpliv; nz p>0,05 statisticno neznacilen vpliv.
a,b, c,d, e, f g hsorte z enako ¢rko se med seboj statisti¢no znacilno ne razlikujejo

Statisticno zelo visoko znacilne razlike smo opazili pri ve€ini kemijskih parametrov, razen
pri vsebnosti FAN, kjer so med sortami analiziranih vzorcev visoko znacilne razlike.

4.1.1 pH

Vpliv pH se kaze v selektivnem delovanju na mikroorganizme, v intenzivnosti in odtenku
barve, okusu, oksidacijsko-redukcijskem potencialu, v obcutljivosti na pojav motnosti
(zaradi Zelezovih spojin) idr. Obic¢ajno je pH vina manjsi od 3,6 (KoSmerl in Kag, 2007).

env e

(sauvignon), najvisjega pa vzorec 4MP (modri pinot). Oba vzorca imata vrednost pH v
obicajnem obmocju, saj njuna vrednost ne presega 3,6. Vzorca 2CH (chardonnay) in 7ZS
(zeleni silvanec) se statisticno med seboj ne razlikujeta. Visok pH vzorcev 3MF (modra
frankinja) in 4MP (modri pinot) je posledica bioloskega razkisa, ki je potekel pri teh dveh
vzorcih, pri tem je jabolCna kislina, ki ima dve karboksilni skupini, z dekarboksilacijo
izgubila eno karboksilno skupino in nastala je mle¢na kislina. Iz 1 g JK (jabol¢ne kisline)
nastane 0,67 g MK (mlec¢ne kisline), padec kislin pa je odgovoren za dvig pH. To smo
potrdili pri dolo¢anju organskih kislin s papirno kromatografijo.
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4.1.2 Hlapne Kisline

Preglednica 3: Najvecja dovoljena vrednost hlapnih kislin v vinih (Pravilnik o pogojih..., 2004)

Najve€ja dovoljena koncentracija
hlapnih Kislin(g/L)
Grozdni most v vrenju 1,0
Bela in rose vina 1,0
Rdeca vina 1,2
Vrhunska vina ZGP — suhi jagodni izbor 2,1
Vrhunska vina ZGP — jagodni izbor 1,8
Vrhunska vina ZGP — ledeno vino 1,8

Hlapne kisline (HK) v vinu so predvsem mravljincna, ocetna in butanojska kislina.
Obicajno vsebujejo mlada vina manj hlapnih kislin kot stara vina. Prav tako je tvorba le teh
bistveno manjsa v vinih, pridelanih iz mostov z manjSo oziroma z normalno koncentracijo
sladkorja, v primerjavi s poznimi trgatvami, pri katerih delujejo kvasovke na zacetku
alkoholne fermentacije v znacilno bolj ozmofilnih razmerah.

Iz preglednic 2 in 3 je razvidno, da so vsi vzorci v mejah dovoljene koncentracije hlapnih
kislin.

Najvec hlapnih kislin vsebuje vzorec 8ZV (zvrst) (0,81 g/L), najmanj pa vzorec 1BP (beli
pinot) (0,31 g/L). Vzorec 8ZV vsebuje najvecjo koncentracijo hlapnih kislin, ker je sladko
vino. Sladka vina, pri katerih delujejo kvasovke na zacetku alkoholne fermentacije v
znacCilno bolj ozmofilnih razmerah, imajo ve¢ hlapnih kislin (KoSmerl in Kac, 2007).
Vzorcu 8ZV sledijo po vsebnosti hlapnih kislin vzorci 2CH (chardonnay), 3MF (modra
frankinja) in 4MP (modri pinot). Precej veliko vsebnost hlapnih kislin v vzorcih 3MF in
4MP lahko pojasnimo z bioloskim razkisom, ki je potekel pri teh dveh vzorcih, saj med
bioloSkim razkisom tvorijo mle¢nokislinske bakterije tudi manjSe koli¢ine ocetne kisline,
predvsem z razgradnjo citronske kisline. Vzorca 2CH (chardonnay) in 3MF (modra
frankinja) se med seboj statisticno ne razlikujeta, ostali vzorci se med seboj statisti¢no
razlikujejo.
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4.1.3 Relativna gostota, alkohol in skupni suhi ekstrakt

Relativna gostota je razmerje med gostoto mosta ali vina pri 20 °C in gostoto vode pri isti
temperaturi. Suha vina imajo relativno gostoto blizu 1; izjema so le suha in hkrati zelo
alkoholna vina, ki imajo relativno gostoto obCutno manjSo od 1. Vina s preostankom
sladkorja imajo praviloma relativno gostoto ve¢jo od 1. Na gostoto vina vplivajo vse
raztopljene snovi (Kosmerl in Kac, 2007).

Skupni suhi ekstrakt sestavljajo po definiciji O.I1.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 (Kosmerl in Kac, 2007).

Iz preglednice 2 je razvidno, da se vsebnost alkohola pri vzorcih giblje med 11,33 vol.% in
15,22 vol.%. Najve¢ alkohola vsebuje vzorec 2CH (chardonnay) (15,22 vol.%), kar je
posledica vec¢jega skupnega ekstrakta, kakor ga imajo ostali vzorci razen vzorca 8ZV
(zvrst), ki je alkoholno manj bogat, vendar ima veliko skupnega ekstrakta, saj je to vino
pridelano iz suSenega grozdja in je koncentracija sladkorjev vec¢ja kot pri ostalih vzorcih.
Visok skupni ekstrakt pri vzorcu 8ZV se ujema tudi z relativno gostoto, ki je najvecja
izmed vseh vzorcev. Nekoliko manj alkohola od vzorca 2CH vsebuje vzorec 6SP (sivi
pinot), ki vsebuje 14,09 vol.% alkohola nato sledita vzorca 3MF (modra frankinja) in
SSAU (sauvignon), ki se med seboj statisticno ne razlikujeta in vsebujeta 13,33 in 13,15
vol.% alkohola. Prav tako se statisti¢no ne razlikujejo vzorci 1BP (beli pinot), 4MP (modri
pinot) in 7ZS, ki imajo manj alkohola kot prej omenjeni vzorci (12,58 in 12,56 vol.%).
Najmanj alkohola ima vzorec 8ZV (zvrst) (11,33 vol.%), ker je bila pri tem vzorcu
ustavljena fermentacija oziroma je bila vsebnost sladkorja v mostu zelo velika, saj je ta
vzorec iz posusenih grozdnih jagod.

Pri analiziranih vzorcih imajo razli¢ne sorte vin zelo visoko znadilen vpliv na vsebnost
alkohola v posameznih vzorcih. Statisticno se med seboj po vsebnosti alkohola ne
razlikujejo le vzorci 1BP, 4MP in 7ZS. Po vsebnosti SE se ne razlikujeta vzorca 2CH in
3MF, ki imata vsebnost SE priblizno 30 g/L, ter vzorci 5SSAU, 6SP in 7ZS, ki vsebujejo SE
priblizno 22 g/L.

Po pricakovanjih ima najve¢ skupnega ekstrakta vzorec 8ZV (130,19 g/L), najmanj pa
vzorec 1BP (20,03 g/L), ki je tudi najmanj alkoholen, ¢e izzvzamemo vzorec 8.
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4.1.4 Vsebnost prostega aminokislinskega dusika

Med preiskovanimi vzorci se vrednosti FAN gibljejo med 41,1 in 99,3 mg/L, kar je vidno
iz preglednice 2. Najve¢ FAN vsebuje vzorec 8ZV (99,3 mg/L) zaradi suSenega grozdja, iz
katerega je pridelan. V suSenem grozdju se AK koncentrirajo in s stiskanjem preidejo v
vino. Po vsebnosti FAN sledi vzorcu 8ZV vzorec 2CH, ki vsebuje 67,4 mg/L, kar bi lahko
povezali z veliko vsebnostjo skupnega ekstrakta. Vzorci 1BP, 3MF, 4MP in 6SP se med
seboj statisticno ne razlikujejo. Najmanj FAN vsebuje vzorec 7ZS, kar je lahko posledica
manjSega dodatka hranil za kvasovke v casu fermentacije, uporabljenih kvasovk, ki
potrebujejo vec dusika ali pa posledica sorte, saj naj bi bil zeleni silvanec sortno bolj
osiromasen s FAN.

Velika vsebnost FAN v vinih nakazuje tehnologijo zorenja na droZeh.

4.1.5 Antioksidativni potencial (AOP)

V preglednici 2 so prikazane povprecne vrednosti merjenja antioksidativnega potenciala
(AOP) z radikalom DPPH pri posameznih sortah analiziranih vzorcev, izrazeni v mmol/L
vina.

Najvisji AOP ima vzorec 3MF (19,66 mmol/L) sledi pa mu vzorec 4MP (17,60 mmol/L).
Ta dva vzorca zelo izstopata od ostalih, ker sta to vzorca rdecih vin. Na splo$no imajo
rdeca vina vi§ji AOP, saj vsebujejo vecjo koncentracijo skupnih fenolov, ki so
antioksidanti v vinu.

Prav tako se po vrednosti AOP med seboj statisti¢no razlikujejo bela vina. Razlike v AOP
med posameznimi vzorci belih vin se pojavijo glede na to, v kak$ni posodi so zorela.
Izmed belih vzorcev ima najvecji AOP vzorec 2CH (1,60 mmol/L), saj je zorel v barrique
sodu, pri ¢emer se iz lesa v vino izlo¢ajo skupni fenoli. Tudi vzorca SSAU (1,44 mmol/L)
in 6SP (1,59 mmol/L) sta zorela v barrique sodu in imata vecji AOP v primerjavi z
vzorcema 1BP in 7ZS, ki sta zorela v inox posodi in imata nizji AOP od vseh vzorcev,
zorenih v barrique sodih.

4.1.6 Skupni fenoli

Fenolne spojine so lahko relativno enostavne fenolne spojine, ki izvirajo iz grozdja, kakor
tudi zelo kompleksne fenolne spojine (tanini), ki se ekstrahirajo iz lesene vinske posode
med procesom zorenja vina. Fenolne spojine so pomembne, saj prispevajo k barvi in
stabilnosti vina, v ve¢jih koncentracijah pa so odgovorne za trpkost ter grenkobo okusa; v
prisotnosti kisika se hitro oksidirajo in povzrocajo porjavitev vina (Kosmerl in Ka¢, 2007).

Povpre¢na koncentracija fenolnih spojin v belem vinu je 225 mg skupnih fenolnih spojin/L
(razpon od 150-400 mg/L), v rdecem vinu 1800 mg/L (razpon od 700 do 4000 mg/L), v
desertnem vinu pa 350-950 mg/L. Fenolne spojine preidejo v most in vino iz grozdnih
jagod. Na koncentracijo skupnih fenolnih snovi v vinu vplivajo Stevilni dejavniki: Cas
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kontakta grozdja in grozdnega soka s kozicami in peCkami, koncentracija etanola,
temperatura fermentacije, meSanje soka in kozic (pri maceraciji), intenzivnost stiskanja,
sorta vinske trte (Kosmerl in Kac, 2007).

V preglednici 2 je prikazana povprec¢na koncentracija skupnih fenolov v vzorcih vina, ki se
giblje med 239 mg/L in 2400 mg/L. Najmanj skupnih fenolov vsebuje vzorec 1BP (beli
pinot) (239 mg/L), kar se ujema tudi z vrednostjo AOP, ki je pri tem vzorcu najmanjsa.
Majhna vsebnost skupnih fenolov je pri vzorcu 1BP posledica sorte in nacina zorenja oz.
posode, v kateri je vino zorelo, saj je zorelo v inox posodi.

Najvec skupnih fenolov vsebuje vzorec 3MF (modra frankinja) (2400 mg/L), sledi pa mu
vzorec 4MP (modri pinot) (2267 mg/L). Vzorca sta rdeci vinski sorti, ki na splosno
vsebujejo ve¢ skupnih fenolnih snovi v primerjavi z belimi, kar se ujema tudi z rezultati
AOP.

Med belimi vzorci vsebuje najvec skupnih fenolov vzorec 82V, kar smo tudi pri¢akovali,
saj je vzorec 8ZV zvrst, ki je pridelana iz polovice posuSenega grozdja in iz polovice
grozdja iz normalne trgatve, pri ¢emer se je iz posusSene pecljevine in kozic ekstrahiralo
veliko fenolnih snovi oziroma so se fenolne snovi skoncentrirale in jih je zato ve¢ prislo v
most oziroma vino.

Med ostalimi belimi vzorci se pojavijo razlike v vsebnosti fenolnih spojin glede na posodo,
v kateri so zoreli. Tako vsebujejo vzorci 2CH (chardonnay), SSAU (sauvignon) in 6SP
(sivi pinot), ki so zoreli v barrique sodih, ve¢ skupnih fenolnih snovi kot vzorca 1BP in
7ZS, ki sta zorela v inox posodah, kjer ni prislo do ekstrakcije fenolnih spojin iz posode.
Po vsebnosti skupnih fenolov se statisti¢no ne razlikujeta vzorca 1BP in 7ZS, saj vsebujeta
priblizno 240 g/L, ter vzorci 2CH, 5SAU in 6SP, kjer se vsebnost skupnih fenolov giblje
med 359 in 399 mg/L.

4.1.7 Kalij

Iz preglednice 2 je razvidno, da vsebuje najve¢ kalija vzorec 8ZV (zvrst) (1730 mg/L).
Vzorca 2CH (chardonnay) in 4MP (modri pinot ) se po vsebnosti kalija ne razlikujeta
(1345 mg/L in 1365 mg/L). Med seboj sta primerljiva tudi vzorca 3MF (modra frankinja)
in 7ZS (zeleni silvanec) (1185 mg/L in 1259 mg/L). Prav tako se statisticno ne razlikujeta
vzorca 5SAU (sauvignon) in 6SP (sivi pinot), ki vsebujeta 1100 mg/L in 1053 mg/L.
Izmed vseh vzorcev vsebuje vzorec 1BP (beli pinot) najmanj kalija, saj ga vsebuje le 980
mg/L.

4.1.8 Intenziteta barve

V preglednici 2 so zbrane povpre¢ne vrednosti intenzitete barve proucevanih vzorcev, ki se
gibljejo v mejah od 0,10 do 8,14. Po pricakovanjih imata najvecjo intenziteto vzorca 3MF
(modra frankinja) (6,97) in 4MP (8,14) (modri pinot). Sledi jima vzorec 8ZV (zvrst), ki
ima visoko intenziteto barve zaradi tehnologije, s katero je bil pridelan, saj se je iz

46



Planinc A. Kakovostni parametri zorenih vin na kvasovkah.
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zzivilstvo, 2011

posusSenih grozdnih jagod ekstrahiralo tudi veliko fenolov, ki vplivajo na intenziteto barve.
Vzorca 5SAU (sauvignon) in 6SP (sivi pinot) se med seboj statisticno ne razlikujeta.
Razliko v intenziteti barve med SP in vzorci 1BP (beli pinot), 2CH (chardonnay) in 7ZS
(zeleni silvanec) lahko pripiSemo sorti, saj ima sivi pinot roznato obarvane grozdne jagode,
iz katerih med stiskanjem preide vec¢ fenolov, ki vplivajo na barvo. Vzorec z najnizjo
intenziteto barve je vzorec 1BP (beli pinot), kar je lahko sortno pogojeno. Razlike v
intenziteti barve se lahko pojavijo tudi zaradi posode, v kateri je vino zorelo. Tako imajo
vina, ki so zorela v barrique sodih 3MF, 4MP, 5SAU in 6SP, vecjo intenziteto barve kot
vina, ki so zorela v inox posodi (1BP, 7ZS).

4.1.9 Vsebnost viSjih alkoholov in hlapnih aromati¢nih spojin

Visje alkohole v alkoholnem destilatu vina smo dolocali s plinsko kromatografijo (GC) na
katedri za Tehnologije, prehrano in vino, Oddelek za Zivilstvo, Biotehniska fakulteta.

Preglednica 4: Vpliv sorte analiziranih vzorcev na vsebnost hlapnih snovi in visjih alkoholov (mg/L)
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Oznaka vzorca

Spojina (mg/L) | 1BP 2CH 3MF 4MP 5SAU 6SP 778 8ZV Z.
acetaldehid 27,03dc | 35,60bc | 21,00d | 22,50d | 0,00e 23,87d | 37,30b | 55,20a | ***
etil acetat 12,50bc | 6,60c 28,60a | 36,60a | 28,30a | 31,30a | 26,10ab | 0,00c HAK
metanol 57,03¢ | 66,20de | 186,63a | 148,70b | 75,70d | 77,80d | 97,90c | 112,40c | ***
1-propanol 40,90ab | 39,20ab | 27,20c 23,60¢c 33,50cb | 40,57ab | 48,90a | 40,60ab | **
izobutanol 8,40b 13,80b | 57,80a | 60,20a | 13,30b | 15,47b | 7,90b 13,80b | ***

izoamil acetat 1,20ab 1,30ab 1,20ab 1,00ab 1,30ab 1,53a 1,80a 0,70b nz

izoamilalkohol 175d 200c 409b 454a 188cd 172d 173d 143e oAk

2-feniletil acetat | 0,00c 0,00c 0,70b 0,00c 1,70a 0,00¢c 0,00c 0,00¢c HHk

2-feniletanol 7,80f 14,70c | 24,70b | 31,10a | 9,30fde | 10,63de | 11,03d | 8,90fe | ***

VA 232 268 519 570 244 239 241 206

**%p<0,001 statisticno zelo visoko znalilen vpliv; **p<0,01 statisticno visoko znacilen vpliv; *p<0,05
statisti¢no znacilen vpliv; nz p>0,05 statisti¢no neznacilen vpliv.
a,b, c,d, e, f g hsorte z enako ¢rko se med seboj statisti¢no znacilno ne razlikujejo

V vzorcih smo dolocili koncentracije acetaldehida, etil acetata, metanola, 2-feniletil
acetata, 1-propanola, izobutanola, izoamilalkohola in 2-feniletanola. Povprecni rezultati in
standardni odklon so prikazani v prilogi B. V preglednici 4 pa je prikazano povprecje treh
ponovitev posameznih vzorcev, razen pri vzorcu 6, kjer je povprecje treh ponovitev treh
posameznih vzorcev vina sorte sivi pinot (skupaj devet meritev).

Statisticno zelo visoko znacilne razlike so bile znalilne za vsebnosti acetaldehida, etil
acetata, metanola, izobutanola, izoamilalkohola, 2-feniletil acetata in 2-feniletanola.
Visoko znacilne razlike so znacilne za vsebnosti 1-propanola, statisticno neznacilne razlike
pa so bile znacilne za vsebnosti izoamil acetata.

Skupna vrednost vseh vis§jih alkoholov (VA=I-propanol+izobutanol+izoamilalkohol+2-
feniletanol) je bila najmanjSa pri vzorcu 8ZV (206 mg/L), sledijo vzorci 1BP, 6SP, 7ZS in
SSAU, kjer se vrednosti VA gibljejo med 232 in 244 mg/L. Najve¢ VA med belimi vini
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vsebuje vzorec 2CH (268 mg/L). Vzorca 3MF in 4MP vsebujeta najve¢ VA (519 in 570
mg/L). Vrednosti VA pri vzorcih 3MF in 4MP presegajo zeleno vrednost (350 mg/L) visjih
alkoholov v vinih.

Iz preglednice 4 je razvidno, da je imel najve¢ acetaldehida vzorec 8ZV (55,2 mg/L).
Vzorca 2CH in 7ZS se med seboj statisti¢no nista razlikovala in sta vsebovala 35,6 in
37,3 mg/L acetaldehida. Sledijo vzorci 1BP, 3MF, 4MP in 6SP, ki se statisticno ne
razlikujejo in vsebujejo primerljive koli¢ine acetaldehida. V vzorcu 5SAU ni sledov
acetaldehida.

V vsebnosti etil acetata se vzorci 3MF, 4MP, 5SAU, 6SP in 7ZS med seboj statisticno niso
razlikovali, saj so vsebovali med 26,1 in 36,6 mg/L, kar so tudi pri¢akovane vrednosti za
etil acetat. Sledita jim vzorca 1BP in 2CH, ki pa Ze vsebujeta ob¢utno manjSe koncentracije
etil acetata od pricakovanih, in sicer 12,5 in 6,6 mg/L. V vzorcu 8ZV ni sledov etil acetata.

Po vsebnosti metanola izstopata vzorca 3MF (186,6 mg/L) in 4MP (148,7 mg/L), ki ga
vsebujeta najvec. Ta dva vzorca sta rdeci sorti in sta bila macerirana. Vsebnost metanola je
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, 2007b), ki je bila prisotna pri teh dveh
vzorcih. Vzorcema 3MF in 4MP sledi vzorec 8ZV, ki vsebuje 112,4 mg/L metanola.
Razlog za dokaj veliko vsebnost metanola je v tem, da je bilo grozdje suSeno, pri Cemer je
bila velika aktivnost encima pektinmetilesteraze, katerega delovanje je opisano zgoraj. Ker
grozdje ni bilo macerirano, vsebuje manj metanola kot vzorca 3MF in 4MP. Vzorec 7ZS
vsebuje 97,9 mg/L metanola. Vzorca 5 in 6 se v vsebnosti metanola statisticno ne
razlikujeta, saj vsebujeta 75,7 in 77,8 mg/L metanola. Sledita jima vzorca 2CH in 1BP, ki
med vsemi vzorci vsebujeta najmanj metanola, 66,2 in 57,0 mg/L.

Koncentracije 1-propanola v vzorcih 1BP, 2CH, 6SP, 7ZS in 8ZV so bile zelo podobne oz.
se med seboj statisti¢no niso razlikovale, saj so se gibale med 48,9 mg/L pri vzorcu 7ZS in
39,2 mg/L pri vzorcu 2CH. Sledi jim vzorec SSAU, ki je vseboval 33,5 mg/L 1-propanola.
Najmanj 1-propanola sta vsebovala vzorca 3MF (27,2 mg/L) in 4MP (23,6 mg/L), ki se
statisticno nista razlikovala.

Najve¢ izobutanola vsebuje vzorec 4MP (60,2 mg/L), ki se po vsebnosti izobutanola
statisti¢no ne razlikuje od vzorca 3MF (57,8 mg/L). Vzorci 1BP, 2CH, 5SAU, 6SP, 7ZS in
8ZV vsebujejo manj izobutanola in se med sabo statisticno ne razlikujejo.

Najve¢ izoamil acetata vsebujeta vzorec 7ZS (1,80 mg/L), najmanj pa ga vsebuje vzorec
8ZV. Med vzorcema 1BP (1,20 mg/L) in 3MF (1,20 mg/L) ni razlik v vsebnosti izoamil
acetata, prav tako se po vsebnosti izoamil acetata ne razlikujeta vzorca 2CH (1.30 mg/L) in
5SAU (1,30 mg/L). Najve¢ izoamilalkohola vsebuje vzorec 4MP s 454 mg/L, sledi mu
vzorec 3MF s 409 mg/L. Ta dva vzorca vsebujeta nekoliko preve¢ izoamilalkohola, kot je
predpisano. Od belih vin vsebuje najvec¢ izoamilalkohola vzorec 2CH (200 mg/L), sledi mu
SSAU (188 mg/L). Vzorci 1BP, 6SP in 7ZS se med seboj statisticno ne razlikujejo.
Najmanj izoamilalkohola vsebuje vzorec 8ZV (143 mg/L). Vsebnost 2-feniletil acetata
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smo dolo¢ili le pri vzorcih 3MF in 5SAU v zelo majhnih koli¢inah (0,70 in 1,70 mg/L). V
ostalih vzorcih nismo s to metodo dolocili 2-feniletil acetata. 2-feniletanol je najbolj
zastopan v vzorcu 4MP (31,1 mg/L). Sledi mu vzorec 3MF (24,7 mg/L), kar smo tudi
pri¢akovali, saj sta to rdeci sorti. Od belih sort vsebuje najve¢ 2-feniletanola vzorec 2CH
(14,7 mg/L). Ostali vzorci 1BP, 5SSAU, 6SP in 7ZS se med seboj statisticno ne razlikujejo.

S plinsko kromatografijo smo na Fakulteti za kemijo in kemijsko tehnologijo pod
mentorstvom prof. dr. Helene Prosen kvalitativno dolocili hlapne aromati¢ne spojine.
Spojine smo dolocali s starim vlaknom in novim vlaknom. S starim vlaknom smo dolo¢ili
nekoliko manj spojin kot z novim, kar je razvidno iz prilog D in E. V preglednici 5 so le
nekatere pomembnejSe spojine. Standardni odklon za posamezno spojino je prikazan v
prilogi C.

Preglednica 5: Vpliv sorte analiziranih vzorcev na vsebnost hlapnih aromati¢nih spojin, ki so bile
kvalitativno dologene v vzorcih vin (plo$¢ina kromatografskega vrha/10%)
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Oznaka vzorca

Spojina (plos$¢ina kromatografskega | 1BP 2CH 3MF 4MP 5SAU 6SP 7Z8 8ZV Z.
vrha/10°)

etanol 1810c 2445b 4293a 4622a 1953¢ 2244bc | 4621a 2627b Hrk
etil acetat 113cb 95d 134a 99cd 107cd 113cb 124ab 8e Hkk
3-metil-1-butanol (izoamilalkohol) 186b 178b 408a 426a 180b 145¢ 165bc 148c¢ Hokk
2-hidroksi etil propanoat 0,00b 0,00b 33,67a | 38,00a | 0,00b 6,67b 0,00b 0,00b HrK
3-metil-1-butanol acetat (izoamil acetat) | 448a 191dc 22e 22e 302bc 272bed | 375ab 183d ok
heksanojska kislina 10,00a 0,00e 5,00d 0,00e 9,00b 6,67¢ 10,00a 9,00b Hokok
etil heksanoat 323a 266b 119e 92f 274b 239¢ 217c 185d HkK
heksil acetat 134cab | 44de Te 6e 154ab 102cdb | 188a 73cde ok
oktanojska kislina 91,0a 49,0c 17,0e 14,0e 59,0b 40,7d 90,0a 46,0c o
feniletanol 24,0d 27,0d 88,0b 123,0a | 23,0d 24,7d 35,0c 33,0c Hkk
etil oktanoat 1981a 1801b 670f 536g 1741bc | 1625¢ 1499d 1107e Hkk
dietil butanedionat 0,00¢ 6,00c 69,00b 96,00a 0,00¢ 8,00¢ 0,00c 8,00¢ Hkx
2-feniletil acetat 56,0b 34,0c 7,0d 0,0d 37,0c 34,7¢c 83,0a 34,0c Hkx
etil dekanoat 1329a 1157ab | 230d 185d 1210ab | 989cb 997¢cb 900c Hkk
etil dodekanoat 114a 66ab 19b 15b 16b 104ab 72ab 99ab *
etil butanoat 13,0a 11,0a 0,0b 0,0b 0,0b 13,0a 2,0b 12,0a HHK
limonen 0,00c 9,00b 6,00b 6,00b 78,00a | 2,00c 0,00c 7,00b HrK
1-heksanol 9,00b 0,00c 23,00a | 0,00c 0,00¢ 8,33b 0,00¢ 0,00c Hokok
etil heksadekanoat 20,0c 40,0a 0,0d 0,0d 29,0b 20,3c 23,0bc 28,0bc Hokok

***p<0,001 statisticno zelo visoko znacilen vpliv; **p<0,01 statisticno visoko znacilen vpliv; *p<0,05
statisticno znacilen vpliv; nz p>0,05 statisticno neznacilen vpliv.
a, b, ¢, d,e,f,g,h sorte z enako ¢rko se med seboj statisti¢no znacilno ne razlikujejo

Statisticno visoko znacilne razlike so bile znaCilne za vecino aromati¢nih spojin.
Statisticno znacilen vpliv pa je bil znacilen za vsebnost etil dodekanoata (Preglednica 5).

Najvec etil acetata je vseboval vzorec 3MF (134) sledil pa mu je vzorec 7ZS (124). Vzorci
1BP, 4MP, 5SAU in 6SP se med seboj niso statisticno razlikovali pa vsebnosti etil acetata
(med 95 in 107). Vzorec 8ZV je vseboval najmanj etil acetata (8), kar se ujema tudi z
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meritvami iz preglednice 4. Izoamil alkohol je najbolj zastopan v rdecih sortah, to je pri
vzorcih 3MF (408) in 4MP (426), kar se ujema z rezultati v preglednici 4. Vzorci 1BP,
2CH, 5SAU in 7ZS se statisticno med seboj ne razlikujejo po vsebnosti izoamilalkohola.
Najmanj izoamilalkohola vsebuje vzorec 6SP (145), ki pa se statisticno ne razlikuje od
vzorca 8ZV (148). NajveC izoamil acetata smo dolocili v vzorcu 1BP (448), sledi mu
vzorec 7ZS. Najmanj izoamil acetata sta vsebovala vorca 3MF in 4MP (22). Majhne
koncentracije heksanojske kisline smo dolocili v vzorcih 1BP, 3MF, 5SAU, 6SP, 7ZS in
8ZV. Od tega sta je najveC vsebovala vzorca 1BP in 7ZS (10). Pri vzorcih 2CH, 3MF,
4MP, 5SAU, 6SP in 8ZV nismo dolocili heksanojske kisline. Etil heksanoat je bil najbolj
zastopan v vzorcu 1BP (323), najmanj pa ga je bilo v vzorcu 4MP (92). Beli vzorci so
vsebovali vec etil heksanoata kot rdeca vzorca. Najvec heksil acetata je vseboval vzorec
7ZS (188), ki je belo vino, najmanj pa vzorca 3MF (119) in 4MP (92), tako smo ugotovili,
da vsebujeta rdeca vzorca manj te spojine kot beli vzorci. Oktanojska kislina je bila najbolj
zastopana v vzorcih 1BP (91) in 72S(90), najmanj pa v vzorcih 3MF (17) in 4MP (14), kar
nam pove, da rdeca vina vsebujejo manj oktanojske kisline kot bela. Med belimi vzorci pa
vsebuje najmanj oktanojske kisline vzorec 6SP. Najve¢ 2-feniletanola smo dolo¢ili v
vzorcu 4MP (123), sledi mu vzorec 3MF (88), kar se ujema tudi z rezultati v preglednici 4.
Oba vzorca sta rdeci sorti. Med belimi vzorci vsebujeta najve¢ 2-feniletanola vzorca 7ZS
(35) in 8ZV (33), ki se statisticno ne razlikujeta. Vzorci 1BP, 2CH, SSAU in 6SP vsebujejo
med vsemi vzorci najmanj 2-feniletanola in se med seboj statisticno ne razlikujejo. Etil
oktanoat je imel poleg etanola najvec¢jo plos¢ino vrha, torej ga je koli¢insko najve¢ izmed
vseh spojin v vseh vzorcih. Najve¢ ga vsebuje vzorec 1BP (1981), nato pa si po vrsti
sledijo vzorci 2CH, 5SAU, 6SP, 7ZS, 82V, 3MF in 4MP, ki vsebuje najmanj etil oktanoata
(536). V vzorcu 1BP je tudi najvec etil dekanoata (1329). Najmanj te spojine je v vzorcih
3MF (230) in 4MP (185), ki sta rdeCa vzorca, ostali beli vzorci vsebujejo priblizno enako
koli¢ino etil dekanoata. Sorta vina ima statisticno neznacilen vpliv na vsebnost etil
dodekanoata, saj med vzorci skoraj ni razlik v vsebnosti le-te. V manjsSih koli¢inah smo
dolocili naslednje spojine: 2-hidroksietil propanoat, heksanojsko kislino, dietil
butanedionat dietilni ester butanediojske kisline, 2-feniletil acetat, etil butanoat, limonen, 1-
heksanol idr. (priloga C).
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4.2 VPLIV LETNIKA NA FIZIKALNOKEMIJSKE PARAMETRE
Naredili smo statisticno primerjavo med sivimi pinoti razli¢nih letnikov. Letnik 2007
predstavlja en vzorec sivega pinota, katerega meritve smo opravili v treh paralelkah, letnik

2008 pa predstavljata dva vzorca sivega pinota, vsak v treh paralelkah.

Preglednica 6: Vpliv letnika analiziranih vzorcev vin sorte sivi pinot na fizikalno-kemijske parametre

Letnik
Parameter (enota) 2007 2008 Z.
pH 3,34 £ 0,00b 3,43 £ 0,03a ok
Hlapne kisline (g/L) 0,40+0,01a 0,34 £0,01b ok ok
Relativna gostota (g/cm’) | 0,98953 + 0,00b | 0,99063 + 0,00a | ***
Alkohol (vol.%) 14,13 £ 0,06a 14,08 £ 0,45a nz
SE (g/L) 20,05+ 0,19b 22,82 £ 1,06a ok
FAN (mg/L) 49,03 +9,35a 70,17 £29,04a | nz
AOP (mmol DPPH/L) 2,04 +0,10a 1,36 + 0,29b *x
Skupni fenoli (mg/L) 435 + 22a 322 £52b ok
Kalij (mg/L) 805 + 38b 1178 +55a oAk
Intenziteta barve 0,23 +£0,01a 0,45 +£0,22a nz

**%p<0,001 statisticno zelo visoko znalilen vpliv; **p<0,01 statisticno visoko znacilen vpliv; *p<0,05
statisti¢no znacilen vpliv; nz p>0,05 statisti¢no neznacilen vpliv.
a, b sorte z enako ¢rko se med seboj statisticno znacilno ne razlikujejo

Statisticno neznacilne razlike so bile pri analiziranih vzorcih sorte sivi pinot razli¢nih
letnikov znacilne za vsebnost alkohola, FAN in intenziteto barve. Statisticno visoko
znalilne razlike smo opazili pri vrednosti pH, vsebnosti SE, AOP in vsebnosti skupnih
fenolov. Statisti¢no zelo visoko znacilne razlike pa so se pojavile pri vrednosti relativne
gostote, vsebnosti hlapnih kislin in kalija.

Iz preglednice 6 je razvidno, da vsebuje letnik 2007 ve¢ hlapnih kislin kot letnik 2008, kar
smo tudi pricakovali, saj vsebujejo mlada vina manj hlapnih kislin kot stara. Vsebnost
kalija je ve¢ja pri letniku 2008. To je verjetno posledica maceracije enega izmed vzorcev
letnika 2008, saj se pri tem iz jagodnih kozic v vino sprosti vec kalija. Tudi vsebnost
skupnega suhega ekstrakta je vecja pri letniku 2008, kar je prav tako posledica maceracije
enega izmed vzorcev letnika 2008. Skupni fenoli in AOP sta visja pri letniku 2007. AOP se
ujema z meritvami skupnih fenolov, saj sta to parametra, ki se med seboj povezujeta. S
povecevanjem skupnih fenolov se povecuje tudi vsebnost AOP. V vsebnosti alkohola,
FAN in vrednosti intenzitete barve se vzorci med letniki ne razlikujejo. Koli¢ina alkohola
naj bi bila v mladih vinih nekoliko vecja kot v starih.
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Preglednica 7: Vpliv letnika analiziranih vzorcev vin sorte sivi pinot na vsebnost hlapnih spojin in visjih

alkoholov (mg/L)

Letnik
Spojina (mg/L) | 2007 2008 Z.
acetaldehid 18,30 +£0,90a | 26,65 £ 11,08a | nz
etil acetat 46,00+ 2,30a | 23,95+ 11,72b | *
metanol 69,90 + 3,50a | 81,75 £ 16,15a | nz
1-propanol 4920+ 2,50a | 36,25+ 10,38a | nz
1izobutanol 14,50 £ 0,70a | 15,95 £8,53a | nz
izoamil acetat 1,00+ 0,00a | 1,80+0,77a nz
izoamilalkohol | 179 + 9a 169 + 14a nz
2-feniletanol 12,60 + 0,60a | 9,65 = 0,67b hok ok
VA 255,30 230,95

***p<0,001 statisticno zelo visoko znacilen vpliv; **p<0,01 statisticno visoko znacilen vpliv; *p<0,05
statisticno znacilen vpliv; nz p>0,05 statisticno neznacilen vpliv.
a, b sorte z enako ¢rko se med seboj statisticno znacilno ne razlikujejo

Statisticno zelo visoko znalilen vpliv letnika analiziranih vzorcev je bil znacilen le za
vsebnost 2-feniletanola. Statisti€no znacilen vpliv letnika se je pokazal pri vsebnosti etil
acetata. Statistino neznacilen vpliv pa je bil znacilen za preostale visje alkohole in hlapne
spojine iz preglednice 7.

Iz pregledinice 7 je razvidno, da vina letnika 2008 vsebujejo ve¢ acetaldehida, metanola,
izobutanola in izoamil acetata kot vino letnika 2007, ki vsebuje veC etil acetata, 1-
propanola, izoamilalkohola in 2-feniletanola. Vsebnost skupnih visjih alkoholov VA (1-
propanol+izobutanol+izoamilalkohol+2-feniletanol) je vecja pri vzorcu letnika 2007.
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Preglednica 8: Vpliv letnika analiziranih vzorcev vin sorte sivi pinot na vsebnost hlapnih aromati¢nih spojin,

ki so bile kvalitativno dolocene v vzorcih vin (plos¢ina kromatografskega vrha/1l 0%

Letnik

Spojina (plos¢ina kromatografskega vrha/10% | 2007 2008 Z.
etanol 2352 +£118a | 2190 +475a nz
etil acetat 129 + 7a 106 + 5b ok ok
3-metil-1-butanol (izoamilalkohol) 171 +9a 133 + 6b ok
2-hidroksietil propanoat 20,00 £ 1,00a | 0,00 + 0,00b kK
1-butanol-3-metil-acetat (izoamil acetat) 136 +7b 341 +39a oAk
furfural 43,00 = 2,00a | 0,00 £ 0,00b ook
heksanojska kislina 6,00 £0,00b | 7,00+ 0,00a ok ok
etil heksanoat 235+ 12a 242 +20a nz
heksil acetat 31,00+ 1,00b | 137,50 +49,18a | **
benzaldehid 14,00 + 1,00a | 0,00 + 0,00b oAk
oktanojska kislina 41,00 £2,00a | 40,50 +2,43a nz
2-feniletanol 27,00 £1,00a | 23,50 £ 1,05b ok
etil oktanoat 1675 + 84a 1600 + 79a nz
dietil butanedionat 24,00 £ 1,00a | 0,00 + 0,00b kK
2-feniletil acetat 16,00 = 1,00b | 44,00 + 6,81a ok
etil dekanoat 780 + 39b 1093 + 199a *
etil dodekanoat 51,00 +3,00a | 130,50 + 88,47a | nz
etil butanoat 10,00 = 0,00b | 14,50 + 1,87a *ok
limonen 6,00 £0,00a | 0,00+ 0,00b ok
1-heksanol 11,00 = 1,00a | 7,00 + 7,69a nz
etil heksadekanoat 10,00 £ 0,00b | 25,50 + 1,87a Hkk
3-metilbutil oktanoat 0,00 £0,00b | 4,50+0,55a Hkk

**%p<0,001 statisticno zelo visoko znalilen vpliv; **p<0,01 statisticno visoko znacilen vpliv; *p<0,05

statisticno znacilen vpliv; nz p>0,05 statisticno neznacilen vpliv.
a, b sorte z enako ¢rko se med seboj statisticno znacilno ne razlikujejo
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Iz preglednice 8 je razvidno da ima letnik analiziranih vzorcev statisti¢no neznacilen vpliv
na vsebnost naslednjih aromati¢nih hlapnih spojin: etanola, etil heksanoata, oktanojske
kisline, etil oktanoata, etil dodekanoata in 1-heksanola. Statisti¢no znacilen vpliv ima na
vsebnost etil dekanoata. Statisticno visoko znacilen vpliv ima letnik na vsebnost etil
butanoata, 2-feniletanola in heksil acetata. Statisticno zelo visoko znacilen vpliv pa ima
letnik na vsebnost etil acetata, izoamilalkohola, 2-hidroksietil propanoata, izoamil acetata,
furfurala, heksanojske kisline, benzaldehida, dietil butanedionata, 2-feniletil acetata,
limonena, etil heksadekanoata, 3-metilbutil oktanoata idr.

Ugotovili smo, da mlada vina vsebujejo vec etilnih estrov, butilnega estra, izoamil acetata,
heksil acetata kot starejSa vina. StarejSa vina pa vsebujejo bistveno vec€ etanola, etil acetata,
izoamilalkohola, furfurala, benzaldehida in 2-feniletanola kot mlajSa vina.
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4.3 LDA IN PCA ANALIZA

Vzorce smo razvrstili v skupine s pomocjo statisticnih metod PCA in LDA. Najprej smo
uporabili test PCA, s pomocjo katerega smo ugotovili najpomembnejse lastnosti vzorcev:
pH, alkohol, relativno gostoto, SE, hlapne kisline, FAN, skupne fenole, DPPH, intenziteto
barve, etanol, metanol, acetaldehid, etil acetat, 2-hidroksi etil propanoat in izoamil acetat,
saj smo z njimi dobili najboljSo razdelitev vzorcev glede na sorto.

Rezultati analize LDA so grafi¢no predstavljeni na slikah 11 in 12. Slika 11 prikazuje
porazdelitev lastnosti vzorcev z dvema funkcijama.

=
DPPH
SkupniFenoli
Intenziteta
Relativna gostota
vina o yH
[ Hlapnekisline I
q 2-hidroksi etil
ED metanol propanoat
etanol

acetaldehyd etil acetat
o - FAN

.0

alkohol

[] izoamil acetat

Funkcija 2 (33%) -

Funkcija 1 (44 %)

Slika 11: Razvrstitev posameznih lastnosti analiziranih vzorcev s pomo¢jo metode LDA

Lastnosti vzorcev so porazdeljene v treh skupinah. V eni skupini na funkciji 2 dale¢ od
koordinatnega izhodi¢Sa so DPPH, skupni fenoli in intenziteta. V drugi skupini, ki se
nahaja na ob funkciji 1 vidimo relativno gostoto in SE. V tretji skupini je najvec lastnosti
in se nahajajo ob koordinatnem izhodis¢u. 2-hidroksietil propanoat in izoamil acetat sta v
negativni korelaciji, saj oba lezita na funkciji 2 na nasprotnih straneh.
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Slika 12: Razvrstitev posameznih sort analiziranih vzorcev s pomo¢jo metode LDA

Na sliki 12 so prav tako prikazane tri skupine tock, v katerih so porazdeljeni vzorci na
podlagi 16 lastnosti, ki smo jih dolo¢ili s PCA analizo. V prvi skupini ob funkciji 1 na vrhu
grafa se nahajata vzorca 3MF in 4MP, kjer prav tako lezijo DPPH, skupni fenoli in
intenziteta na sliki 11. V drugi skupini vidimo le vzorec 8ZV, ki se nahaja na funkciji 1
levo od izhodisc¢a, kjer smo na sliki 11 opazili relativno gostoto in SE. Tretja skupina se
nahaja blizu izhodi$¢a in je najbolj Stevil¢na in heterogena skupina.

Z LDA analizo so se vzorci in lastnosti razporedili glede na barvo vina, saj so rdeca vina v
eni skupini, bela pa so v drugi skupini, izjema je le vzorec 8ZV (sladko vino), ki lezi v
svoji skupini.
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4.4 ABSORPCIJSKI SPEKTRI

Z merjenjem absorpcijskega spektra lahko sklepamo o odtenkih rumene oziroma zelene
barve v belih vinih in o odtenkih vijoli¢ne oziroma rdece barve pri rdecih vinih. Iz spodnjih
slik 13-15 je razvidno, da se absorpcijski spektri vin razlicnih sort med seboj razlikujejo.
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Slika 13: Absorpcijski spekter vzorcev 1, 2, 5, 6a, 6b in 7 v obmoc¢ju valovne dolzine 400-440 nm. 1=1BP,
2=2CH, 5=5SAU, 6a= SP-barrique 2007, 6b=SP-barrique 2008, 7=7ZS

S primerjavo absorpcijskih spektrov vzorcev, prikazanih na sliki 13, smo ugotovili, da ima

najvecjo intenziteto barve vzorec SSAU. Sledita mu vzorca 6SPa in 6SPb, ki imata prece;j

podobne vrednosti absorpcijskih spektrov. Vzorcema 6SPa in 6SPb sledijo vzorci 2CH,
7ZS in vzorec 1BP, slednji ima najnizjo vrednost absorpcijskega spektra. Vsi spektri se
ujemajo tudi z vrednostmi intenzitete barve, ki je bila prav tako najvecja pri vzorcu SSAU,

najmanjsa pa pri vzorcu 1BP (Preglednica 2).
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Slika 14: Absorpcijski spekter vzorcev 6¢ in 8§ v obmocju valovne dolzine 400-440 nm. 6¢c=SP-inox 2008,
8=8ZV

Iz slike 14 je razvidno, da imata vzorca 6SPc in 82V skoraj enake absorpcijska spektra v
obmocju od 400 do 440 nm in obenem visje vrednosti kot vzorci na sliki 13. TakSne
rezultate smo pricakovali, saj je bil vzorec 6SPc maceriran, vzorec 8ZV pa je sladko vino
iz posusenega grozdja, ki daje vino z vecjo intenziteto barve, kar se ujema tudi z rezultati
1z preglednice 2.
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Slika 15: Absorpcijski spekter vzorcev 3 in 4 v obmocju valovne dolzine 400-640 nm. 3=3MF, 4=4MP

Slika 15 prikazuje absorpcijska spektra vzorcev rdecih vin, zato smo merili absorpcijski
spekter v obmocju valovne dolzine med 400 in 640 nm. Spektra se razlikujeta od prej$njih,
kar smo tudi pricakovali in se ujemata z vrednostmi intenzitete barve v preglednici 2.
Vzorec 4MP ima vecjo intenziteto barve kot vzorec 3MF.
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4.5 REZULTATI KVALITATIVNEGA DOLOCANJA ORGANSKIH KISLIN S
PAPIRNO KROMATOGRAFIIO

Iz kromatograma na sliki 16 lahko razberemo, da vsi vzorci vsebujejo mle¢no kislino, saj
so lise vzorcev na kromatogramu na enaki visini, kot je lisa standardne raztopine mlecne
kisline. Najvecjo koncentracijo mlecne kisline (MK) vsebujejo vzorci 6SPa, 3MF in 4MP,
saj imajo ti vzorci intenzivnejSe lise od ostalih. Glede na vsebnost mlecne kisline lahko
zaklju€imo, da je pri vzorcih potekel bioloski razkis, ki ga povzrocijo mlecnokislinske
bakterije s pretvorbo jabol¢ne v mle¢no kislino s procesom dekarboksilacije.

Jabol¢no kislino (JK) vsebujejo vzorci 6SPb, 5SSAU, 6SPc, 7ZS, 1BP, 2CH in 872V, saj se
viSina lise teh vzorcev na kromatogramu ujema z liso standardne raztopine jabol¢ne
kisline. Med temi vzorci najmanj jabol¢ne kisline vsebuje vzorec 6SPb, najvec pa vzorec
8ZV. Ce pogledamo kromatogram podrobneje, opazimo zelo malo jaboléne kisline tudi pri
vzorcih 3MF in 4MP. V grozdju in mostu je jabol¢na kislina vecinoma v obliki soli-
malatov. Vzorci 6SPa, 3MF in 4MP je vsebujejo le malo JK, saj se je le-ta pretvorila v
mle¢no med bioloskim razkisom.

Vinska kislina naj bi bila prisotna pri vseh vzorcih. Iz kromatograma na sliki 16 ni tocno
razvidne lise v viSini standardne raztopine vinske kisline pri nobenem vzorcu, kar je lahko
posledica napake pri izvajanju kromatografije.
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VK JK MK 6SPa 6SPb  5SAU 6SPc 7ZS 1BP 2CH 8ZV 3MF  4MP

Slika 16: Kromatogram kvalitativnega dolocanja organskih kislin v analiziranih vzorcih
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4.6 REZULTATI CISTILNEGA POSKUSA Z BENTONITOM

4.6.1 Toplotni test

Kontrolni vzorci: Pri vseh kontrolnih vzorcih smo opazili motnost. Najbolj moten kontrolni
vzorec je bil vzorec 6SPc, pri vzorcu SSAU pa smo opazili Se beljakovine.

Dodatek bentonita 7,5 g/hL: Ko smo vzorcem dodali 7,5 g/hL bentonita, se je prvotna
motnost zmanjSala, vendar je zadostovala za €iS€enje le pri vzorcih 2CH in 8ZV. Pri
ostalih vzorcih s tem dodatkom nismo popolnoma odstranili motnosti.

Dodatek bentonita 12,5 g/hL: Dodatek 12,5 g/hL bentonita je zadostoval za popolno
odstranitev motnosti v vzorcih 1BP in 7ZS. Vzorci 6SPa, 6SPb, 6SPc in 5SAU so ostali
motni tudi po dodatku 12,5 g/hL bentonita.

Pri vzorcih 3MF in 4MP smo lahko opazili le, da se je motnost z dodatkom bentonita
zmanjSala, nismo pa mogli dolociti popolne odstranitve motnosti, saj sta ta dva vzorca

vtV v

rdeca in pri rdecih vinih je zelo tezko dolociti u€inkovitost ¢iS€enja z bentonitom.

4.6.2 Bentotest

Kontrolni vzorci: Vsi kontrolni vzorci so bili motni, najbolj pa sta bila vzorca 2CH in 8ZV.

Dodatek bentonita 7,5 g/hL: Z dodatkom 7,5 g/hLL bentonita se je motnost zmanjSala pri
vseh vzorcih. Za popolno odstranitev motnosti je ta koli¢ina dodatka zadostovala le pri
vzorcu 7ZS, s ¢imer smo potrdili rezultate toplotnega testa.

Dodatek bentonita 12,5 g/hL: Dodatek 12,5 g/hL bentonita je zadostoval za popolno
odstranitev motnosti pri vzorcih 1BP, 2CH in 8ZV. Vzorci 6Spa, 6SPb, 6SPc in 5SSAU so
ostali motni tudi po dodatku 12,5 g/hL bentonita, zato bi potrebovali ve¢jo koli¢ino
bentonita za popolno odstranitev motnosti, s ¢cimer smo potrdili tudi rezultate toplotnega
testa.

Tako kot pri toplotnem testu smo tudi z bentotestom dokazali, da se pri vzorcih 3MF in

Vv W

to onemogoca.
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Slika 17: Ocena motnosti vina po ¢is€enju z bentonitom

4.7 REZULTATI MIKROSKOPIRANJA VZORCEV

4.7.1 Mikroskopiranje usedline

Drozi predstavljajo vse usedline na dnu posode po koncanem alkoholnem vrenju ali
bioloskem razkisu vina in motni delci, ki Se plavajo v mladem vinu. Kljub temu, da je
sestava drozi variabilna, so sestavljene veCinoma iz mikroorganizmov predvsem kvasovk
ter v manj$i meri iz rastlinskih delcev in vinskega kamna (Pérez-Serradilla in Luque de
Castro, 2008).

Z mikroskopiranjem drozi smo ugotovili, da razlicne sorte vin vsebujejo razlicne seve
kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae. Prav tako smo opazili razlike v obliki, Zivosti in
sposobnosti razmnozevanja kvasnih celic.

Zelo steviléno meSano kvasno populacijo smo videli pri vzorcu 6SPa (slika 18). Te celice
so bile razli¢nih oblik in formacij. Opazili smo celice okroglih in limonastih oblik,
nekatere so se pojavljale posamezno, nekatere pa v grozdih ali verizicah.

Slika 18: Mikroskopska slika kvasnih celic pri vzorcu 6SPa pi 400-kratni povecavi
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Prav tako smo opazili Stevilcno kvasno populacijo pri vzorcu 6SPc (slika 19), vendar pa
lahko re¢emo, da so vse celice okrogle oblike, nekatere Se brstijo. Na podlagi Stevila
kvasovk pri vzorcih 6SPb in 6SPc lahko potrdimo rezultate Cistilnega poskusa z
bentonitom, saj sta bila ravno ta dva vzorca najbolj motna in bi za njiju potrebovali vecje
koli¢ine bentonita.

Slika 19: Mikroskopska slika k\./asnih celic pri vzorcu 6SPc pri 400-kratni povecavi

Slika 20: Mikroskopska slika kvasnih celic pri vzorcu 7ZS pri 400-kratni povecavi

Kvasne celice pri vzorcu 8ZV se od prej$njih dveh vzorcev razlikujejo po velikosti, saj so
vecje, in po obliki, saj so ve¢inoma limonastih oblik.

Najmanj kvasnih celic smo opazili pri vzorcih 1BP, 2CH in 7ZS. Kvasovke so bile
vecinoma okrogle oblike. Pri vzorcu 7ZS (slika 20) smo opazili, da se nekatere kvasne
celice zdruzujejo v grozde in verizice.

Pri vzorcu 5SAU nismo opazili kvasnih celic, kar je zelo presenetljivo, saj je vzorec SSAU
prav tako zorel na drozeh.

Vzorca 3MF in 4MP vsebujeta Stevilcno kvasno populacijo. Pri vzorcu 4MP smo opazili
tudi kristal vinskega kamna (slika 21). Ker je slika v premajhni povecavi, nismo mogli
dolociti natan¢ne oblike in Zivosti celic.
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Slika 21: Mikroskopska slika kvasnih celic pri vzorcu 4MP pri 100-kratni povecavi

4.7.2 Mikroskopiranje usedline vina

Z mikroskopiranjem vina smo naredili mikrobioloski pregled usedline. Po pri¢akovanjih so
v vzorcih celice vinskih kvasovk. Tako kot pri mikroskopiranju drozi smo tudi z
mikroskopiranjem usedline vina ugotovili, da vina vsebujejo razli¢ne seve kvasovk, ki se
razlikujejo po Stevilu, velikosti, obliki, formaciji. Poleg kvasovk smo opazili tudi kristale
vinskega kamna, beljakovine ter rastlinske delce (priloge G do Q).

Pri vseh vzorcih smo opazili kristale vinskega kamna (slika 21). Celice kvasovk so bile
prav tako prisotne v vseh vzorcih razen v vzorcu 5SAU, kjer smo opazili le plavajoce
delce, ki bi lahko bili beljakovinski ali rastlinski (slika 23). Nekateri vzorci so vsebovali
tudi rastlinske delce, to so vzorci 6SPa in 6SPb (slika 24).

Slika 22: Mikroskopska slika vzorca SSAU pri 400-kratni povecavi, vinski kamen



Planinc A. Kakovostni parametri zorenih vin na kvasovkah.
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zzivilstvo, 2011

>4

Slika 23: Mikroskopska slika vzorca SSAU pri 100-kratni povecavi, plavajoci delec

Slika 24: Mikroskopska slika vzorca 6SPa pri 400-kratni povecavi, rastlinski delec

Na dolo¢enih mikroskopskih slikah zaradi slabsih posnetkov ni bilo mogoce natan¢no
definirati, kaj je na sliki.
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4.8 REZULTATI SENZORICNE ANALIZE Z BAUXBAUMOVO METODO

Vzorce smo senzori¢no analizirali z Bauxbaumovo metodo sedem mesecev po vzorcenju.
V ocenjevalni komisiji je bilo 12 ocenjevalcev. Ocena posameznega vzorca je povprecna
vrednost desetih ocen, saj smo najnizjo in najvis§jo oceno izlocili. Ocene posameznega
ocenjevalca so zbrane v prilogi F.

Preglednica 9: Rezultati senzori¢ne analize vina po Bauxbaumovi metodi (1-20)

Oznaka
vzorca Ocena
1BP 16,0
2CH 17,7
3MF 15,9
AMP izlocen
5SAU izlo¢en
6SPa 16,9
6SPb 16,9
6SPc 15,1
7Z8S 16,8
8ZV 17,8

Med vsemi vzorci sta bila dva izlocena, in sicer vzorca 4MP in SSAU. 4MP je bil izlo¢en
zaradi motnosti, oksidiranosti in prevelike intenzivne barve, SSAU pa je bil izlocen zaradi
motnosti, neharmonicnosti in visoke kisline. Izlocitev je posledica neprimernega hranjenja
vin pred senzori¢no analizo, saj je bilo vino v plastenkah, iz katerih smo sicer iztisnili zrak,
vendar oc€itno ne dovolj. Tudi temperatura, pri kateri so bili vzorci skladiSceni, je bila
previsoka (18 °C).

Najboljso oceno je dobil vzorec 8ZV (17,8 tock), sledi mu vzorec 2CH (17,7 tock). Oba
vzorca sta kljub neprimernemu skladi$¢enju zadrzala svoje lastnosti, predvsem zaradi
visokega alkohola pri vzorcu 2CH in preostanka sladkorja pri vzorcu 8ZV. Sledita vzorca
6SPa in 6SPB, ki sta dobila enako Stevilo tock (16,9 tock). Vzorec 7ZS je dobil 16,8 tock,
vzorec 1BP 16,0 tock in vzorec 3MF 15,9 tock. Najslabse je bil ocenjen vzorec 6SPc s 15,1
tockami.

Glede na ocene, ki so jih vzorci prejeli, lahko uvrstimo vzorce v dva kakovostna razreda.
Vzorci 1BP, 6SPc in 3MF sodijo v kakovostni razred namizno vino PGO, saj imajo
povprecno Stevilo to¢k med 14,1 in 16,0. V skupino kakovostnih vin ZGP pa sodijo vzorci
2CH, 6SPa, 6SPb, 7ZS in 82V, saj imajo povprecno stevilo tock med 16,1 in 18,0.
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5 SKLEPI

V diplomski nalogi smo poskusali s primerjalno analizo osmih vzorcev belih vin in dveh
vzorcev rdecih vin ugotoviti znacilne razlike v kakovostnih parametrih med belimi in
rde¢imi vini, med posameznimi sortami v okviru belih vin in med posameznimi sortami v
okviru rde¢ih vin. Prav tako so nas zanimale razlike med razliénimi letniki ter razlike, ki so
se pojavile glede na to, v kakSni posodi je vino zorelo. Proucevali smo tudi dejanski vpliv
zorenja na kvasovkah. Na osnovi opravljene raziskave smo prisli do naslednjih sklepov:

¢ Pri analiziranih vzorcih imajo razlicne sorte vina zelo znacilen vpliv na fizikalno-
kemijske parametre. Najvecje razlike so se pokazale med belimi in rde¢imi vini, prav
tako pa sorta analiziranih vzorcev vpliva na razlike med posameznimi sortami v okviru
belih vin in med posameznimi sortami v okviru rdecih vin. Med belimi vini so se
najvecje razlike pokazale med vzorcema 1BP in 2CH.

X/

* Vzorec vina s preostankom sladkorja se je znacilno razlikoval od ostalih vzorcev po
vsebnosti hlapnih kislin, SE, relativne gostote in nekaterih hlapnih spojin.

X/

* Vzorci se med seboj razlikujejo tudi po vsebnost aromatic¢nih hlapnih spojin in visjih
alkoholov. Statisticno znacilnih razlik med posameznimi vzorci nismo opazili le v
vsebnosti etil dodekanoata. Rdeca vina vsebujejo manj etilnih estrov in mascobnih
kislin kot bela vina in vec vi$jih alkoholov.

X/

+ Razlitna letnika analiziranih vzorcev imata znacilen vpliv predvsem na vsebnost
skupnih fenolov, etilnih estrov in butilnega estra. Vzorec sivega pinota starejSega
letnika vsebuje ve¢ skupnih fenolov in manj etilnih estrov in butilnega estra kot vzorec
mlajSega letnika.

¢ Posoda, v kateri je vino zorelo, ima velik vpliv na nekatere fizikalno-kemijske
parametre, kot so AOP in vsebnost skupnih fenolov, saj imajo vina zorena v barrique
sodih ve¢ji AOP in vecjo vsebnost skupnih fenolov kot tista, ki so zorela v inox
posodah.

¢ Na podlagi Ccistilnega poskusa z bentonitom ne moremo trditi, da so bili vzorci
beljakovinsko stabilni, kljub zorenju na drozeh. Najbolj beljakovinsko stabilen je bil
vzorec 7ZS.

¢ Rezultati senzori¢ne analize sedem mesecev po vzorcenju potrjujejo, da so vina z
visoko alkoholno stopnjo (2CH) in s preostankom sladkorja (8ZV) stabilnejSa od
ostalih kljub neprimernemu skladis¢enju.
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6 POVZETEK

Namen diplomske naloge je bil ugotoviti vpliv sorte, letnika in posode, v kateri je vino
zorelo, na osnovne fizikalno-kemijske parametre, vsebnost aromati¢nih hlapnih spojin in
vi§jih alkoholov ter dejanski vpliv tehnologije zorenja na drozeh na kakovostne parametre
vina.

Za izvedbo samega poskusa smo izbrali deset vzorcev vin razli€nih sort in letnikov iz
vinorodnega okoli$a Stajerska Slovenija, in sicer iz Ptujske kleti. Vzorcem vin smo v treh
ponovitvah dolocili naslednje fizikalno-kemijske parametre: pH, alkohol, SE, relativno
gostoto, hlapne kisline FAN, AOP, skupne fenole, intenziteto barve, vsebnost kalija,
vsebnost organskih kislin, vsebnost visjih alkoholov in aromati¢nih hlapnih spojin. Prav
tako smo opravili mikroskopski pregled vzorcev. Po sedmih mesecih od vzorcenja smo
vzorce senzori¢no ocenili z Bauxbaumovo metodo.

Vpliv sorte na kakovostne parametre se je pokazal pri vecini fizikalno-kemijskih
parametrov. Najve¢ SE, najvecjo relativno gostoto, najve¢ hlapnih kislin, najve¢ FAN in
najve¢ kalija smo dolocili pri vzorcu 8ZV, kar smo tudi pricakovali, saj je to vino s
preostankom prostega sladkorja in pridelano iz polovice suSenega grozdja. Najvec¢ alkohola
je vseboval vzorec 2CH, najmanj pa vzorec 8ZV. Bela vina so se od rdecih razlikovala
predvsem v vrednosti pH, AOP, intenziteti barve ter vsebnosti kalija in skupnih fenolov, ki
so jih vsebovala bistveno ve¢ od belih vin. Med posameznima rde¢ima vzorcema smo
opazili razlike v vrednosti AOP in vsebnosti skupnih fenolov, kjer je imel vzorec 3MF
vecje vrednosti od vzorca 4MP. Intenziteta barve pa je bila vecja pri vzorcu 4MP. Najvecje
razlike v fizikalno-kemijskih parametrih med belimi vini smo opazili med vzorcema 1BP
in 2CH, z izjemo vzorca 8ZV. Vzorec 2CH je bil najbolj alkoholen, imel je najvec SE,
FAN, AOP in kalija.

Z dolocitvijo visjih alkoholov in hlapnih aromati¢nih spojin smo prav tako opazili znacilne
razlike med posameznimi sortami. Rdece sorte so vsebovale bistveno ve¢ visjih alkoholov
od belih sort in manj etilnih estrov in mascobnih kislin. Med rde¢ima sortama je najvecja
razlika v vsebnosti 2-feniletanola in limonena. Med belimi vini so se pokazale najvecje
razlike v vsebnosti vi§jih alkoholov med vzorcema 1BP in 2CH. Vzorca 1BP in 7ZS sta
izstopala po veliki vsebnosti hlapnih aromati¢nih spojin, ¢e ne upoStevamo vsebnosti
etanola.

Letnik analiziranih vin sorte sivi pinot je vplival na vsebnost fizikalno-kemijskih
parametrov, vi§jih alkoholov in hlapnih aromati¢nih spojin. Vina, ki so dlje zorela na
drozeh, vsebujejo vec¢ hlapnih kislin, imajo vecji AOP, vec skupnih fenolov, vec etil
acetata, izoamilalkohola, 1-propanola, furfurala, benzaldehida.
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S distilnim poskusom z bentonitom smo ugotovili, da je beljakovinsko najbolj stabilen
vzorec 77ZS, saj smo beljakovinsko motnost odstranili ze z dodatkom 7,5 g bentonita/hL.
Najmanj beljakovinsko stabilni vzorci pa so bili 6SPa, 6SPb, 6SPc in 5SAU, saj za
popolno odstranitev motnosti ni zadostovalo niti 12,5 g bentonita/hL. Pri rdecCih vzorcih
onemogocala rdeCa barva vina. Glede na rezultate Cistilnega poskusa ne moremo trditi, da
so bili vsi vzorci beljakovinsko stabilni, kljub zorenju na drozeh.

Z mikroskopskim pregledom vzorcev smo potrdili, da vina vsebujejo kvasne celice, razen
vzorca SSAU. Poleg celic kvasovk so nekateri vzorci vsebovali Se kristale vinskega kamna,
rastlinske in beljakovinske delce.

Po statisti¢ni obdelavi podatkov s PCA in LDA analizo smo ugotovili, da lahko vzorce
razdelimo v tri skupine. V eni skupini sta se pojavila vzorca 3MF in 4MP (rdeci sorti), v
drugi skupini se je pojavil vzorec 8ZV in v tretji skupini preostali vzorci belih vin.

S senzori¢no analizo nismo dobili realnih ocen vzorcev, saj je bilo ocenjevanje opravljeno
sedem mesecev po vzorcenju vina pa so bila shranjena pri neustreznih pogojih. Kljub temu
sta bila vzorca 2CH in 8ZV dobro ocenjena.
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PRILOGE

Priloga A: Povprecni rezultati meritev vpliva sorte na fizikalno-kemijske parametre s standardnim odklonom

Oznaka vzorca

Parameter (enota) 1BP 2CH 3MF 4MP SSAU 6SP 778 8ZV Z.

pH 3,26 +0,00e 3,38 +0,01cd 3,53 +0,00b 3,59 + 0,00a 3,20 £ 0,00f 3,40 £ 0,05¢ 3,38 +0,00cd 3,34 +0,00d Hkk
Hlapne kisline (mg/L) | 0,31 +0,00f 0,58 £0,01b 0,60 £0,01b 0,52+0,01c 0,46 £0,01d 0,36 £ 0,03¢ 0,44 +£0,01d 0,81 £0,01a Hokk
Relativna gostota vina | 0,99124 £0,00d | 0,99250+ 0,00c | 0,99416 +0,00b | 0,99437 = 0,00b | 0,99139+0,00d | 0,99024 +0,00e | 0,99237 £0,00c | 1,03519 +0,00a | ***
Alkohol (vol.%) 12,58 +£0,03d 15,22 £ 0,04a 13,33 +0,01c 12,56 +0,01d 13,15+ 0,07¢c 14,09 + 0,36b 12,43 +£0,06d 11,33 £0,03¢ Hrk
SE (g/L) 20,03 +0,11e 31,06 +0,15b 29,88 +0,03b 28,08 +0,02¢ 22,13 +£0,23d 21,90 + 1,62d 22,57 +0,19d 130,19 + 1,36a | ***
FAN (mg/L) 61,27 +2,55bc | 67,37 +0,45b 50,80 £ 0,70bc | 41,13 +0,45bc | 61,20 = 1,00bc 63,12 £25,70bc | 35,70 +0,20c 99,30 + 0,90a ok

AOP (mmol DPPH/L) | 0,81 +0,04e 1,60 £ 0,08¢ 19,66 = 0,98a 17,60 = 0,88b 1,44 £0,07¢c 1,59+ 041c 1,08 £0,05d 1,52 +0,08¢ Hkk
Skupni fenoli (mg/L) | 239+ 12¢ 375+ 19cd 2400 + 120a 2267+ 113b 399 +20cd 359 +70d 243+ 12¢ 483 +24c¢ ok
Intenziteta barve 0,10 +0,01d 0,18 +0,01d 6,97 +0,35b 8,14+ 0,41a 0,43 +0,02cd 0,37 +0,20cd 0,14+0,01d 0,66 + 0,03¢ ok
Kalij (mg/L) 980 + 49d 1345+ 67b 1185 £ 59dbc 1365 + 68b 1100 £ 55dc 1053 = 192dc 1259 + 63bc 1730 + 87a ok

***p<0,001 statisti¢no zelo visoko znacilen vpliv; **p<0,01 statisti¢no visoko znacilen vpliv; *p<0,05 statisticno znacilen vpliv; nz p>0,05 statisticno neznacilen vpliv.
a,b,c,d,e,f, g hsorte z enako ¢rko se med seboj statisticno znacilno ne razlikujejo
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Priloga B: Povprecni rezultati meritev vpliva sorte na fizikalno-kemijske parametre s standardnim odklonom (mg/L)

Oznaka vzorca

Spojina (mg/L) | 1BP 2CH 3IMF 4MP 5SAU 6SP 778 8ZV Z.
acetaldehid 27.,03+1,35dc | 35.60+1.80bc | 21,00+1,00d | 22,50+£1,10d | 0,00+0.00e 23.8749,71d 37,30£1,90b | 55,20+2,80a | ***
etil acetat 12,50+0,60cb | 6,60+0,30c 28,60+1,40a | 36,60+1,80a | 28,30+1,40a | 31,30+14.45a | 26,10+1,30ab | 0,00+0,00¢ kol
metanol 57,03+2,85¢ | 66,20+3,30de | 186,63+9,35a | 148,70+7,40b | 75,70+3,80d | 77,80+14,19d | 97,90+4,90¢ 112,40+5,60c | ***
1-propanol 40,90+2,00ab | 39,20+2,00ab | 27,20+1,40c | 23,60+1,20¢ | 33,50+1,70cb | 40,57+10,53ab | 48,90+2,40a | 40,60+2,00ab | **
izobutanol 8,40+0,40b 13.80+0,70b | 57.80+2.90a | 60,20+3.00a 13,30+0,70b | 15.47+6,79b 7,90+0.40b 13,80+0,70b | ***
izoamil acetat 1,20+0,10ab 1,30+0,10ab 1,20+0,10ab 1,00+0,00ab 1,30+0,10ab 1,53+0,73a 1,80+0,10a 0,70+0,00b nz
izoamilalkohol 1754+9d 200+10c¢ 409+20b 454+23a 188+9cd 172+13d 173+9d 143+7¢ kol
2-feniletil acetat | 0,00+0,00¢ 0,0040,00¢ 0,70+0,00b 0,0040,00¢ 1,70+0,10a 0,0040,00¢ 0,0040,00¢ 0,0040,00¢ ok
2-feniletanol 7.,80+0,40f 14,70+0,70¢c | 24,70£1,20b | 31,10+1,60a | 9.30+0,50fde | 10.63+1,59de 11,03+0,55d | 8.,90+0.40fe kol

***p<0,001 statisti¢no zelo visoko znacilen vpliv; **p<0,01 statistiCno visoko znacilen vpliv; *p<0,05 statisticno znacilen vpliv; nz p>0,05 statisticno neznacilen vpliv.

a, b, c,d, e, f, g hsorte z enako ¢rko se med seboj statisti¢no znacilno ne razlikujejo
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Priloga C: Povprefni rezultati meritev vpliva sorte na hlapne aromati¢ne spojine s standardnim odklonom (plos¢ina
kromatografskega vrha/ 10°%)

Oznaka vzorca

Spojina (plos¢ina

kromatografskega 1BP 2CH 3MF 4MP 5SAU 6SP 778 8ZV z.
vrha/10%)

etanol 1810 +91c¢ 2445 +£122b 4293 £215a 4622 +231a 1953 + 98¢ 2244 + 388bc 4621 +231a 2627 +131b Hkk
etil acetat 113 + 6¢b 95+5d 134+ 7a 99 + 5cd 107 + 5cd 113 +13cb 124 + 6ab 8+ 0e Hkk
3-metilbutanol- 186 +9b 178 +9b 408 +20a 426 £21a 180 +9b 145 +20c 165 + 8bc 148 +7¢ Hrk
2,3-butandiol 0,00 £ 0,00c 0,00 £ 0,00c 11,00 & 1,00b 13,00 & 1,00a 11,00 & 1,00b 0,00 + 0,00¢ 0,00 + 0,00¢c 0,00 + 0,00c Hrk
2-hidroksi etil propanoat 0,00 + 0,00b 0,00 £ 0,00b 33,67 +7,57a 38,00 +2,00a 0,00 £ 0,00b 6,67 +10,01b 0,00 £ 0,00b 0,00 £ 0,00b Hokk
3-metilbutil acetat 448 £ 22a 191 + 10dc 22+ 1le 22+ 1e 302 + 15¢b 272 £ 107dcb 375+ 19ab 183 +9d Hrk
furfural 0,00 £ 0,00a 0,00 £ 0,00a 13,00 £ 1,00a 0,00 & 0,00a 0,00 £ 0,00a 14,33 £21,52a 0,00 + 0,00a 0,00 + 0,00a nz
heksanojska kislina 10,00 £ 0,00a 0,00 £ 0,00¢e 5,00 = 0,00d 0,00 + 0,00e 9,00 = 0,00b 6,67 +0,50c 10,00 + 0,00a 9,00 + 0,00b Hkk
etil heksanoat 323 + 16a 266 +21b 119 + 6¢ 92 +5¢f 274 + 14b 239+ 17c 217+ 11c 185+9d Hkk
heksil acetat 134 + 7cab 44 + 2de 7+ 0e 6+ 0e 154 + 8ab 102 + 66¢db 188 +9a 73 +4cde ok
benzaldehid 0,00 £ 0,00c 0,00 £ 0,00c 31,00 £ 1,00a 12,00 & 1,00b 0,00 £ 0,00c 4,67 +7,02c 0,00 £ 0,00c 12,00 & 1,00b HrK
oktanojska kislina 91,0 £ 5,0a 49,0 +2,0c 17,0 + 1,0e 14,0 + 1,0e 59,0 = 3,0b 40,7 +2,2d 90,0 +4,0a 46,0 +2,0c Hkk
feniletanol 24,0 +1,0d 27,0 +1,0d 88,0 +4,0b 123,0 £ 6,0a 23,0+ 1,0d 24,7 +2,0d 35,0+2,0c 33,0+2,0c HHK
etil oktanoat 1981 +99a 1801 £ 90b 670 + 34f 536 +27¢g 1741 + 87bc 1625 + 84c 1499 + 75d 1107 + 55¢ Hrk
dietil butanedionat 0,00 £ 0,00c 6,00 = 0,00c 69,00 £ 3,00b 96,00 + 5,00a 0,00 £ 0,00c 8,00+ 12,01c 0,00 + 0,00c 8,00 £ 0,00c Hkk
2-feniletil acetat 56,0 = 3,0b 34,0+2,0c 7,0 +£0,0d 0,0 +0,0d 37,0£2,0c 34,7+ 15,0c 83,0 £4,0a 34,0 +2,0c Hkk

Se nadaljuje
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Nadaljevanje priloge C: Povprecni rezultati meritev vpliva sorte analiziranih vzorcev na hlapne aromati¢ne spojine s standardnim
odklononom (plos¢ina kromatografskega vrha/ 10%

Oznaka vzorca
Spojina (plos¢ina
kromatografskega 1BP 2CH 3MF 4MP SSAU 6SP 7Z8 8ZV Z.
vrha/10%)
etil dodekanoat 114 + 6a 66 + 3ab 19+ 1b 15+ 1b 16 £ 1b 104 + 80ab 72 + 4ab 99 + Sab *
etil butanoat 13,0+ 1,0a 11,0+ 1,0a 0,0 +0,0b 0,0 +0,0b 0,0 +0,0b 13,0+2,7a 2,0 +0,0b 12,0+ 1,0a ok k
limonen 0,00 + 0,00¢ 9,00 + 0,00b 6,00 £ 0,00b 6,00 £ 0,00b 78,00 + 4,00a 2,00 £ 3,00¢c 0,00 + 0,00c 7,00 £ 0,00b okok
3-metil pentadekanoat 0,00 + 0,00c 3,00 + 0,00b 0,00 + 0,00c 0,00 + 0,00¢ 4,00 +0,00a 0,00 £+ 0,00c 0,00 + 0,00¢ 3,00 + 0,00b Hokok
1-heksanol 9,00 + 0,00b 0,00 £+ 0,00¢c 23,00 + 1,00a 0,00 + 0,00¢ 0,00 £+ 0,00c 8,33+ 6,42b 0,00 + 0,00¢ 0,00 + 0,00¢ Hokk
etil heksadekanoate 20,0 £ 1,0¢c 40,0 £2,0a 0,0 +0,0d 0,0 £ 0,0d 29,0 £ 1,0b 20,3 +7,9c¢ 23,0+ 1,0bc 28,0 + 1,0bc koK
2,6-dimetil-2,6-oktadien, [ 0,00 = 0,00c 0,00 + 0,00¢ 0,00 £+ 0,00¢c 0,00 + 0,00¢ 0,00 + 0,00¢c 0,00 + 0,00¢c 3,00 + 0,00b 8,00 = 0,00a Hokk
3-metilbutil oktanoat 0,00 + 0,00d 0,00 + 0,00d 9,00 + 0,00a 7,00 £ 0,00ab 0,00 + 0,00d 3,00 +2,29¢ 0,00 + 0,00d 5,00 £ 0,00cb Hokok
stiren 0,00 + 0,00¢ 5,00 £+ 0,00b 0,00 + 0,00c 0,00 + 0,00¢c 0,00 + 0,00c 0,00 + 0,00c 0,00 + 0,00¢c 11,00 + 1,00a koK
pentanojska kislina 0,00 + 0,00b 8,00 + 0,00a 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b okok
5-metil-2- 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b 6,00 + 0,00a 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b 2,33 +3,50b 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b *
furanokarboksaldehid
1-butanol 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b 16,00 + 1,00a okok
3,7-dimetil -1,6- | 0,00+ 0,00b 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b 32,00 +2,00a ok ok
oktadien-3-ol

***p<0,001 statisti¢no zelo visoko znacilen vpliv; **p<0,01 statisti¢no visoko znacilen vpliv; *p<0,05 statisticno znacilen vpliv; nz p>0,05 statisticno neznacilen vpliv.
a, b, c,d, e, f, g hsorte z enako ¢rko se med seboj statisti¢no znacilno ne razlikujejo
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Priloga D: Povprecni rezultati hlapnih aromati¢nih spojin z novim vlaknom (plos¢ina kromatografskega vrha/ 10%)

Oznaka vzorca
Spojina (plo$¢ina kromatografskega vrha/10%) | 1BP | 2CH | 3MF | 4MP | 5SAU | 6SPa | 6SPb | 6SPc | 7ZS | 8ZV
etanol 1811 | 2445 | 4294 | 4622 | 1953 | 2352 | 2613 | 1766 | 4622 | 2628
etil acetat 113 95 | 134 99 107 | 130 108 | 103 | 124 9
3-metil-1-butanol 186 | 178 | 408 | 426 180 | 172 132 | 133 | 165 | 148
2,3-butandiol 11 13 12
2-hidroksi etil propanoat 37 38 20
3-metilbutil acetat 448 | 191 22 22 302 | 136 373 | 308 | 375| 183
furfural 13 42
heksanojska kislina 11 54 9 6 7 7 11 9
etil heksanoat 323 270 | 119 92 275 236 | 227 | 257 217 185
heksil acetat 134 44 7 6 154 31 93 182 | 188 73
benzaldehid 31 12 15 12
oktanojska kislina 91 49 17 15 59 41 39 42 90 46
feniletanol 24 27 88| 123 23 27 23 24 35 33
etil okatanoat 1981 | 1801 | 670 | 536 | 1741 | 1675 | 1570 | 1630 | 1499 | 1107
dietil butanedionat 6 69 96 24 8
2-feniletil acetat 56 34 7 37 16 38 50 83 34
etil dekanoat 1329 | 1157 | 230 | 185 | 1210 | 780 | 917 | 1269 | 997 | 900
etil dodekanoat 114 66 19 15 16 51 50 [ 211 72 99
etil butanoat 13 11 10 16 13 2 12
limonen 9 6 6 78 7
3-metilbutil pentadekanoat 3 4 3
1-heksanol 9 23 11 14
etil heksanoat 20 40 29 10 27 24 23 28
2,6-dimetil-2,6-oktadien 3
3-metilbutil oktanoat 9 7 4 5
stiren 5 11
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Priloga E: Povprecni rezultati meritev hlapnih aromati¢nih spojin s starim vlaknom (plos¢ina kromatografskega vrha/ 10%

Sorta
Spojina (ploi&ina vrha/10°) | 1BP | 2CH | 3MF | 4MP | 5SAU | 6SPb | 6SPc | 7ZS | 8ZV
etanol 1678 | 3316 | 3150 | 2861 | 5102 | 2787 | 2375 | 1686 | 2284
etil acetat 90 77 15 80 96 105 98 | 110 14
3-metilbutil butanol 113 | 115 336 | 312 148 128 | 117 | 143 | 138
2,3-butandiol 0 0 0 0 0 0 0 8 0
2-hidroksietil propanoat 0 0 0 24 0 0 0 0 0
metoksifeniloxim 0 0 15 17 0 0 0 0 11
3-metilbutil acetat 318 | 136 17 15 228 | 329 264 | 350 ( 174
furfural 0 6 13 0 0 0 0 0 0
benzaldehid 0 0 0 11 0 0 0 0 0
heksanojska kislina 8 0 0 0 8 5 6 5 6
etil heksanoat 240 | 199 95 69 210 192 | 215| 201 | 165
heksil acetat 100 34 5 5 115 79 | 149 171 64
benzaldehid 0 0 31 0 0 0 0 0 12
oktanojska kislina 92 61 12 11 59 38 33 56 33
feniletanol 25 27 85| 112 25 2 21 33 29
etil oktanoat 1811 | 1620 | 637 | 493 | 1625 | 1457 | 1509 | 1436 | 1070
dietil butanedionat 0 5 60 79 0 0 0 0 6
1-fenoksipropen-2-ol 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2-feniletil acetat 54 36 7 6 41 47 51 81 33
etil dekanoat 1396 | 1235 | 254 | 201 | 1343 | 987 | 1304 | 1040 | 927
etil dodekanoat 127 77 17 14 228 61| 223 62| 101
etil butanoat 10 0 0 0 11 13 11 0 0
limonen 0 6 5 0 6 0 0 6
3-metil pentadekanoat 4 0 5 0 0 3 4
1-heksanol 0 0 0 0 0 0 11 7 0
etil heksanoat 17 14 14 0 0 0 8 10 0
3-metilbutil oktanoat 7 7 5 3 0 0 0 0 5
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Priloga F: Ocene posameznih ocenjevalcev senzori¢ne analize po Bauxbaumovi metodi

Ocenjevalci
Oznaka vzorca | A B C D E F G H J K L povprecje

1BP 16,8 16,1 | 164 | 17,1 16,0 | 14,6 15,8 16,3 15,3 16,2 16,3 16,0
2CH 175178183 182|182 | 17,6 17,5 17,3 17,9 17,9 17,8 17,7
3MF 15,5166 [ 15,5]155|14,5]| 17,3 16,5 15,1 15,5 18,2 15,8 15,9
4MP 14,0 14,1 [ 14,5]150(10,5| 11,4 | izloCen | izloCen | izloCen | izloCen | izloCen | izloCen
5SAU 15,5158 | 14,0 | 16,0 | 15,9 | izloCen | izloCen | izloCen | izloCen | izloCen | izloCen | 1zloCen
6SPa 16,5169 165|180 |169 | 17,5 16,8 16,3 16,8 17,0 16,8 16,9
6SPb 16,5(17,1 (163175172 17,1 17,3 15,8 16,8 17,0 17,2 16,9
6SPc 155157 (13,0169 17,0 14,7 14,0 13,9 14,7 16,5 14,2 15,1
778 17,0170 (16,8 17,8 |16,5| 15,8 16,9 16,5 16,8 16,2 17,3 16,8
8ZV 17,8 1179 18,3173 ]18,5| 18,1 17,8 16,8 17,8 18,0 17,8 17,8
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Priloga G: Mikroskopska slika vzorca 6SPa pri 100-kratni povecavi, kvasne celice in
rastlinski delec

Priloga H: Mikroskopska slika vzorca 6SPa pri 400-kratni povecavi, kvasne celice in
rastlinski delec

Priloga I: Mikroskopska slika vzorca 6SPb pri 400-kratni povecavi, kvasne celice in
beljakovina
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®

Priloga J: Mikroskopska slika vzorca SSAU pri 100-kratni povecavi, plavajoci delec
beljakovinskega ali rastlinskega izvora

Priloga K: Mikroskopska slika vzorca SSAU pri 400-kratni povecavi, kristal vinskega
kamna

Priloga L: Mikroskopska slika usedline vzorca 6SPc pri 400-kratni povecavi, kvasne
celice in kristal vinskega kamna
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Priloga M: Mikroskopska slika usedline vzorca 7ZS pri 400-kratni povecavi, celice
kvasovk in kristal vinskega kamna

Priloga N: Mikroskopsak slika usedline vzorca 1BP pri 400-kratni povecavi, celice
kvasovk in kristal vinskega kamna

Priloga O: Mikroskopska slika usedline vzorca 8ZV pri 400-kratni povecavi, celice
kvasovk
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Priloga P: Miroskopska slika usedline vzorca 3MF pri 400-kratni povecavi, Kristal
vinskega kamna, celice kvasovk

Priloga Q: Mikroskopska slika usedline vzorca 4MP pri 400-kratni povecavi, celice
kvasovk in plavajoc€i delec beljakovinskega ali rastlinskega izvora
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Priloga R: Kromatogram za vzorec 1BP
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Priloga S: Kromatogram za vzorec 2CH
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Priloga T: Kromatogram za vzorec 8ZV
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Priloga U: Kromatogram za vzorec 3MF
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Priloga V: Kromatogram za vzorec 4MP




