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Namen diplomskega dela je bilo ugotoviti vpliv zorenja v normalnih in stresnih razmerah na
osnovno fizikalno-kemijsko sestavo steklenicenih belih vin ter na podlagi primerjave analiz in
zahtev Pravilnika o pogojih glede kakovosti vina (Pravilnik o pogojih..., 2004) dolociti njihovo
primernost za prodajo. V raziskavo so bila vkljuc¢ena mlada bela vina sort malvazija, chardonnay in
laski rizling dveh razliénih letnikov (2005, 2006) iz vinorodnih okolisev Stajerska Slovenija in
Slovenska Istra. Vzorcem smo pred zorenjem dolocili naslednje fizikalno-kemijske parametre: pH,
skupne in titrabilne kisline, kisle soli, gostoto, alkohol, skupni suhi ekstrakt, prosti, vezan in skupni
normalnih razmerah (9-10 °C, relativna vlaznost 80-82 %, v temnem prostoru) in v stresnih
razmerah (18-23 °C, relativni vlaZnosti 55-68 %, pri dnevni svetlobi) dvanajst mesecev. Po
konCanem zorenju smo na obeh serijah vzorcev ponovili laboratorijske analize. Pri primerjavi
rezultatov vzorcev mladih vin z vzorci, zorenimi v razliénih razmerah, smo ugotovili, da so se
vzorcem tako v stresnih kot normalnih razmerah po obdobju zorenja zmanj$ale koncentracije
skupnih in titrabilnih kislin, alkohola in prostega SO,. V obeh primerih sta se povecali tudi
intenziteta in ton barve. Znacilne razlike smo pri razmerah zorenja doloc€ili pri meritvah barvnih
parametrov. Vecjo intenziteto barve smo dolocili vzorcem, zorenih v stresnih razmerah, medtem ko
smo vzorcem, zorenih v normalnih razmerah, dolocili vecji ton barve. Zanimiv rezultat smo dobili
pri parametru, ki doloca motnost vin. Vzorcem, zorenih v normalnih razmerah, se je motnost po
dvanajstmesecnem zorenju zmanjSala, medtem ko se je v stresnih razmerah povecala.
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The aim of the thesis was to determine the influence of maturation in normal and stress conditions
on the basic physical and chemical composition of bottled white wines. We also wanted to compare
the obtained results with the Regulation of requirements for the quality of wine (Pravilnik o
pogojih..., 2004) and to evaluate the analyzed wine samples suitability for sale. In the research were
included bottled varietal young wines of Malvasia, Welsh Riesling and Chardonnay from different
vintage years (2005, 2006) and different wine-growing districts (Stajerska Slovenija and Slovenska
Istra). Before the maturation process we have analyzed following physical and chemical parameters:
pH value, total and titratable acidity, acid salts, density, alcohol content, total dry extract, free,
bound and total SO,, color intensity, color hue, wine turbidity, total polyphenols and antioxidant
potential. The samples were matured at normal conditions (9-10 °C, 80-82 % relative humidity, dark
room) and at stress conditions (18-23 °C, 55-68 % relative humidity, exposed to sunlight) for 12
months. After the maturation period we repeated all analysis on both series of samples. When we
compared the results with the analysis of young wine samples, we found a decrease of total and
titratable acidity, alcohol and free SO, content in both series of the matured samples. We also found
an increase of color intensity, which was more marked in stress matured samples and an increase of
color hue, which was more marked in the case of normal stored samples. The wine turbidity
decreased in samples stored at normal conditions, whereas turbidity increased in samples stored in
stress conditions.
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1 UvOD

Nase razumevanje kemijske narave grozdja in vina je zacelo zelo napredovati od leta 60
prejSnjega stoletja. Ceprav ostaja Se veliko za odkriti, poCasi zaCenjamo razumeti zakaj je
vino tako edinstvena pijaca (Jackson, 2008).

Znanstveniki so v razli¢nih vinih do zdaj dokazali Ze preko tiso¢ spojin. Vecina teh spojin
se nahaja pod pragom zaznave in tako nimajo vpliva na senzori¢ne lastnosti vina. Lahko pa
vplivajo na senzori¢no znacilnost vina v medsebojni kombinaciji. Med pomembnejSimi
spojinami v vinu tako najdemo hlapne in nehlapne kisline, Sirok spekter fenolnih spojin,
etanol in vi§je alkohole ter poliole (glicerol), raznovrstne estre organskih kislin in
alkoholov, sladkorje (glukoza in fruktoza) ter Zzveplov dioksid in ca-hidroksisulfonate
(Jackson, 2008).

Vecina kemijskih sestavin v vinu je stranski produkt metabolizma kvasovk med
alkoholnim vrenjem, aromati¢nih komponent, ki pa izhajajo iz grozdja, je v primerjavi
manj. Vseeno pa so prav te komponente tiste, ki prispevajo k raznolikosti razli¢nih sort vin
(Jackson, 2008).

Kemijska sestava vina po alkoholni fermentaciji ne ostane nespremenjena, ampak se med
procesom zorenja ali staranja spreminja. Obicajno te spremembe potekajo v Zeleni smeri,
lahko pa vplivajo tudi na fizikalno-kemijsko stabilnost vina ter na senzori¢no kakovost in s
tem na primernost vina v prometu. Vina med zorenjem in staranjem, glede na razmere v
katerih vino skladis¢imo oziroma staramo, razvijejo karakteristicne arome iz prisotnih
spojin v vinu. V procesu zorenja in staranja se tako odvijajo razli¢ne kompleksne reakcije
(hidroliza, esterifikacija, oksidacija, redukcija), ki lahko povsem spremenijo okvir arom.
Pomembni dejavniki, ki vplivajo na razvoj razlinih arom, so predvsem temperatura,
vsebnost kisika, Zveplovega dioksida, fenolnih spojin in kovinskih ionov (Zeleza, bakra), ki
vplivajo na razvoj nekaterih hlapnih spojin.

Znacilnost vina, da med zorenjem izboljSuje oziroma spreminja svoje organolepticne
lastnosti, je zelo kompleksen pojav. Pri vecini vin se kvaliteta izboljSuje samo nekaj let,
nato pa zacnejo na kvaliteti izgubljati. Padec kakovosti je posledica izgube sveze, sadne
arome in ostalih arom, ki izhajajo iz samega grozdja. V vinih, ki konstantno pridobivajo na
kvaliteti, tudi prihaja do izgube sadne arome mladih vin, vendar pa pridobivajo na zorilni
aromi (Jackson, 2008).

Zorenje je tako pomemben tehnoloski postopek v proizvodnji vina in je po HACCP
standardu opredeljen kot kriticna kontrolna tocka in kot kontrolna tocka, kjer z dobrim
poznavanjem fizikalno-kemijskih procesov in dobro proizvodno prakso lahko zagotovimo,
da bodo spremembe potekale v Zeleni smeri (Christaki in Tzia, 2002).
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1.1 CILJINALOGE

Mlada sortna bela vina razlicnih letnikov (2005 in 2006) bomo po koncani alkoholni
fermentaciji in/ali stekleni¢enju zoreli v razlicnih razmerah zorenja. Izbrali bomo
kvalitativne, fizikalne in kemijske parametre, pomembne za sestavo vina, ki jih bomo v
razliénih Casovnih intervalih tudi kvantitativno ovrednotili v povezavi z zahtevami
pravilnika o kakovosti (Pravilnik o pogojih ...., 2004) in glede na dovoljeno ali
pricakovano odstopanje, ki je vezano na ugotavljanje identi¢nosti vina s strani vinarske
inSpekcije.

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Pricakujemo, da bodo razlike v osnovni kemijski sestavi odvisne od sortnih lastnosti
izbranih belih vin (chardonnay, malvazija in laski rizling), letnika (2005 in 2006) in
vinorodnega okolisa (Slovenska Istra, Stajerska Slovenija). Nadalje pri¢akujemo, da se
bodo razlike v odvisnosti od prej omenjenih dejavnikov pokazale v razlicnih ¢asovnih
intervalih vzorcenja in da bodo znacilno vecje v primeru zorenja vina v stresnih razmerah v
primerjavi z normalnimi razmerami.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 KEMIJSKA SESTAVA VINA

Vino je za nekatere ljudi le kisla raztopina etanola v vodi, za druge ob¢asna pijaca, za tretje
pa dar bogov. Dejstvo je, da so v vinu dokazali ze ve¢ kot tiso€ razli¢nih spojin in Se vedno
odkrivajo nove (Bavcar, 2006).

2.1.1 Voda

Voda je najbolj zastopana spojina v vinu, saj jo vsebuje 75 % do 85 %. Zaradi vode se vino
obnasa kot tekoCina, deluje kot topilo in kot reagent v kemijskih reakcijah v celotnem
procesu predelave od grozdja do zorenja vina. Z lastnostmi vode nekateri avtorji
povezujejo solzenje vina (Jackson, 2008).

2.1.2 Sladkorji

V mostu najdemo naslednje oblike sladkorjev (Bavcar, 2006):

- monosaharidi, heksoze (glukoza, fruktoza) in pentoze (arabinoza, ksiloza in ramnoza)
- disaharidi (saharoza)

- polisaharidi (pektini, glukani, Skrob, dekstrini).

2.1.2.1 Disaharidi (saharoza)

Saharoza je disaharid sestavljen iz glukoze in fruktoze, ki sta med sabo povezani z 1,2-
glikozidno vezjo. Med alkoholno fermentacijo jo kvasovke popolnoma hidrolizirajo s
pomocjo encima invertaza, razgradne produkte pa asimilirajo, tako da v vinu saharoze ne
zasledimo (Bavcar, 2006).

2.1.2.2 Polisaharidi

Polisaharidi so polimerne molekule sestavljene iz razlicnih monosaharidov povezanih med
seboj z glikozidnimi vezmi. Znacilno za polisaharide je, da med alkoholno fermentacijo v
prisotnosti alkohola tvorijo koloidne komplekse, ki so slabo topni in tako povzrocajo
motnost vina. Vecina se jih izlo¢i Ze med alkoholno fermentacijo, naknadno pa se
odstranijo pri filtraciji. Zaradi velikosti molekul in koloidnih lastnosti lahko predstavljajo
probleme pri filtraciji in preprecujejo bistrenje mosta in vina. V mladih vinih se nahajajo v
majhnih koncentracijah in njihov vpliv na senzori¢ne lastnosti je zanemarljiv (Jackson,
2008).

2.1.2.3 Pentoze

Pentoze sodijo v skupino monosaharidov. Prevladuje arabinoza, v sledovih pa sta prisotni
ksiloza in ramnoza. Tako v mostu kot v vinu jih je zelo malo, njihova skupna koncentracija
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pa ponavadi ne presega 1 g/L. So dobri reducenti in reagirajo s Fehlingovim reagentom.
Kvasovke jih ne morejo uporabiti kot substrat, zato ostane njihova koncentracija po
alkoholni fermentaciji nespremenjena (Bavcar, 2006).

2.1.2.4 Heksoze

Heksoze so najpomembnejsi in tudi koli¢insko najbolj zastopani ogljikovi hidrati, tako v
mostu kot pozneje v vinu. Velinska predstavnika sta fruktoza in glukoza. Oba
monosaharida sta sestavljena iz Sestih ogljikovih atomov in imata enaki empiric¢ni formuli,
lo¢ita pa se po lokalizaciji funkcionalne karbonilne skupine. V mostu se nahajata v
razmerju 1:1. Po koncu fermentacije pa prevladuje fruktoza, saj kvasovke enostavneje
izkori$¢ajo glukozo in jo zato na¢eloma prvo porabijo. Sama fruktoza deluje dvakrat slajse,
kar se kaze v vecji sladkosti vin, ki jim je bila fermentacija prisiljeno ustavljena kot tistih
vin, katerim so za dosego enake analititne vsebnosti reducirajoCih sladkorjev, dodali
koncentrat mosta. Oba sladkorja reducirata Fehlingovo raztopino, njun ostanek skupaj s
pentozami v vinu po alkoholni fermentaciji imenujemo reducirajo¢i sladkorji (Bavcar,
2006).

V vinu tako prevladujejo monosaharidi, njihova kon¢na koncentracija pa je pomembna za
mikrobiolosko stabilnost vina, za delitev vina v »sladkorne« kategorije in predvsem za
senzori¢ne lastnosti vina. Njihov sladek okus v pravilnem razmerju s kislino vzpostavi
ravnotezje v vinu. Vecja koncentracija sladkorjev tudi prekrije zaznavo grenkobe, za
zaznavo sladkega okusa pa so pomembni tudi vplivi ostalih spojin, kot so etanol, kisline in
fenolne spojine (Bavcar, 2006).

Koncentracija sladkorjev v suhih vinih je manj kot 1,5 g/L. Hranilna vrednost je v tem
primeru naceloma premajhna, da bi lahko negativno vplivala na mikrobiolosko stabilnost
ustekleni¢enega vina. Z vecCanjem koncentracije preostanka sladkorjev, se poveca tudi
verjetnost mikrobioloskega kvara. Nevarnost je Se posebno visoka pri vinih, ki imajo visok
pH in majhno vsebnost alkohola (Jackson, 2008).

V vinu najdemo monosaharide tudi vezane z fenoli, norizoprenoidi in terpeni, s katerimi
tvorijo glikozide. Glikozidacija povecuje topnost teh spojin, hkrati pa jim zmanjSuje
hlapnost in tako preprecuje izgubo teh snovi zaradi prekomernega izhlapevanja. Kislo
okolje vina med zorenjem povzro¢i pocasno hidrolizo glikozidov in s tem postopno
sproscanje nastetih spojin (Jackson, 2008).
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Slika 1: Primer glikozida med glukozo in kvercetinom (flavonoid) (Stevens, 2001)

2.1.3 Kisline

V vinu najdemo predvsem organske kisline. Med pomembnejSimi velja omeniti vinsko,
jabol¢no, citronsko, mlec¢no, jantarno in ocetno kislino. Vinska, jabol¢na in citronska
kislina izvirajo iz grozdne jagode. Njihova zaCetna koncentracija je tako odvisna od sorte,
klime in agrotehni¢nih ukrepov. Mlec¢na, jantarna in ocetna kislina pa nastajajo med
alkoholno fermentacijo. Koncentracija je tako odvisna predvsem od razmer med alkoholno
fermentacijo in od kvalitete grozdja (Bavcar, 2006).

Koncentracija kislin je pomemben dejavnik, ki vpliva tako na organolepti¢ne lastnosti vina
(vonj, okus in barva), kot na fizikalno-kemijsko in mikrobioloSko stabilnost vina, pri cemer
je odlocilen vpliv kislin na pH vina.

Mednarodni urad za trto in vino (O.1.V.) definira skupno kislost vina kot vsoto vseh Sibkih
kislin, dolocenih s titracijo mo¢ne baze znane molarnosti do pH 7,00, medtem ko AOAC
standard definira kon¢no tocko titracije pH 8,20 (KoSmerl in Ka¢, 2007). Pri pH 7,00
nevtralizacija sekundarne skupine dikarboksilnih kislin namre¢ ni Se v celoti dokoncana,
zato dobljene vrednosti ne predstavljajo celotne koncentracije skupnih kislin v vinih
(Ribéreau-Gayon in sod., 2000b). Vendar pa naj bi z titracijo do pH 8,2 dolo¢ili le 80 %
vseh skupnih kislin (Wong, 1966). Z metodo titracije namre¢ dolo¢amo protone, ki se
sprostijo pri disociaciji kislin. Organske kisline pa v manjsi meri pridejo iz grozdne jagode
v most ze v obliki kalijevih in kalcijevih soli, kar pomeni, da koncentracija protonov ni
ekvivalentna koncentraciji skupnih kislin. To¢no koncentracijo skupnih kislin lahko
dolo¢imo z spektrofotometricnimi in kromatografskimi metodami, vendar pa so te metode
drage in pocasne, tako da se v enologiji kljub vsemu posluZzujemo metode titracije
(Boulton, 1980).

Kisline v vinu delimo na hlapne in nehlapne kisline. Hlapne kisline so tiste, ki jih lahko
predestiliramo s parno destilacijo. Med njimi je najpomembnejSa ocetna kislina. V
destilacijskem ostanku tako ostanejo nehlapne kisline. PomembnejSe med temi so vinska,
jabol¢na, citronska, jantarna in mlecna kislina. Skupne kisline so seStevek hlapnih in
nehlapnih kislin (Bavcar, 2006).
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Organske kisline v vinu imajo karboksilno skupino (-COOH), katera je sestavljena iz
karbonilne skupine (»CO) in hidroksilne skupine (-OH). Obe skupini lahko z molekulami
vode tvori vodikove vezi, karbonilna skupina pa ima poleg tega Se polarne znacaj.
Omenjene znacilnosti tako dajejo organskim kislinam hidrofilne lastnosti. Posledi¢no so
topne v vodi kot tudi v alkoholni raztopini, kot je etanol. Poleg tega pa imajo organske
kisline zaradi karboksilne skupine veliko reaktivnost. Organske kisline so zato udelezene v
Stevilnih kemijskih reakcijah med zorenjem vina, pri ¢emer nastajajo nove spojine, ki so
pomembne za aromo vina. Med pomembnejSimi velja omeniti reakcijo med alkoholi in
organskimi kislinami, kjer v procesu esterifikacije nastajajo raznovrstni estri.

2.14 Alkoholi
2.1.4.1 Etanol

Etanol je najpomembnejsi alkohol v vinu in je tudi koli¢insko najbolj zastopana spojina.
Nastane kot posledica delovanja kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae v ¢asu alkoholne
fermentacije. Vinu daje stabilnost, deluje kot topilo, sodeluje kot reagent v kemijskih
reakcijah in zagotavlja posebne senzori¢ne lastnosti (Bavcar, 2006).

Etanol ima odlocilen vpliv na potek alkoholne fermentacije, saj vpliva na metabolizem
kvasovk in posledicno na vrsto ter koli¢ino nastalih spojin v vinu. Zavira rast in
razmnozevanje nezazelenih mikroorganizmov. Na koncu alkoholne fermentacije omeji rast
in razmnoZzevanje kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae (Bavcar, 2006).

Hidroksilna skupina ima mocno afiniteto do vode, s katero tvori vodikove vezi, kar
omogoca etanolu zelo dobro topnost, hkrati pa je zaradi te lastnosti mo¢an dehidrant. To pa
dodatno daje etanolu dezinfekcijske lastnosti, pomembne pri zorenju vina. Kombinacija
etanola, nizkega pH in prisotnost molekularnega SO, tako omogoca, da lahko hranimo
vino dalj Casa, brez nevarnosti mikrobioloSkega kvara (Ribéreau-Gayon in sod., 2000b).
Pomembna lastnost etanola je, da povecuje topnost nekaterih sestavin vina, ki pa so
drugace slabo topne v vodi. V tem primeru mislimo predvsem na nepolarne spojine
(Jackson, 2008). Tako je etanol pomembno topilo pri ekstrakciji barvil in taninov med
vinifikacijo rdecih sort. Raztaplja hlapne snovi, ki se akumulirajo med alkoholno
fermentacijo, in tiste, ki se oblikujejo med zorenjem vina v lesenih posodah (Ribéreau-
Gayon, 2000b).

Vinu senzori¢no doda svoj specifi¢en vonj in okus, stopnjuje zaznavo sladkosti in
grenkobe, hkrati pa zmanjSuje trpkost (astringentnost) taninov. V vec¢jih koncentracijah
deluje pekoce (Bavcar, 2006). Posredno vpliva na zaznavo kislosti in povzro€i, da vina z
vecjo vsebnostjo kislin delujejo manj kislo in bolj uravnotezeno (Jackson, 2008).

Nekateri vinarji in enologi so zaradi linearne odvisnosti viskoznosti in gostote od
koncentracije etanola, le temu pripisovali vpliv tudi na »polnost« vina, pojem, ki ga
povezujemo prav z omenjenima fizikalnima parametroma. Vendar pa so Pickering in sod.
(1998) z senzoricnimi analizami ugotovili, da je senzori¢na zaznava viskoznosti in gostote
ni linearno povezana z vsebnostjo etanola.
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2.1.4.2 Metanol

Metanol ali metilni alkohol ni produkt alkoholne fermentacije, pa¢ pa je sestavni del
pektinskih snovi, kjer je zaestren na polimer galakturonske kisline. Pod vplivom encimov
pektinmetilesteraz se s hidrolizno reakcijo odcepi. Metanol ne vpliva na senzori¢ne
lastnosti vina in minimalno reagira z drugimi spojinami v vinu (Bav¢ar, 2006).

2.1.4.3 Vi§ji alkoholi

Alkohole z ve¢ kot dvema ogljikovima atomoma imenujemo visji alkoholi. Predstavljajo
50 % vseh aromati¢nih snovi v vinu, ¢e ne upoStevamo etanola. Vecina vi§jih alkoholov iz
grozdja se med alkoholno fermentacijo odstrani iz posode in minimalno vplivajo na kon¢ni
vonj vina. Socasno pa med alkoholno fementacijo nastajajo novi visji alkoholi, kot so
izoamil alkohol, amil alkohol, izobutil alkohol in n-propanol, kateri med zorenjem vina
tvorijo estre, pomembne za aromo vina. V manjSih koncentracijah do 300 mg/L prispevajo
vi§ji alkoholi k aromati¢ni kompleksnosti vina, v ve¢jih koncentracijah pa lahko postanejo
moteci, saj zakrijejo sortnost vina (Ribéreau-Gayon in sod., 2000b).

2.1.4.4 Alkoholi z ve¢ hidroksilnimi skupinami (polioli)

Zaradi sladkega okusa jih pogovorno imenujemo tudi sladki alkoholi. Vinu dajejo
uravnotezenost in poudarjajo telo, Se posebno pri vinih posebnih kakovosti.
Najpomembnejsi predstavnik je glicerol, katerega je v suhih vinih poleg vode in etanola
najvec. Nastane kot stranski produkt alkoholne fermentacije, ¢eprav je lahko prisoten ze v
grozdju. Deluje rahlo sladko in pripomore k obcutku polnosti, predvsem v belih suhih
vinih (Bav¢ar, 2006).

2.1.5 Estri

Estri so izrednega pomena za aromatiko vina. V vinu jih najdemo ve¢ kot 160, vendar se
jih velika vecina nahaja v premajhnih koncentracijah ali pa so manj hlapni. Nastajajo z
reakcijo med karboksilno skupino organskih kislin in hidroksilno skupino alkoholov
(alifatksi estri) ali fenolov (fenolni estri). Pomembnejsi so alifatski estri, saj je fenolnih
estrov manj in so ve¢inoma manj hlapni (Bavcar, 2006).

Med pomembnejSimi estri v vinu so tisti, ki nastanejo z reakcijo med etanolom in
nasi¢enimi mascobnimi kislinami. Estri s krajSimi verigami, kot sta etil butanoat in etil
heksanoat, prispevata k sadni aromi vina, estri s srednje dolgimi verigami, kot sta etil
oktanoat in etil dekanoat, pa imata prijeten vonj po vosku in medu, kar prispeva k
prefinjenosti arome belih vin. Nastajajo med alkoholno fermentacijo kot produkt
metabolizma kvasovk (Ribéreau-Gayon in sod., 2000b). Etilni estri z daljSo verigo imajo
ze bolj milnat vonj, estri z najdaljSo verigo pa diSijo po masti in slanini, njihova
koncentracija pa med zorenjem Se narasca (Bavcar, 2000).
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Slika 2: Strukturne formule etilnih estrov (ACD/ChemSketch, 2009)

Enako pomembni so estri, ki nastanejo z reakcijo med ocetno kislino in etanolom ali
vi§jimi alkoholi. To so predvsem etil acetat, izoamil acetat, izobutil acetat, 2-fenil etil
acetat in heksil acetat. Slednje najpogosteje povezujemo s sadno cvetlicno aromo belih
mladih vin, na primer izoamil acetat ima vonj po bananah, in jih tudi veCkrat imenujemo
sadni estri.
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Etil acetat CH, ‘ i
Izobutil acetat L

2-fenil et1l acetat

0 CH; Q
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Slika 3: Strukturne formule acetatnih estrov (ACD/ChemSketch, 2009)

Posebej velja omeniti ester med etanolom in ocetno kislino, etil acetat, kot najbolj zastopan
ester v vinu v koncentracijah med 50 in 100 mg/L. V vecjih koncentracijah nad 150 mg/L
deluje negativno na kakovost vina, kar imenujemo etil-acetatni ton. Ta bolezen je posledica
delovanja ocetnih bakterij in pospesene reakcije ocetne kisline z etanolom (Bavcar, 2006).

Estri se tvorijo tudi z ostalimi organskimi kislinami v vinu. Monokarboksilne kisline, kot je
na primer mlecna kislina, tvorijo izkljucno nevtralne estre, ki nimajo vpliva na senzori¢ne
lastnosti vina. Dikarboksilne kisline, kot so vinska, jabol¢na, citronska in jantarna, pa
lahko tvorijo tako nevtralne estre, kot tudi kisle estre, kateri vplivajo na skupno kislost
vina. Vina v povprecju vsebujejo enake koli¢ine kislin in nevtralnih estrov (Ribéreau-
Gayon in sod., 2000b).
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2.1.6  Fenolne spojine

Fenolne spojine so pomembne, saj dajejo vinu barvo, vplivajo na vonj in okus, so osnova
za staranje vina, delujejo kot antioksidanti in konzervansi ter izkazujejo protimikrobno
aktivnost (Bavcar, 2006).

Delimo jih v dve osnovne skupine, flavonoide in neflavonoide. Za vse flavonoide je
znacilna skupna skeletna struktura (C¢C;Cy) sestavljena iz dveh fenolnih obrocev (A in B)
povezanih med sabo s centralnim obrocem iz treh ogljikovih atomov, v katerega je dodatno
vpet kisikov atom (Jackson, 2008).

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

Flavonoide nadalje delimo v flavonole, antociane in flavan-3-ole (flavanoli). Flavonoidov
najdemo v belih vinih zelo malo in zavzemajo le 20 % vseh prisotnih fenolov (Bavcar,
2006). Med flavonoli najdemo v manjs$i meri kvercetin in kamferol, katerih oksidirani
obliki dajeta rumeno barvo mladim belim vinom. Antocianov ni prisotnih. Med flavan-3-
oli pa prevladujejo katehini, estri katehinov in galne kisline ter oligomeri katehinov
procianidini (Jackson, 2008). Flavonoidi lahko splosno obstajajo v prosti obliki, vezani na
druge flavonoide, neflavonoide in sladkorje kot glikozidi ali pa kot kombinacija naStetih
oblik (Bavcar, 2000).

Neflavonoide delimo na derivate hidroksicimetne in hidroksibenzojeve kisline, pri katerih
je osnovna skeletna struktura enojni fenolni obro€ in stilbene (resveratrol). V belih vinih
neflavonoidi predstavljajo vecino fenolnih snovi. Najbolj zastopani in poznani so derivati
hidroksicimetnih kislin, ki so vezani oziroma esterificirani na sladkorje, alkohole ali
kisline. Med njimi je najvec estrov vinske kisline s kavno, p-kumarno in ferulno kislino, to
so kaftarna, kutarna in fertarna kislina. Med temi je najbolj zastopana kaftarna kislina kot
ester kavne in vinske kisline, njena povpre¢na koncentracija v belih vinih pa je okrog
150 mg/L. V belih vinih nekateri avtorji pripisujejo flavonoidnim spojinam vpliv na
zaznavo polnosti in telesa vina. S hidrolizo (odcepitvijo vinske kisline) derivatov
hidroksicimetnih kislin (neflavonoidi) lahko sproScene hidroksicimetne kisline povecajo
zaznavo grenkobe belih vin (Bavcar, 20006).

= .. COOH 0 COOH
OH OH
2 S
HO 00H
OH OH

Slika 5: Strukturni formuli kavne (Belitz in Grosch, 1999) in kaftarne kisline (WSU, 2009)
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2.1.7  Terpeni

Terpeni so zelo pomembne aromati¢ne spojine, ki vefinoma izvirajo iz grozdja in so
nosilci sortne arome pri tistih belih vinih, kjer jih je dovolj. To so predvsem muskatne sorte
in rizlingi. Strukturno so sestavljeni iz dveh, treh, Stirih ali Sestih osnovnih enot izoprena.
V vinu se nahajajo predvsem kot monoterpenski alkoholi kot so geraniol, linalool in nerol,
ki v vinu dajejo cvetlicni vonj. V taksni obliki so hlapni in prispevajo k vonju vina.
Terpene pa v vinu najdemo vezane tudi na sladkorje v obliki nehlapnih glikozidov.

OH
N BN CH,OH
‘ CH,OH
Linalool Nerol Geraniol

Slika 6: Trije pomembne;jsi predstavniki terpenov v vinu (Belitz in Grosch, 1999)

2.1.8  Zveplov dioksid

Zveplov dioksid se v vinu nahaja zaradi prisotnosti kvasovk in zaradi dodatkov kletarja
med razli¢nimi enolodkimi postopki. Ze same kvasovke tvorijo zveplov dioksid v
koncentracijah do 15 mg/L. Se vedje koncentracije pa so posledica uporabe enologkih
sredstev, ki vsebujejo zveplov dioksid (Ribéreau-Gayon, 2000a).

Glavni nameni dodatka SO, v vino je:

- zmanjsanje aktivnosti polifenoloksidaz in s tem preprecevanje encimskega porjavenja

- preprecevanje reakcij neencimskega oksidacijskega porjavenja

- vezava s »porabniki« kot so acetaldehid, piruvat, ketoglutarat, antociani, tanini, sladkorji
- preprecevanje rasti nezazelenih mikroorganizmov, predvsem bakterij in ne-
Saccharomyces kvasovk (Bavcar, 2006).

Zveplov dioksid se v vinu nahaja v razli¢nih oblikah. Tako lo¢imo prosti SO, ki obsega
molekularno obliko SO,, katero tudi senzori¢no zaznamo, bisulfitno obliko HSO;™ in
sulfitno obliko SOs* , ter vezani SO,, kjer imamo prisotno samo bisulfitno obliko.
Posamezne oblike se nahajajo v razlicnih delezih v vinu. Prav tako imajo razli¢ne lastnosti
in tako razli¢no delujejo v vinu.

Pri bisulfitni obliki HSO3™ je znacilna njena vezava na zgoraj omenjene »porabnike«, pri
¢emer nastajajo hidroksi sulfonati, ki so mikrobiolosko in kemijsko neaktivne oblike. Pri
tem velja posebej omeniti vezavo bisulfitne oblike HSOs;~ na acetaldehid. Vecje
koncetracije acetaldehida povzro€ajo aldehidno noto vin (oksidativni vonj), kar je
nezazeleno. Pri vezavi z HSOs™ pa nastane kompleks brez vonja.

Protimikrobno delovanje je povezano s prosto obliko SO,. Pri tem je najpomembne;jsi
molekularni SO,, saj je najbolj toksi¢en za mikroorganizme. Tako lahko Ze 1,5 mg/L
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molekularnega SO, zadostuje za prepreCevanje rasti nezazelenih mikroorganizmov
(Bavcar, 2006).

Antioksidativne lastnosti izkazujejo vse tri oblike SO,. Molekularna oblika sodeluje pri
redukciji vodikovega peroksida, mocnega prooksidanta, ki pospesuje tvorbo acetaldehida
iz etanola. Sulfitna oblika kemijsko veze kisik in s tem preprecuje oksidacijo ostalih spojin,
prisotnih v vinu, poleg tega pa Se zmanjSuje aktivnost polifenoloksidaz in s tem omejuje
oksidacijo fenolnih spojin po maceraciji grozdja (Jackson, 2008). Poleg tega tudi omejuje
aktivnost kinonov v nadaljnjih oksidacijskih reakcijah in preprecuje Maillardovo reakcijo
porjavenja med sladkorji in aminokislinami (Bavcar, 2006). Znacilnost bisulfitne oblike
SO, pa je, da se le-ta veze na fenolne spojine in tako prepreci njihovo nadaljnjo oksidacijo.
Poleg tega ima tudi sposobnost redukcije kinonov nazaj v pripadajoce fenole, pri cemer se
bisulfit oksidira v sulfat (Jackson, 2008). Bislufitna oblika lahko tudi veze kisik, kakor je
prikazano v enacbi (1). Velja omeniti, da opisana kemijska reakcija (1) potrebuje zelezove
ione (Fe’") kot katalizatorje. Sama reakcija sicer poteka tudi brez katalizatorja, vendar je
reakcija toliko pocasnejsa, da bi bil antioksidacijski uc¢inek bisulfitne oblike zanemarljiv
(Danilewicz, 2007). Glede na dognanja vidimo, da ima razmerje med posameznimi
oblikami odlocilen vpliv na potek alkoholne fermentacije kot tudi na zorenje vina.

2 HSO; + 0, » 2 H +2 SO (1)

Razmerje med posameznimi oblikami je odvisno kompleksnih kemijskih zakonov. Med
raztapljanjem SO, v vinu se vzpostavi naslednje ravnotezje:

SO, + H,0 <> HSO;™+ H' (2
HSO;™ <> SO;> +H' ..(3)

Vrednost pK,; za prvo enacbo je 1,81, vrednost pK,, za drugo enacbo pa je 6,91, Pri
povprecnem pH vina, ki je 3,4, to pomeni, da je ravnotezje enacbe Stevilka dva
pomaknjeno v desno, ravnotezje enacbe Stevilka tri pa je pomaknjeno v levo. V vinu tako
prevladuje bisulfitna oblika HSO3~, molekularna oblika SO, in sulfitna obliki SOs* pa sta
prisotni v minimalnih koncentracijah. pKa vrednost je odvisna od temperature,
koncentracije alkohola in ionske moci raztopine, zato je tudi razmerje med posameznimi
oblikami odvisno od nastetih dejavnikov (Ribéreau-Gayon in sod., 2000a).

Bisulfitna oblika se veze na molekule ki imajo karbonilno skupino po naslednji reakciji:

OH
\
R—CHO + HSO5;™ <> R—CH-SO;~ (%)

Konstanta kemijskega ravnotezja K (produkte imamo v imenovalcu in reaktante v Stevcu)
zgornje enacbe (4) tako doloc¢a razmerje med vezano in prosto obliko molekul. Pri tem
velja omeniti acetaldehid, katerega konstanta kemijskega ravnotezja K je zelo majhna
(0,0024-107%), kar pomeni da je delez vezave le-tega vecji od 99% in da je vezan prakti¢no
ireverzibilno (Ribéreau-Gayon in sod., 2000a).



Rihtarsi¢ M. Vpliv razmer zorenja na kemijsko sestavo steklenicenih belih vin. 12
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd za zivilstvo, 2009

Razmerje med prosto in vezano obliko tako dolocajo zacetna koncentracija SO,, pH vina,
koncentracija komponent, ki se lahko veZejo na bisulfitno obliko in pripadajoc¢e konstante
kemijskih ravnotezij (Bavcar, 2006).

V vinu tako obstaja ravnotezje med prosto in vezano obliko SO;. Pri vsakem dodatku SO,
v vino, se namre¢ dolocen delez dodanega SO, veze na »porabnike«, preostali deleZ pa se
porazdeli med tri prej nastete oblike. Razmerje med posameznimi oblikami SO, ostane
tako nespremenjeno. Prav tako pa zmanjSanje molekularnega SO,, na primer zaradi
oksidacije, povzro¢i sprostitev tolikSnega deleza vezanega SO,, da tudi v tem primeru
razmerje med vsemi oblikami SO, ostane enako. Prav ta mehanizem spros¢anja vezanega
SO, podaljsa efektivni ucinek dolo¢ene koncentracije dodanega SO, (Ribéreau-Gayon in
sod., 2000a). Poleg tega pa ta mehanizem znizuje oksidacijsko-redukcijski potencial vina
in s tem omogoca postopno oksidacijo vina, pomemben pogoj za kakovostno zorenje vina
(Bavcar, 2006).

Ko govorimo o vezani obliki SO, moramo poudariti, da v tem primeru mislimo predvsem
na tiste »porabnike«, ki imajo z zveplovim dioksidom velike vrednosti konstante
ravnotezja K. Tako na primer SO,, vezan na acetaldehid, ne sodeluje v tem ravnotezju, saj
je njegova konstanta ravnotezja zelo nizka, to pa pomeni, da je zelo stabilno vezan z SO,
(Ribéreau-Gayon in sod., 2000a).

2.1.9  Ogljikov dioksid

Ogljikov dioksid v mostu in vinu je posledica alkoholne fermentacije. Velika vecina se ga
izgubi med samo alkoholno fermentacijo. V mladem vinu se ohranijo vecje koncentracije,
ki pripomorejo k znacilni svezini. Med zorenjem vina se koncentracija ogljikovega
dioksida zmanjSa na priblizno 2 g/L, kar omeji njegov vpliv na senzoricno zaznavo
(Bavcar, 2006).

2.1.10 Minerali

Minerali imajo vlogo kot sestavni del encimov in vitaminov, sodelujejo pri izmenjavi
hranil med kvasovkami in okoljem ter reagirajo z drugimi sestavinami, na primer pri tvorbi
soli. Izjemoma lahko nekateri ioni tezkih kovin, kot so svinec, zivo srebro, kadmij, selen,
ki delujejo tudi toksi¢no, vendar pa se vecina teh elementov izlo¢i na dno posode med
alkoholno fermentacijo. Nekatere kovine, kot sta baker in Zelezo, katalizirajo
avtooksidacijo SO, in pospesujeta oksidacijske reakcije fenolnih spojin kot tudi razgradnih
produktov vinske kisline, ki povzro€ijo porjavitev vin. Baker in zelezo lahko povzrocata
tudi napake vin, ki se odrazajo v tako imenovanih lomih vina (Bavéar, 2006). Zelezov lom
se pojavi, ko Zelezovi ioni (Fe") reagirajo s fosforno kislino, pri éemer se tvori koloidni
kompleks, ki nadaljnjo reagira s proteini in povzroCi njihovo precipitacijo. Posledica je
pojav motnosti vina. Bakreni lom se pojavi v primeru odsotnosti kisika v vinu. V
prisotnosti kisika v vinu se baker nahaja v oksidirani obliki (Cu*"), &e pa kisik v vinu ni
prisoten, se oksidirana oblika bakra pocasi reducira v (Cu’). Ob prisotnosti SO,, se preko
Se ne popolnoma raziskanih in razumljenih reakcijah tvorijo hidrogen sulfid (H»S), bakrov
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sulfid (CuS) in bakrov dva sulfid (Cu,S). Produkti reakcije pa tvori koloid, ki tudi reagira s
proteini. Nastane netopen kompleks, ki povzro¢i rdeckasto motnost vina (Jackson, 2008).

2.2 KEMIJSKE SPREMEMBE VINA MED ZORENJEM VINA

2.2.1 Zorenje vina

Med zorenjem se kemijske sestavine vina v reakcijah polimerizacije, hidrolize,
esterifikacije, oksidacije in redukcije spremenijo, kar povzroci spremembo organolepti¢nih
lastnosti vina. Razlike ki nastanejo, so tako o€itne, da ko govorimo o mladem in staranem
vinu lahko trdimo, da govorimo o dveh razli¢nih proizvodih.

2.2.2 Oblikovanje barve zorenega vina

Znalilna sprememba med zorenjem je progresivna porjavitev vin, kot posledica
spremembe kemijskih sestavin, kot so vinska kislina, fenolne spojine in reducirajoci
sladkorji, katere se v zgoraj omenjenih reakcijah preoblikujejo v rjave pigmente.

2.2.2.1 Vinska kislina

Vinska kislina med zorenjem vina z oksidativno razgradnjo razpade na glioksilno kislino
ali oksalno kislino. Za cepitev vezi med ogljikovima atomoma, je potrebna velika koli¢ina
energije, ki pa ne izvira direktno iz kisika, temvec iz prostih radikalov, kjer je pomemben
predvsem hidroksilni radikal (-OH). Z raziskavami, ki so potekale na modelnih raztopinah
vina, so ugotovili, da je izpostavljenost son¢ni svetlobi nujen pogoj za tvorbo hidroksilnega
radikala, saj pri vzorcih hranjenih v temi, v laboratorijskih meritvah niso zasledili
razgradnih produktov vinske kisline. Prisotnost Zelezovih ionov (Fe?") katalizira reakcijo
tvorbe hidroksilnega radikala, medtem ko povisana temperatura (45 °C) nima vpliva na
reakcijo (Clark, 2004).

OH & T)
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HO\T)\T/\OH H‘\/‘/\OH
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Slika 7: Vinska kislina in njen razgradni produkt glioksilna kislina (Clark, 2004)

Glioksilna kislina lahko nato nadaljnjo reagira s flavonoidnim fenolom — katehinom, iz
skupine flavan-3-olov. Dve molekule katehina se vezejo na molekulo glioksilne kisline.
Produkt reakcije pa je ksantilijev kation, pigment ki povzroca porjavitev belih vin.
Ksantilijev kation absorbira svetlobo valovne dolzine 440 nm, kar je zelo blizu vrednosti
420 nm. Pri tej valovni dolZini, pa dolo¢amo intenzivnost rjavega odtenka belih vin (Clark,
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2004). Reakcijo pospesuje prisotnost bakrovih ionov (Cu?’), v manj§i meri pa tudi
poviSana temperatura (Clark in Scollary, 2003).

OH

OH 0
mH
H

Slika 8: Strukturna formula katehina (Clark, 2004)
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Slika 9: Strukturna formula ksantilijevega kationa (Clark, 2004)

2.2.2.2 Reducirajoci sladkorji

Reducirajoci sladkorji se preko pocasnih strukturnih sprememb med zorenjem vina tudi
preoblikujejo v barvne pigmente, ki tudi v manjsi meri lahko povzrocijo porjavenje vin. V
tem primeru mislimo predvsem na rjave melanoidne pigmente, ki nastanejo z Maillardovo
reakcijo. Maillardova reakcija poteka med reducirajo¢imi sladkorji in aminokislinami, pri
¢emer nastanejo aminoketoni. Ti nato razpadejo na amine in deoksizome. Deoksizomi so
zelo reaktivne molekule, ki se preko reakcij ciklizacije prestrukturirajo v furfural aldehide.
Nadaljnja polimerizacija in kondenzacija teh molekul vodi do nastanka rjavih pigmentov.
Produkte Maillardove reakcije najdemo predvsem v sladkih sherry in madeira vinih, kjer
so vecje koncentracije posledica izpostavljenosti vi§jim temperaturam v pridelovalnih
postopkih teh vin. Maillardova reakcija pa poteka, Ceprav zelo pocasi in v omejenem
obsegu, tudi med zorenjem vin pri kletnih temperaturah, kjer reakcijo katalizirajo zelezovi
ioni (Jackson, 2008). Rjavi pigmenti lahko iz reducirajocih sladkorjev nastanejo tudi preko
reakcij karamelizacije, kjer nastanejo produkti, kot na primer furan-2-aldehid, vendar je ta
reakcija prisotna samo pri sladkih vinih (Jackson, 2008).
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2.2.2.3 Fenolne spojine

Med zorenjem vina se v procesu avtooksidacije o-difenoli (kaftarna kislina) oksidirajo v
o-dikinone. Ob prisotnosti kisika reakcijo katalizirajo zelezovi ali bakreni ioni, kot stranski
produkt pa nastaja vodikov peroksid. 0-dikinoni nadaljnjo reagirajo z 0-difenoli, nastali
kinon-fenol kompleks pa se s ¢asom reducira in prestrukturira v dimer o-difenola, ki lahko
naknadno veze kisik. Nadaljnja oksidacija vodi do nastanka dimera 0-dikinona, pri tem pa
se ponovno sprosti tudi molekula vodikovega peroksida. Tako nastali dimer dalje reagira z
razli¢nimi fenolnimi spojinami, pri ¢emer nastajajo kompleksni polifenoli, ki so ponovno
sposobni vezati raztopljeni kisik v vinu. Vodikov peroksid, ki se je sprostil v reakcijah
avtooksidacije, ob prisotnosti zelezovih in bakrenih ionov oksidira etanol v acetaldehid.
Acetaldehid pa pospeSuje prej opisane reakcije polimerizacije fenolov (Jackson, 2008).
Zacetni produkti so brezbarvni, nadaljnje reakcije oksidacije in polimerizacije pa tvorijo
sprva rumene nato pa rjave pigmente (Jackson, 2008).
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Slika 10: Oksidacija in polimerizacija 0-difenolov (Jackson, 2008)

Med zorenjem vina se procianidini pocasi vezejo s flavonoli in tvorijo polimere, ki jim
pravimo tanini. Proste hidroksilne skupine flavonolov dajejo taninom znacilno sposobnost
vezave proteinov. Tako nastajajo kompleksne makromolekule, ki sicer ne povzro€ijo
spremembo barve, lahko pa zaradi slabe topnosti povzroc¢ijo motnost vin (Jackson, 2008).

2.2.3 Oblikovanje arome zorenega vina

S staliS¢a senzorike je aroma olfaktorno-degustatorski skupni vtis, ki ga izzovejo naSa
cutila. Lahko hlapne sestavine zaznamo neposredno z vonjem, ko zavrtimo vino v kozarcu.
Oznacimo jih kot cvetico ali buket vina. Manj hlapne sestavine pa se sprostijo Sele v ustni
votlini zaradi vi§je temperature in med krozenjem vino po ustih zaradi mehani¢nega
ucinka. Te sestavine se spojijo s hlapnimi, ki smo jih zaznali neposredno z vonjem ter jih
oznacujemo s pojmom celotne arome (Ambrozi¢, 2006). Med procesom zorenja vino
izgublja aromo mladega vina, ki jo povezujemo s svezim sadno-cvetlicnim buketom,
katerega aromaticne komponente izhajajo iz grozdja in iz procesa alkoholne fermentacije.
V mislih imamo predvsem acetatne estre, vi§je alkohole in hlapne kisline. Socasno z
izgubo arome mladega vina pa se oblikuje zorilna aroma, ki ima oksidiran vonj in deluje
bolj milo in rafinirano. Aromati¢ne komponente, ki jih povezujemo z zorilno aromo, se v
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tem primeru sprostijo pri hidrolizi glikozidov (terpeni in norizoprenoidi) ali pa se
oblikujejo iz reduciranih Zveplovih spojin.

2.2.3.1 Etanol

Etanol med zorenjem vina pocasi reagira z organskimi kislinami in tvori estre, z aldehidi
pa acetale (Bavcar, 2006). Del etanola pocasi izhlapi, del pa se ga oksidira v aldehide.
Njegova koncentracija se med zorenjem vina tako pocasi zmanjSuje, vino pa posledi¢no
1zgubi pekoC obcutek, ki ga povzrocajo vecje koncentracije etanola.

2.2.3.2  Vi§ji alkoholi

Koncentracija vecine visjih alkoholov se zaradi esterifikacije le-teh z organskimi kislinami
med zorenjem zmanjSa (Bavcar, 2006). Med zorenjem vina pa poteka tudi hidroliza
nekaterih estrov, pri cemer se sprostijo pripadajoci visji alkoholi. Koncentracija nekaterih
predstavnikov visjih alkoholov, kot sta heksanol in 1-butanol, se lahko tako med zorenjem
vina poveca (Marais in Pool, 1980).

2.2.3.3 Estri
Kot vemo se estri tvorijo po naslednji reakciji:

o) o)
I I
R-OH + R-C-OH < R-C-O-R + H,0 (5)

Sama reakcija je reverzibilna in lahko poteka tudi v obratni smeri, kar povzro¢i hidrolizo
estra nazaj v pripadajoc¢i alkohol in organsko kislino. Med zorenjem vina tako poteka
esterifikacija kot tudi hidroliza estrov. Kak$na bo hitrost in smer reakcije, torej ali bo
potekala razgradnja ali sinteza posameznih estrov, je odvisno od dejavnikov, ki vplivajo na
ravnotezje med temi spojinami vina. V mislih imamo predvsem temperaturo in pH vina,
odloc¢ujo¢ vpliv na smer reakcije pa imajo predvsem zacetne koncentracije udelezenih
spojin. Reakcija bo namre¢ potekala v tisto smer, ki bo s asom vodila v izenacitev vsote
koncentracij reaktantov in koncentracij produktov (Ribéreau-Gayon in sod., 2000b).

Acetatni ali sadni estri, kot so etil acetat, izoamil acetat, izobutil acetat, 2-fenil etil acetat in
heksil acetat, se tako med zorenjem vina hidrolizirajo nazaj v pripadajoce alkohole in
ocetno kislino. Vino tako izgubi svez sadni karakter, ki je znacilen za aromo mladega vina
(Bavcar, 2006).

Tudi v primeru etilnih estrov, kot so etil butanoat, etil heksanoat, etil oktanoat in etil
dekanoat, poteka med zorenjem njihova hidroliza. Njihove koncentracije po koncu
fermentacije namre¢ koli¢insko presegajo ravnotezne koncentracije. Vsebnost etilnih
estrov se tako med zorenjem vina poc¢asi zmanjSuje do stopnje, kjer je ravnotezje ponovno
vzpostavljeno (Ribéreau-Gayon in sod., 2000b).

Ramey in Ough (1980) sta v raziskavi, kjer sta primerjala potek hidrolize pomembnejSih
estrov v vinu, ugotovila, da med zorenjem vina poteka hidroliza acetatnih estrov znacilno
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hitrejSe v primerjavi s hidrolizo etilnih estrov. Vzrok naj bi bila velika koncentracija
etanola, koncentracije etilnih estrov pa so posledi¢no blizje ravnoteznim koncentracijam in
zato poteka njihova hidroliza pocasneje. Na hitrost reakcije vpliva tudi molska masa
reaktantov. Tako esterifikacija kot hidroliza etilnih estrov mas¢obnih kislin z ve¢jo molsko
maso potekata hitreje od tistih estrov, ki so esterificirani z masc¢obnimi kislinami z nizjo
molsko maso (Ramey in Ough, 1980).

Pri estrih med etanolom in organskimi kislinami, kot so na primer vinska, jabol¢na,
mleCna, citronska in jantarna kislina, pa med zorenjem prevladuje esterifikacija.
Ravnotezje je namre¢ v tem primeru zaradi velikih koncentracij naStetih spojin
pomaknjeno v smer produktov. Tako se na primer koncentracija etil bitrartrata, estra med
etanolom in vinsko kislino, lahko med zorenjem poveca tudi do 1,5 g/L. Nastete kisline
imajo klju¢no vlogo pri zaznavi (percepciji) kislosti vina, njihova esterifikacija pa povzroci
izgubo karboksilne skupine, katera je vklju¢ena v zaznavo kislega okusa. Posledica tega je,
da se obcutek kislosti vina med zorenjem zmanjsa (Jackson, 2008).

Prav tako med zorenjem v vecini primerov zaradi velike koncentracije tako etanola kot
ocetne kisline naras¢a koncentracija etil acetata. V primeru, da le-ta naraste na vec¢ kot
150 mg/L, pride do pojava etil acetatnega tona, kar je nezazeleno (Marais in Pool, 1980).

Spreminjanje koncentracije estrov med zorenjem vina tako lahko opiSemo kot pocasno
napredovanje zgoraj opisane reakcije k stanju ravnotezja med reaktanti in produkti. Pri
vecini Studij so ugotovili, da pri vecini estrov (predvsem estrov visjih alkoholov) hidroliza
prevladuje nad esterifikacijo. Sama hitrost reakcije je pri nizkih temperaturah zelo poc¢asna
in stanje ravnotezja ni dosezeno niti po ve¢ letih zorenja (Marais in Pool, 1980). Hidrolizo
estrov (predvsem sadnih) upocasnjuje tudi prisotnost antioksidantov, kot so na primer SO,
in fenolne spojine (Lambropoulos in Roussis, 2007). Na hitrost reakcij poleg
antioksidantov vpliva tudi pH vina in Ze omenjena temperatura, pri ¢emer hitrost narasca s
padanjem vrednosti pH in z viSanjem temperature (Ramey in Ough, 1980).

2.2.3.4 Terpeni

Ti se v Casu zorenja sproscajo s kislo hidrolizo glikozidov, hkrati pa se Ze proste oblike,
kot so geraniol, linalool in nerol, pocasi oksidirajo v geraniol oksid, linalool oksid in nerol
oksid. Celokupna koncentracija terpenov med zorenjem vina se tako zmanjSuje, kar
povzroci izgubo cvetlicne arome (Bavcar, 2006). Tako se na primer vsebnost linaloola
lahko v rizling sortah zmanjSa za 80 % in v treh letih pade pod prag zaznave. Po drugi
strani pa imajo na novonastali terpenski oksidi tudi ve¢ kot tridesetkrat visji prag zaznave
in nimajo takega vpliva na aromo vina kot terpeni (Jackson, 2008).

2.2.3.5 Kisline

Zaradi nizkega pH vina ter prisotnosti K™ in Ca*" kationov teZi vinska kislina k tvorbi
naslednjih soli: kalijev tartrat, kalijev hidrogentartrat, kalcijev tartrat in kalij-kalcijev
tartrat. Med zorenjem vina te soli zaradi slabe topnosti zacnejo tvoriti kristale, ki jim v
vinarstvu pravimo vinski kamen. Pojav je hitrejsi pri nizjih temperaturah, zato vinarji pred
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polnjenjem v steklenice vino ohladijo. S tem pospesijo kristalizacijo in se tako izognejo
kasnejSemu pojavu vinskega kamna v obliki usedline v steklenicah. Kljub temu postopku
pa se kristali lahko Se vedno tvorijo po polnjenju v steklenice. Vzrok je predvsem
konverzija preko izomerizacije levosucne oblike vinske kisline v desnosu¢no obliko.
Mesanica obeh oblik soli vinske kisline je v vinu priblizno osemkrat manj topna, kot samo
levosucna oblika soli (Jackson, 2008). Kristalizacija in precipitacija soli vinske kisline,
tako poleg esterifikacije vinske kisline, tudi povzro¢i zmanjSanje kislosti vina.

2.2.3.6 Dimetil sulfid

Dimetil sulfid je reducirana Zzveplova spojina, katere povecCanje koncentracije med
zorenjem vina, Stevilni viri iz literature povezujejo z razvojem zorilne arome. Spedding in
Raut (1982) navajata, da je dodatek dimetil sulfida 20 mg/L vina, ki so Ze vsebovala 8 do
15 mg/L, povecal ocene senzori¢ne analize. Koncentracija dimetil sulfida do 40 mg/L naj
bi povecevala kompleksnost zorilne arome, koncentracije nad omenjeno vrednostjo pa naj
bi ze Skodovala, saj naj bi zamaskirala vpliv drugih aromati¢nih komponent. Dimetil sulfid
se tvori z razgradnjo zveplo vsebujoCih aminokislin. Izpostavljenost svetlobi in
temperature nad 20 °C naj bi pospeSevale sintezo dimetil sulfida (Jackson, 2008).

S
~
HsC~ “CHs

Slika 11: Strukturna formula dimetil sulfida (Belitz in Grosch, 1999)

2.2.3.7 Zveplov dioksid

Med zorenjem vina se koncentracija SO, progresivno zmanjSuje. ZmanjSanje je posledica
vezave bisulfitne oblike SO, s »porabniki« in nastanek hidroksisulfonatov, oksidacija
SOs* v SO4> ob redukeiji dikinonov v pripadajoce fenole in ob redukciji vodikovega
peroksida v vodo, ter oksidacija SO, v SO4* pri vezavi raztopljenega kisika (Jackson,
2008).

23 VPLVI RAZLICNIH DEJAVNIKOV NA ZORENIJE VINA

2.3.1  Vpliv svetlobe na zorenje vina

Sonc¢na svetloba vinom med zorenjem in skladiS¢enjem Skoduje. Z ogrevanjem steklenic
nezazeleno pospesi reakcije zorenja, hkrati pa lahko povecan volumen poveca pritisk na
zamasek, kar lahko povzro¢i nezadovoljivo tesnjenje. Spodbuja nastanek nezazelenega
pojava bakrene motnosti. Pospesuje razgradnjo sadnih estrov in s tem povzro¢a zmanjs$anje
njihove koncentracije. Katalizira sintezo dimetil sulfida, pomembne aromati¢ne
komponente zorilne arome. Ob prisotnosti fotosinteznih pigmentov in prostega
molekularnega kisika spodbuja nastajanje moénega prooksidanta singlentnega kisika ('O,).
Se posebej $kodljiva pri tem je UV-svetloba (Jackson, 2008). UV-svetloba katalizira tudi
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nastanek hidroksilnega radikala (‘OH) iz vodikovega peroksida, ki je prav tako mocan
prooksidant (Clark, 2004).

Zaradi naStetih razlogov vino hranimo raje v temnih prostorih, poleg tega pa je zazeleno,
da je vino stekleni¢eno v steklenice iz zelenega ali rjavega stekla, katero manj prepusca
Skodljivo svetlobo.

2.3.2 Vpliv temperature na zorenje vina

Temperatura neposredno vpliva na hitrost in vrsto kemijskih reakcij med zorenjem vina.
Toplota aktivira in pospesSuje fizikalno-kemijske reakcije, ki potekajo med zorenjem, pri
¢emer lahko aktivira reakcije, ki so zazelene in reakcije, ki negativno vplivajo na
organolepti¢ne lastnosti vina (Jackson, 2008).

Visoke temperature tako na primer pospesSujejo reakcije hidrolize acetatnih estrov in s tem
izgubo buketa, ki ga imajo mlada vina. Tako sta Marais in Pool (1980) v raziskavi
spremljanja spreminjanja koncentracije estrov, ki jih povezujemo s sadno cvetico mladih
vin, ugotovila, da hranjenje vin pri temperaturah med 20 in 30 °C v obdobju enega leta
drasti¢no zmanjS$a koncentracijo izoamil acetata, heksil acetata in v manj$i meri tudi 2-fenil
etil acetata, kateri dajejo mladim belim vinom sadno svezo aromo. Pri zorenju vina pri
10 °C je bila izguba sadne arome minimalna, medtem ko pa jo vino, zoreno pri temperaturi
0 °C, skoraj popolnoma ohranilo buket, znacilen za mlada vina (Marais in Pool, 1980).

Prav tako je hitrost oblikovanja zorilne arome povezana s temperaturo zorenja. Tako sta
Marais in Pool (1980), katera povezujeta nastanek zorilnega buketa vina s povecanjem
koncentracije dimetil sulfida in povefanjem koncentracije skupnih aldehidov, v isti
raziskavi ugotovila, da temperature med 20 in 30 °C povzrocijo hiter porast omenjenih
koncentracij in posledi¢no mocno povecanje zaznave zorilne arome. Pri temperaturah 0 °C
in 10 °C pa se zorilna aroma v obdobju dvanajstih mesecev ni oblikovala (Marais in Pool,
1980).

Vzporedno z laboratorijsko analizo sta ista avtorja izvedla Se senzori¢no analizo. Vino,
hranjeno pri 0 °C in 10 °C, je dobro ohranilo svojo svezino in sadno aromo. Vino, hranjeno
pri temperaturi 20 °C, je imelo ze razvito prijetno zorilno aromo, ki je bila dobro
uravnotezena, s Se ohranjeno sadno aromo. Pri vzorcih, hranjenih pri temperaturi 30 °C, pa
je bilo proti koncu 12-mese¢nega obdobja Ze zacutiti zmanjSanje kakovosti (Marais in
Pool, 1980).

Zanimive rezultate sta Marais in Pool (1980) dobila tudi pri dolo¢anju koncentracije
skupnih estrov in splosne senzori¢ne ocene takoj po stekleni¢enju. Ugotovila sta, da
koncentracija skupnih estrov strmo pade v prvem mesecu zorenja. Pojav je opazen pri vseh
temperaturah, poudarjen pa pri vi§jih. Pri vseh temperaturnih rezimih se je vinu tudi
senzori¢na ocena rahlo zmanjsala. V vseh vzorcih naj bi se zmanjsala sadna aroma, hkrati
pa naj bi se pojavila rahla senzori¢na nestabilnost. Takoj ko se je zacela oblikovati zorilna
aroma, so vzorci, hranjeni pri vi§ji temperaturi, izkazovali vec telesa, hkrati pa so pridobili
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na kakovosti. Vzorcem, hranjenih pri nizZji temperaturi, se je povrnila sadna aroma in
senzoric¢na stabilnost (Marais in Pool, 1980).

Glede temperature in zorenja vina velja omeniti tudi, da trenutno potekajo Stevilne
raziskave na podro¢ju razvoja tehnoloskih postopkov, ki predvidevajo uporabo visjih
temperatur za hitrejSi razvoj arome in barve vina. Ortega in sod. (2008) so v svoji raziskavi
proucevali vpliv temperature na obseg in hitrost razvoja barvnih komponent iz fenolnih
spojin, ki povzrocajo porjavitev sherry vin. Fenolne spojine se med zorenjem z
oksidacijskimi reakcijami polimerizirajo in kondenzirajo v rjave pigmente. Te reakcije so
pri normalnih razmerah zorenja (20 °C) pocasne. TipiCen Cas zorenja sherry vin pri teh
razmerah tako traja 12 let, kar zelo poveca stroske proizvodnje. Ortega in sod. (2008) so
zato v svoji raziskavi razvili metodo oksidativnega zorenja, s katero so Zeleli skrajsati ¢as
zorenja sherry vin.

Vino so hranili na alternativnem temperaturnem rezimu (15 in 30 °C). Zagotoviti so morali
tudi ve¢jo vsebnost kisika, saj so zaradi pospeSene oksidacije fenolnih spojin obicajna
koncentracije kisika premajhne. Po obdobju 71-ih tednov so vzorci razvili tak§no barvo, ki
jo sherry vina, hranjena pri normalnih razmerah (20 °C), razvijejo v obdobju 156-ih tednov
(treh let). Nato so hranili vzorce Se dodatnih 33 tednov pri temperaturi 30 °C. Vzorci,
izpostavljeni pospeSenemu oksidativhemu zorenju, so razvili celo temnejSo barvo kot
sherry vina, ki so bila hranjena pri normalnih razmerah (20 °C) §tiri leta (Ortega in sod.,
2008).

Vis§je temperature povzrocijo, da se med zorenjem glikozidno vezane aromati¢ne spojine
sproscajo hitreje. Ogljikovi hidrati se razgradijo v furfurale, oglikovi hidrati pa se v
reakcijah karamelizacije in Maillardovi reakciji pretvorijo v rjave pigmente in povzrocajo
porjavitev vina (Jackson, 2008).

Med zorenjem vina lahko tudi nizke temperature sprozijo doloCene reakcije. Najbolj
poznana je kristalizacija in precipitacija kalijevega hidrogentartrata (Jackson, 2008).

V splosnem velja, da vi§je temperature (>40 °C) povzrocijo hitro poslabsanje kakovosti
vina. Iz do zdaj opravljenih raziskav lahko trdimo, da vina, hranjena pri temperaturi okrog
10 °C, obdrzijo dalj €asa sadni aromati¢ni znacaj, brez da bi prekomerno upocasnili
pozitivne reakcije, ki potekajo pri zorenju. Tudi temperature do 20 °C, naj ne bi imele
Skodljiv ucinek na senzori¢ne spremembe, ki se dogajajo med zorenjem vina. So¢asno
moramo poudariti, da imajo razli¢na vina razli¢ne optimalne temperature, pri katerih naj bi
jih hranili, zoreli.

Temperatura lahko tudi poSkoduje embalazo vina. Tako lahko vi§je, predvsem pa hitre in
pogoste temperaturne spremembe, povzrocijo spremembo tlaka na zamasek steklenice. V
primeru dovolj velikih sil lahko pride do poskodbe zamasSka, kar omogoci vstop kisika v
steklenico. Tudi posredno tako lahko povzrocijo oksidativni kvar. Tudi prenizke
temperature lahko ustekleni¢enim vinom Skodijo na podoben nacin. Zmrznjenemu vinu
volumen naraste, zamasek sili ven in tako povzroci, da pride do nezadovoljivega tesnjenja
med zamaskom in steklenico, ter tako tudi v tem primeru lahko pride do oksidativnega
kvara.
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2.3.3  Antioksidativni potencial vina

Antioksidativni potencial, je potencial povezan z vsebnostjo antioksidantov oz. reducentov,
ki preprecujejo ostalim snovem, da se oksidirajo. Pod antioksidativno aktivnost spada
lovljenje kisika in prekinjanje veriznih oksidacijskih reakcij.

Antioksidativni potencial vina vpliva na potek zorenja, saj preprecuje, da bi prislo do
oksidativnega kvara organolepti¢nih lastnosti vina. Nezasc¢itena vina z nizko vsebnostjo
antioksidantov imajo visji oksidacijsko-redukcijski potencial (rH) in posledi¢no hitreje
zorijo, vendar lahko hitro oksidirajo in so biolosko nestabilna (Bavcar, 2006).

Na vrednost antioksidativnega potenciala vplivajo Stevilni dejavniki, med katerimi je
najpomembnejsi prav koncentracija in vrsta antioksidantov. Poleg tega velja Se omeniti
kletarske dodatke, kjer mislimo predvsem SO, in seveda samo zorenje vina. Manzocco in
sod. (1998) in Mastrocola in sod. (2001) so v svoji raziskavi proucevali vpliv prav teh
dejavnikov na antioksidativni potencial vina. V njej so primerjali koncentracije skupnih
fenolnih spojin rdecih in belih vin in ugotovili, da je koncentracija fenolnih spojin pri
rdecih vinih petkrat ve¢ja kot pri belih vinih. Prav tako so rde¢im vinom dolocili vecjo
aktivnost fenolnih spojin tako pri lovljenju kisika kot tudi pri prekinjanju veriznih reakcij
oksidacije. Dolocili so tudi vrednosti razmerja med koncentracijo fenolnih spojin in
antioksidativno aktivnostjo vin z namenom, da bi izlo¢ili dejavnik koncentracije in tako
dolo¢ili vpliv vrste fenolnih spojin na antioksidativni potencial. Ugotovila so, da je
antioksidativni potencial fenolnih spojin pri obeh vinih podoben, pri Cemer je bila
aktivnost prekinjanja veriznih reakcij oksidacije pri obeh vinih enaka, medtem ko je bila
aktivnost lovljenja kisika pri belih vinih celo Stirikrat ve¢jo kot pri rdec¢ih vinih, kar pa
avtorji pripisujejo vecji vsebnosti SO, v belih vinih in ne vec¢ji aktivnosti fenolnih spojin.
Antioksidativni profil fenolnih spojin naj bi bil pri obeh vrstah enak.

Manzocco in sod. (1998) in Mastrocola in sod. (2001) so v isti raziskavi izvedli
eksperiment, kjer so dolocili vpliv dodatka SO, na antioksidativni potencial vina.
Ugotovila so, da naj bi dodatek SO, zmanjsal koncentracijo skupnih fenolnih spojin.
Posledi¢no se je zmanjSala tudi sposobnost vina za lovljenje prostih radikalov. Sposobnost
vina za lovljenje kisika pa je ostala nespremenjena, ne glede na zmanjSanje koncentracije
skupnih fenolnih spojin. Tako so dokazali, da dodatek SO, prispeva samo k sposobnosti
vina za lovljenje kisika.

V isti raziskavi so omenjeni avtorji proucevali tudi vpliv zorenja vina na antioksidativni
potencial. Rezultati so pokazali, da se je koncentracija skupnih fenolnih spojin zmanjsala.
Zmanjsala se je tudi sama sposobnost fenolnih spojin za prekinjanje veriznih reakciji
oksidacije, kar sta avtorja utemeljila s polimerizacijo fenolnih spojin in z manjSo
sposobnostjo produktov polimerizacije, da reagirajo s prostimi radikali. Hkrati pa so
Manzocco in sod. (1998) in Mastrocola in sod. (2001) ugotovili, da zorenje in procesi
polimerizacije in oksidacije, niso zmanjSali potenciala, ki ga imajo fenolne spojine za
lovljenje kisika.



Rihtarsi¢ M. Vpliv razmer zorenja na kemijsko sestavo steklenicenih belih vin. 22
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd za zivilstvo, 2009

3 MATERIAL IN METODE DELA

Mlada sortna bela vina smo zoreli v razli¢nih razmerah ter jim na trimese¢ne presledke
dolocali naslednje fizikalno-kemijske parametre: vrednost pH, vsebnosti skupnih in
titrabilnih kislin, skupnih fenolov, alkohola, skupnega suhega ekstrakta, prostega, vezanega
in skupnega zveplovega dioksida, relativno gostoto, motnost, ton in intenziteto barve ter
antioksidativni potencial. Posamezna analiza ob vsakem vzorCenju je bila opravljena v
najmanj treh paralelkah, rezultat pa podan kot povprecna vrednost dolocitev. Po kon¢anih
vseh analizah smo rezultate fizikalno-kemijskih analiz statisticno obdelali.

3.1 MATERIAL

Predmet analize so bila bela vina sort malvazija, laski rizling in chardonnay iz dveh
vinorodnih deZel (v.o. Stajerska Slovenija in Slovenska Istra), letnikov 2005 in 2006, od
treh razlicnih proizvajalcev (Vinakoper, Bri¢ in Ptujska klet), katere smo hranili v
normalnih razmerah (v temnem prostoru pri temperaturi 9-10 °C in relativni vlaznosti 80-
82 %) in stresnih razmerah (dnevna svetloba pri temperaturi 18-23 °C in relativni vlaznosti
55-68 %). Skozi celotno leto zorenja so bili vklju€eni samo trije vzorci, v zadnjem
vzorcenju pa je bilo vkljucenih ze 12 vzorcev (preglednica 1).

Preglednica 1: Vzorci belih vin

Stevilka Sorta/zvrst Proizvajalec Letnik Oznaka

vzorec vina vina vina vzorca
1 Malvazija BRIC 2005 Mal 05 Bri¢
2 laski rizling VINAPTUJ 2005 LR 05 VP
3 laski rizling VINAPTUJ 2006 LR 06 VP
4 chardonnay VINAPTUIJ 2005 CH 05 VP
5 chardonnay VINAPTUJ 2006 CH 06 VP
6 malvazija VINAKOPER 2005 Mal 05 VK
7 malvazija VINAKOPER 2006 Mal 06 VK
8 chardonnay VINAKOPER 2005 CH 05 VK
9 chardonnay VINAKOPER 2006 CH 06 VK
10 malvazija VINAKOPER 2005 Mal 05 VK
11 malvazija VINAKOPER 2006 Mal 06 VK
12 chardonnay VINAKOPER 2006 CH 06 VK

Stevilkam vzorcev (1,2, 3, ...), ki so bili skladi§€¢eni v normalnih razmerah smo pripisali
¢rko A, tistim ki so bili skladi$¢eni v stresnih razmerah, pa smo pripisali ¢rko B. Tako smo
dobili nove oznake in sicer (1A, 2A, 3A, ...) za vzorce hranjene v normalnih razmerah in
(1B, 2B, 3B, ...) za vzorce hranjene v stresnih razmerah.
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3.2  METODE DELA

3.2.1 Dolo¢anje fenolnih spojin v vinu po Singeltonu in Rossiju (KoSmerl in Ka¢,
2007)

Za dolocanje koncentracije fenolnih snovi uporabljamo Folin-Ciocalteaujevem reagent, ki
v alkalni raztopini oksidira fenolne snovi. Oksidacija fenolnih snovi s Folin-
Ciocalteaujevim reagentom temelji na reakciji z meSanico fosforvolframove in
fosformolibdenove kisline oziroma njunih soli v raztopini litijevega sulfata (slednji
prepre¢i obarjanje Folin.Ciocalteaujevega reagenta) v alkalnem mediju. Pri tem nastane
mesSanica modro obarvanih oksidov, ki absorbirajo svetlobo pri valovni dolzini 765 nm.

Postopek: Za dolocanje koncentracij skupnih fenolnih spojin v belih vinih odpipetiramo
I mL vzorca v 100 mL merilno bucko, dodamo 60 mL deionizirane vode, raztopino
premeSamo in dodamo 5 mL razred¢enega Folin-Ciocalteujevega reagenta (1:3). Raztopino
ponovno premeSamo in po 30 sekundah (najkasneje po 8 minutah) dodamo 15 mL 20 %
raztopine natrijevega karbonata. PremeSamo in dopolnimo z deionizirano vodo do oznake.
Raztopino pustimo stati to¢no dve uri pri temperaturi 20 °C. Po tem ¢asu vsebino merilne
bucke Se enkrat premeSamo, prenesemo v 10 mm kvar¢ne kivete in izmerimo absorbanco
proti slepemu vzorcu pri valovni dolzini 765 nm. Masno koncentracijo skupnih fenolnih
spojin od¢itamo iz umeritvene krivulje, ki smo jo pripravili po enakem postopku, le da smo
namesto 1 mL vzorca odpipetirali po 1 mL standardne raztopine galne kisline razli¢nih
koncentracij (0-500 mg/L), ki smo jih predhodno pripravili z razred¢evanjem.

3.2.2  Dolocanje Zveplovega dioksida po Ripperju (KoSmerl in Ka¢, 2007)

Dolocanje prostega in skupnega zveplovega dioksida (SO,) po Ripperjevi metodi temel;ji
na oksidacijsko-redukcijski reakciji z raztopino joda (I,). Vino, v katerega smo dodali
indikator (Skrobovica), titriramo z raztopino joda. Jod oksidira zveplovo(IV) kislino v
zveplovo(VI) kislino. Pri kon¢ni tocki titracije prebitna koli¢ina joda obarva raztopino v
modro barvo.

Postopek: V 250 mL erlenmajerico odpipetiramo 25 mL vzorca vina, dodamo 5 mL
Skrobovice, 5 mL raztopine zveplove(VI) kisline (1+3) in takoj titriramo s standardizirano
raztopino joda do modre barve, ki mora biti obstojna 20 sekund. Koncentracijo nato
izra¢unamo po sledeci formuli:

a-c-M-1000
7o, (mg/L):T ...(6)

.. volumen standardizirane raztopine joda (mL)

.. koncentracija joda (0,01 M)

.. molska masa SO, (64 g/mol)

.. molsko razmerje kemijske reakcije med jodom in Zveplovim dioksidom (n=1)
.. volumen vzorca (25 mL)

<SZON
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Koncentracijo skupnega SO, dolo¢amo tako, da 25 mL vzorca dodamo 25 mL. NaOH in
pocakamo 10 minut, da poteCe reakcija hidrolize vezanega SO,. Nato dodamo 5 mL
Skrobovice, 10 mL zveplove(VI) kisline (1+3) in titriramo do preskoka v modro barvo.
Koncentracijo skupnega SO, prav tako izraCcunamo po zgornji formuli.

Koncentracija vezanega SO, je enaka razliki med skupnim in prostim SO,.

3.23 Dolo¢anje barve in motnosti vina (Ko$Smerl in Kac, 2007)

Barvo in motnost vina dolo¢amo spektrofotometri¢no. Merimo absorbanco nerazred¢enega
vzorca pri valovnih dolzinah 420 nm, 520 nm in 600 nm. Pri valovni dolzini 420 nm
dolo¢amo intenziteto barve, ki je enaka izmerjeni Steviléni vrednosti A420nm. Z vrednostjo
kolicnika A420 nm/As20nm dolo¢imo ton barve. Z vrednostjo absorbance vina pri 600 nm
(As00nm) pa smo Vv tej diplomski nalogi ovrednotili motnost vzorcev vin. Pri tem moramo
povedati, da vecje vrednosti posameznih absorbanc in koli¢nika A0 nm/As20 nm pomenijo
vecje vrednosti pripadajo¢ih parametrov.

3.2.4  Dolo¢anje antioksidativnega potenciala z DDPH' radikalom (Brand-
Williams in sod., 1995; Molyneux, 2004, Podlogar, 2007)

Metoda dolo¢anja antioksidativnega potenciala (AOP) temelji na reakciji med stabilnim
prostim radikalom DDPH’ (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) in donorji vodika (antioksidanti —
fenolne spojine v vinu) (Brand-Williams in sod., 1995). DDPH" povzroci, da se metanol
vijolino obarva. DDPH’ se v prisotnosti antioksidantov spremeni v reducirano obliko
DPPH, (difenilpikrilhidrazin). Reakcijska zmes zato izgublja barvo, kar dolo¢amo
spektrofotometri¢no.

Postopek: Najprej si pripravimo standardno raztopino DDPH’ tako, da zatehtamo 4 mg
DDPH’" v 100 mL bucko in dopolnimo do oznake z metanolom. Nato v 3 epice (paralelke)
odpipetiramo po 1,5 mL standardne raztopine DDPH’ in nato dodamo v vsako po 50 uL
predhodno razred€enega vzorca vina. V Cetrto epico (standard) prav tako odpipetiramo
1,5 mL standardne raztopine DDPH’, namesto vzorca pa dodamo 50 uL metanola. V peto
epico (slepa proba) odpipetiramo 1,5 mL metanola in dodamo 50 pL razred¢enega vzorca.
Toc¢no po 30 minutah vsem epicam izmerimo absorbanco pri valovni dolzini 517 nm.

Porabljene mole DPPH’ v vzorcu smo enostavno izracunali iz Beer-Lambertovega zakona.
AA =¢-Ac-| (7
nDPPH2 =CVicak zmesi (8)

AA ustreza razliki absorbanc med referen¢no raztopino, kateri je dodan samo DPPH’ in
raztopino, kjer je poleg DPPH’ e antioksidant, ¢ je molarni ekstinkcijski koeficient DPPH’
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pri 517 nm, c je koncentracija nastalega DPPH,, | je dolzina poti svetlobe skozi vzorec.
Vrednost € v metanolu ali etanolu pri 517 nm je v literaturi navedena med 11600 in
12500 L/(mol-cm) (Molyneux, 2004), mi pa smo za izratun uporabili vrednost 12000
L/(mol-cm).

3.2.5 Dolocanje pH vina (KoSmerl in Kac, 2007)

Merimo razliko v potencialu med dvema elektrodama. Referencna elektroda je potopljena
v raztopino, ki ima stalen znan potencial, druga merilna elektroda pa ima potencial, ki je
funkcija aktivnosti H;0" ionov v vzorcu vina.

Postopek: Najprej umerimo pH meter pri delovni temperaturi (20 °C) s pufrnima
raztopinama s pH 4,00 in 7,02. Po umerjanju aparaturo preverimo s standardno raztopino s
pH 3,57. Nato v 100 mL ¢aso nalijemo priblizno 50 mL termostatiranega vzorca (20 °C) in
mu izmerimo pH.

3.2.6  Dolocanje koncentracije titrabilnih, skupnih kislin in Kislih soli (KoSmerl in
Kag¢, 2007)

Koncentracijo skupnih in titrabilnih kislin dolocamo s potenciometricno metodo. Merimo
razliko v potencialu med dvema elektrodama, ki nastaja ob titraciji vzorca vina z raztopino
NaOH znane koncentracije. Referen¢na elektroda je potopljena v raztopino, ki ima stalen
znan potencial, druga merilna elektroda pa ima potencial, ki je funkcija aktivnosti H;O"
ionov v vzorcu vina. Titracija poteka do konc¢nih tock titracije pri pH 7,0 in pH 8,2.
Koncentracijo kislin izrazimo kot mnozino vinske kisline v g/L.

Postopek: Umerimo pH meter. Nato odpipetiramo 25 mL termostatiranega (20 °C) vzorca
vina v erlenmajerico, v katero potopimo merilno elektrodo. Na avtomatskem titratorju
nastavimo prvo kon¢no tocko titracije na pH 7,0. Titriramo z 0,1 M raztopino NaOH do
nastavljene kon¢ne tocke titracije in od¢itamo porabo (a;). Nato nastavimo drugo konc¢no
tocko titracije na pH 8,2 in nadaljujemo s titracijo do nastavljene tocke in ponovno
odc¢itamo porabo NaOH (a;). Masno koncentracijo titrabilnih kislin (TK), izrazenih kot
vinska kislina, izracunamo po naslednji formuli:

a,-c-M

TK (g/L) = -(9)

Masno koncentracijo skupnih kislin (SK), izrazenih kot vinska kislina, pa izra¢unamo po
naslednji formuli:

a,-c-M
n-v

SK (g/L) = .(10)

a; ... volumen porabljene baze NaOH pri titraciji do pH 7,0 (mL)
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a, ... porabljene baze NaOH pri titraciji do pH 8,2 (mL)

¢ ... koncentracija baze NaOH (0,1 M)

M ... molska masa vinske kisline (150,09 g/mol)

n ... molsko razmerje kemijske reakcije med vinsko kislino in NaOH (n=2)

Vv ... volumen vzorca (25 mL)

Koncentracijo kislih soli smo izracunali iz razlike masnih koncentracij skupnih in
titrabilnih kislin po naslednji enacbi:

kisle soli (mg/L) = (SK - TK)-1000 .(11)

3.2.7 Dolocanje relativne gostote, koncentracije alkohola in skupnega suhega
ekstrakta (KoSmerl in Kac, 2007)

Relativno gostoto vina smo dolocali s pomocjo elektronskega merilca gostote oziroma
denzimetra (METTLER TOLEDO DE45). Isto aparaturo smo uporabili tudi za doloCanje
koncentracije alkohola (vol.%) in relativnho gostoto alkoholnega destilata, vendar smo
morali vzorec predhodno destilirati po naslednjem postopku.

Postopek: 100 mL bucko napolnimo do oznake in jo termostatiramo 20 min pri
temperaturi 20 °C. Nato s kapalko odvzamemo toliko vina, da je vsebina to¢no do oznake.
Vsebino bucke kvantitativno prenesemo v destilacijsko posodo dodamo 5 mL 12 %
raztopine kalcijevega oksida in 2-3 kapljice protipenilca. Vzorec destiliramo do kon¢nega
volumna 75-80 mL. Destilat dopolnimo pod oznako z destilirano vodo, ponovno
termostatiramo 20 min pri temperaturi 20 °C in dopolnimo s kapalko do oznake. Nato z
denzimetrom izmerimo koncentracijo alkohola (vol.%) in relativno gostoto alkoholnega
destilata.

Relativno gostoto skupnega suhega ekstrakta (SSE) izracunamo po naslednji formuli:

dege =d, —d, +1,0000 (12)

dssk ... relativna gostota skupnega suhega ekstrakta
dy ... relativna gostota vzorca vina
da ... relativna gostota alkoholnega destilata

Masno koncentracijo (g/L) suhega skupnega ekstrakta na podlagi znanega podatka
relativne gostote skupnega ekstrakta odcitamo iz tabele.

3.2.8  Statisti¢na analiza zbranih podatkov

Rezultate laboratorijskih analiz smo statisticno obdelali s programom SAS (SAS Software.

Version 8.01, 1999) z multiplo analizo variance — proceduro GLM (General Linear
Models).
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Statisticni modeli za parametre vin so vkljucevali vplive razlicnih sort (S) (model 1),
letnikov (L) (model 2), vinorodnih okoliSev (O) (model 3), zorenja (Z) (model 4) in
razli¢nih razmer zorenja (R) (model 5).

yvi=p+Site; (model 1) ..(13)
yii = B+ Li + € (model 2) ..(14)
yii =+ O; + ¢ (model 3) ..(15)
Vi = LT Zi + € (model 4) ...(16)
yii = u+ Ri + ¢ (model 5) «(17)

kjer je yi=ij-to opazovanje; p=povprecna vrednost; Si—vpliv sort (CH-chardonnay; LR-
laski rizling; MAL-malvazija); Li—vpliv letnikov (2005; 2006); O;—vpliv vinorodnih
okolisev (Slovenska Istra; Stajerska Slovenija); Zi—vpliv zorenja (zorenje DA; zorenje
NE); Ri—vpliv razmer zorenja (razmere normalne; razmere stresne) in ej=ostanek.

Srednje vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izraCunane z uporabo Duncanovega
testa in so primerjane pri 5 % tveganju.
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

4.1 REZULTATI LABORATORIJSKIH ANALIZ

Preglednica 2: Rezultati zacetnih fizikalno-kemijskih analiz vzorcev mladega vina sort malvazija,
chardonnay in laski rizling iz vinorodnega okolisa Stajerske Slovenije in Slovenske Istre, letnika 2005 in
2006

Parameter 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(enotz) Mal LR LR CH CH Mal Mal CH CH Mal Mal CH
05Bric | 05VP | 06 VP | 05VP | 06 VP | 05VK | 06 VK | 05 VK | 06 VK | 05 VK | 06 VK | 06 VK
pH 342 | 333 | 327 | 366 | 343 | 342 | 331 359 | 343 | 349 | 323 | 3739
(;/IE) 490 | 566 | 633 | 576 | 592 | 516 | 572 | 419 | s41 | 528 | 604 | 582
(;IE) 528 | 608 | 670 | 630 | 633 | 547 | 608 | 449 | 574 | 563 | 642 | 624
(nsl‘g’}‘L) 3757 | 424,01 | 3720 | 5391 | 4053 | 3158 | 3604 | 301,6 | 3246 | 3500 | 3840 | 4160
r;;“stg;a 0,99160 | 0,99386 | 0,99272 | 0,99531 | 0,99256 | 0,99193 | 0,99118 | 0,99100 | 0,99142 | 0,99183 | 0,99116 | 0,99200
alkohol 1227 | 11,04 | 11,92 | 12,12 | 13,09 | 11,72 | 1323 | 1245 | 12,80 | 12,68 | 12,87 | 12,50
(vol%)
(S;f) 20,08 | 22,51 | 21,95 | 2925 | 2502 | 2228 | 21,81 | 19,03 | 21,13 | 21,87 | 2072 | 21,75
prosti SO, 15,3 14,9 10,1 18,8 26,2 28,8 37,5 252 34,1 28,6 31,5 32,5
(mg/L)
vezani SO, 533 83,3 56,7 50,3 48,2 750 | 468 37,9 41,8 75,0 31,5 27.4
(mg/L)
skupni SO, 68,6 98,2 66,7 69,2 744 | 103,8 | 843 63,1 759 | 103,6 | 63,0 60,0
(mg/L)
skupni fenoli 250 256 216 286 265 223 247 208 224 245 289 316
(mg/L)
_ A420 0,091 | 0,076 | 0,054 | 0,105 | 0,053 | 0,01 | 0,088 | 0,088 | 0,087 | 0,104 | 0,084 | 0,092
intenziteta
AS20 0,019 | 0016 | 0015 | 0019 | 0015 | 0021 | 0017 | 0019 | 0018 | 0019 | 0021 | 0019
A42?£520 4,789 | 4750 | 3,600 | 5526 | 3,533 | 4810 | 5176 | 4.632 | 4.833 | 5474 | 4,000 | 4,842
m‘zfl?fst 0,006 | 0,005 | 0,004 | 0005 | 0,004 | 0005 | 0,004 | 0009 | 0010 | 0005 | 0,008 | 0,006
AOP
(mmol DDPH/LY | 1326 | 1369 | 1307 | 1766 | 1832 | 0915 | 0971 | 0940 | 0878 | 0.864 | 1239 | 1280

Iz preglednice 2 lahko razberemo, da ima najmanjSo vsebnost skupnih kislin (izrazeno kot
vinska kislina v g/L) vzorec Stevilka 8, ki znaSa 4,49 g/L, najvecjo pa vzorec Stevilka 3,
katere vrednost je 6,70 g/L. Koncentracije skupnih kislin ostalih vzorcev se nahajajo v
razponu od 5,28 g/L do 6,42g/L. Vrednosti vseh vzorcev so ve¢je od najmanjSe predpisane
koncentracije skupnih kislin 3,5 g/L, ki jo dovoljuje Pravilnik o pogojih glede kakovosti
vina (Pravilnik o pogojih..., 2004). Glede na vrednost alkoholne stopnje se vsi vzorci vina,
razen vzorca Stevilka 2, uvr§€ajo v razred vrhunskih vin, za katerega znasa predpisani
minimalni volumenski deleZ alkohola 11,40 vol.%. Vzorec Stevilka 2 se je z alkoholno
stopnjo 11,14 vol.% uvrstil v razred kakovostnih vin. Vsi vzorci vin so z zahtevo
pravilnika, ki dovoljuje najve¢jo vrednost skupnega SO, 210 mg/L, skladni. Prav tako ne
presegajo najvecje predpisane vrednosti prostega SO,, ki znasa 40 mg/L. Najvecjo
intenziteto (A420nm) in ton barve (A0 nm/As20nm) Opazimo pri vzorcih Stevilka 4 in 10,
najmanjSo pa pri vzorcih Stevilka 5 in 3. Vsi vzorci vin so priblizno enako motni (Aeoo nm),
razen vzorcev Stevilka 8, 9 in 11, katerih motnost (Asoo nm) j€ nekoliko vecja.
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Preglednica 3: Rezlutati fizikalno-kemijskih analiz vzorcev vina sort malvazija, chardonnay in laski rizling iz
vinorodnega okoliSa Stajerska Slovenija in Slovenska Istra, letnika 2005 in 2006 po enoletnem zorenju v
normalnih razmerah

Parameter 1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A SA 9A 10A 11A 12A
(enota)
pH 337 | 332 | 323 362 | 341 345 335 360 | 3,46 | 346 | 3,19 | 3734
(;IE) 4,78 | 5,58 598 | 556 | 577 | 525 578 | 426 | 539 | 512 | 585 5,66
(;IE) 50 | 59 | 637 | 601 610 | 55 | 619 | 466 | 579 | 546 | 620 | 6,05
(nsl‘g’}lL) 3208 | 4058 | 393,1 | 4523 | 3252 | 344,1 | 410,1 | 399,01 | 396,0 | 3390 | 349,8 | 3948
rZLastt‘g;a 0,99161 | 0,99402 | 0,99227 | 0,99494 | 0,99223 | 0,99196 | 0,99115 | 0,99086 | 0,99152 | 0,99193 | 0,99109 | 0,99187
alkohol
(vol%) 1227 | 11,01 | 11,88 | 12,10 | 13,07 | 12,64 | 13,10 | 12,28 | 12,67 | 12,58 | 12,87 | 12,32
(S;LE) 20,12 | 22,55 | 2060 | 2825 | 24,06 | 22,04 | 21,37 | 18,00 | 21,04 | 21,84 | 2054 | 2096
prosti SO, 12,0 9.8 45 12,9 20,2 25,4 30,9 22,4 27,7 25,0 27,6 26,5
(mg/L)
vezani SO, 49,5 | 740 | 458 | 523 | 550 | 846 | 651 | 483 | 560 | 850 | 461 | 406
(mg/L)
skupni SO 61,6 83,9 50,3 65,1 752 | 110,0 | 96,0 70,6 83,7 | 110,0 | 73,7 67,1
(mg/L)
skupni fenoli 262 278 235 305 318 260 273 252 247 254 288 330
(mg/L)
_ A420 0,101 | 0087 | 0,065 | 0119 | 0,074 | 0,104 | 0,08 | 0,091 | 0,093 | 0.109 | 0,085 | 0,095
intenziteta
AS20 0,019 | 0,017 | 0,015 | 0021 | 0,014 | 0016 | 0014 | 0,015 | 0016 | 0017 | 0,017 | 0017
A422§ 2520 5316 | 5,118 | 4333 | 5667 | 5286 | 65500 | 6357 | 6,067 | 5813 | 6412 | 5000 | 5588
A600 0,003 | 0,005 | 0,004 | 0004 | 0,002 | 0,002 | 0001 | 0,002 | 0,002 | 0003 | 0,003 | 0,003
motnost
AOP
(mmol DDPR/LY | 1076 | 0996 | 0948 | 1294 | 1383 | 0.881 | 0,944 | 0911 | 0846 | 0893 | 1268 | 1319

Vzorcem Stevilka 6A, 7A, 8A in 9A se je po obdobju 12 mese¢nega zorenja v normalnih
razmerah koncentracija skupnih kislin povecala, medtem ko se je ostalim vzorcem
zmanjSala (preglednica 3). Najvec¢je zmanjSanje opazimo pri vzorcu Stevilka 3A in sicer je
koncentracija padla iz 6,70 g/L na 6,37 g/L. Najvecje povecanje koncentracije pa zaznamo
pri vzorcu Stevilka 8A, kjer se je koncentracija skupnih kislin povecala iz 4,49 g/L na
4,66 g/L. Vsi vzorci kljub spremembam Se vedno ustrezajo zahtevam pravilnika. Pri vseh
vzorcih lahko opazimo, da se je alkoholna stopnja zmanjSala od nekaj stotink pa do nekaj
desetink. Izjema je vzorec Stevilka 6A, kjer se je vsebnost alkohola povecala. Vsi vzorci so
glede na zahteve pravilnika ostali v kakovostnih razredih, v katerih so se nahajali pred
zorenjem. Koncentracija prostega SO, se je pri vseh vzorcih pri¢akovano zmanjsala,
medtem ko lahko opazimo, da se je koncentracija skupnega SO, pri vzorcih 1A, 2A, 3A in
4A zmanjsala, pri preostalih vzorcih pa se je povecala. Najvecjo koncentracijo skupnega
SO, zasledimo pri vzorcih Stevilka 6A in 10A, katerih vrednost znaSa 110 mg/L, kar pa je
Se vedno pod najvisjo dovoljeno koncentracijo, ki jo doloca pravilnik. Pri vseh vzorcih v
skladu s pri¢akovanji lahko opazimo povecanje tako intenzitete (Asz0nm) kot tona barve
(A420 nm/As20nm). V skladu s pricakovanji tudi opazimo, da se je zmanjSala motnost
(Ag00 nm) VZorcev vin.
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Preglednica 4: Rezultati fizikalno-kemijskih analiz vzorcev vina sort malvazija, chardonnay in laski rizling iz
vinorodnega okoliSa Stajerska Slovenija in Slovenska Istra, letnika 2005 in 2006 po enoletnem zorenju v
stresnih razmerah

Parameter 1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B 9B 10B 11B 12B
(enota)
pH 337 | 3,31 326 | 3,61 338 344 | 334 | 359 | 344 | 342 | 316 | 332
(;ff) 4,75 556 | 6,08 5,51 5,73 523 574 | 434 | 541 5.23 599 | 5,79
(;IE) 5,07 6,06 6,44 5,97 6,08 5,58 6,16 4,73 5,84 5,57 6,4 6,21
(nif;}i) 317,6 | 3673 | 3285 | 460,5 | 352,6 | 346,7 | 4152 | 3921 | 427,5 | 3383 | 4141 | 4187
r;;‘lstt‘g;a 0.99151 | 0,99402 | 0,99261 | 0,99486 | 0,99235 | 0,99194 | 0.99107 | 0,99398 | 0.99159 | 0,99201 | 0.99111 | %217
alkohol
(vol%) 1224 | 11,10 | 12,54 | 12,12 | 12,90 | 12,65 | 13,13 | 1240 | 12,64 | 12,57 | 12,72 | 12,36
(ijf) 19,84 | 2282 | 23,53 | 28,06 | 2391 | 22,11 | 2125 | 26,68 | 21,22 | 22,05 | 20,12 | 21,19
prosti SO, 144 | 127 | 35 | 174 | 150 | 281 | 200 | 281 | 272 | 256 | 288 | 295
(mg/L)
vezani SO, 45,9 67,2 357 | 46,1 49,6 81,6 62,3 45,8 57,1 852 | 428 | 434
(mg/L)
skupni SO, 60,3 799 | 392 | 63,6 | 646 | 1097 | 91,3 73,9 843 | 1108 | 71,5 | 729
(mg/L)
skupni fenoli 268 272 222 306 303 264 272 249 253 267 301 336
(mg/L)
| A420 0,123 | 0,109 | 0,116 | 0,139 | 0,088 | 0,122 | 0,108 | 0,105 | 0,110 | 0,120 | 0,095 | 0,105
intenziteta
AS20 0,025 | 0,022 | 0,030 | 0,029 | 0022 | 0,020 | 0,020 | 0019 | 0,021 | 0,023 | 0022 | 0,020
A42?£520 4920 | 4955 | 3,867 | 4,793 | 4,000 | 6,100 | 5400 | 5526 | 5238 | 5217 | 4318 | 5250
ml?)fr?(?st 0,008 | 0,007 | 0,010 | 0,009 | 0,008 | 0,006 | 0,006 | 0006 | 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,007
(mmolASSPH/L) 1,085 | 1,047 | 1,018 | 1301 | 1,644 | 0,953 | 1,503 | 1,334 | 1,231 | 1273 | 1,601 | 1,708

Pri vinih, skladi§¢enih v stresnih razmerah opazimo, da se je vzorcem 6B, 7B, 8B in 9B
koncentracija skupnih kislin povecala, medtem ko pri ostalih vzorcih opazimo padec
skupnih kislin (preglednica 4). Vsebnosti skupnih kislin tudi v tem primeru dosegajo
zahteve, ki jih doloc¢a pravilnik. Ob primerjavi alkoholne stopnje opazimo, da so le-te padle
pri vseh vzorcih, razen pri vzorcih 3B in 6B, kjer se je deleZz alkohola nekoliko povecal.
Vsi vzorci so ohranili kakovostni razred. Pri primerjavi prostega SO, vzorcev mladih in
vzorcev B vin prav tako opazimo zmanjSanje koncentracije pri slednjih. Rezultati so v
skladu s pri¢akovanji, vrednosti pa v skladu z zahtevami pravilnika. Pri koncentraciji
skupnega SO, opazimo, da se je le-ta pri vzorcih 1B, 2B, 3B, 4B in 5B zmanjSala, pri
ostalih vzorcih pa povecala. Najvec¢jo vsebnost skupnega SO, smo doloc¢ili pri vzorcu 10B,
katere vrednost je 110,8 mg/L. Tudi glede parametra skupnega SO, lahko tako ugotovimo,
da so vzorci ostali skladni z zahtevami pravilnika. Pri parametrih, ki opisujejo barvo vina,
lahko tudi pri vzorcih, skladiS¢enih v stresnih razmerah, opazimo povecanje intenzitete
barve (A420nm). Tudi ton barve, ki ga dolo¢amo iz razmerja absorbanc (A420 nm/As20 nm), S€
je po dvanajstmesecnem obdobju zorenja povecal. Edina izjema pri spremembi tona barve
(A420 nm/As20 nm) je bil vzorec 4B, kjer se je prej omenjeni kolicnik zmanjsal. Zanimivo je
opaziti, da se je motnost vin (Agpo nm) pri vzorcih vin B, skladiS¢enih v stresnih razmerah, v
vecini povecala v primerjavi z mladimi vini, medtem ko se je vzorcem A, skladis¢enih v
normalnih razmerah, zmanjsala.
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42  REZULTATI STATISTICNE ANALIZE

Preglednica 5: Primerjava vrednosti fizikalno-kemijskih parametrov med vinorodnima okolisema Stajerske
Slovenije in Slovenske Istre (mlado vino sorte chardonnay, letnik 2005 in 2006)

) ) Chardonnay
Parameter Vinorodni Letnik 2005 Letnik 2006
(enota) okoli$ - -
mlado vino mlado vino
pH Istra 3,59+0,01b 341+0,02a
Stajerska 3,66 £0,01 a 3,43+0,01 a
TK Istra 4,19+0,05b 5,62+023a
(g/L) Stajerska 5,76 0,05 a 5,92 +0,05a
SK Istra 4,49 + 0,05 b 599+0,28a
(g/L) Stajerska 6,30+ 0,05 a 6,33+£0,05a
soli Istra 301,6+2,0b 370,3 +50,1 a
(mg/L) Stajerska 539,1+£2,0a 4053+2,0a
relativna Istra 0,99100 + 0,00005 b 0,99171 £ 0,00032 b
gostota Stajerska 0,99531 + 0,00005 a 0,99256 + 0,00005 a
alkohol Istra 12,45+ 0,05 a 12,65+0,17b
(vol.%) Stajerska 12,12+ 0,05 b 13,09 + 0,05 a
SSE Istra 19,03+0,10 b 21,44 +035b
(g/L) Stajerska 29.25+0,10a 25,02+0,10a
prosti SO, Istra 252+1,0a 333+1,3a
(mg/L) Stajerska 18,8+ 1,0b 262+1,0b
vezani SO, Istra 379+ 1,5b 346+8,0b
(mg/L) Stajerska 503+1,5a 482+15a
skupni SO, Istra 63,1+1,5b 68,0+8.8a
(mg/L) Stajerska 692+15a 744+15a
skupni fenoli Istra 208,0+5,0b 270,0 £ 50,6 a
(mg/L) Stajerska 286,0+5,0a 265,0+5,0a
A420 ) Istra 0,088 = 0,002 b 0,090 £+ 0,003 a
Stajerska 0,105+0,002 a 0,053 £0,002 b
A520 ) Istra 0,019 +£0,002 a 0,019 +£0,002 a
Stajerska 0,019 +0,002 a 0,015+0,002b
A600 ) Istra 0,009 £ 0,001 a 0,008 £ 0,002 a
Stajerska 0,005 + 0,001 b 0,004 + 0,001 b
AOP Istra 0,940 + 0,010 a 1,079 £ 0,220 b
(mmol DPPH/L) Stajerska 1,766 £ 0,010 b 1,832+0,010 a

Skupine z enako ¢rko v indeksu se med seboj statisti¢no znacilno ne razlikujejo

Iz podatkov v preglednici 5 vidimo, da obstaja v vrednosti pH minimalna razlika med
vzorcema mladega vina sorte chardonnay iz razlicnega vinorodnega okoliSa. Iz tega pa
lahko sklepamo, da ima vinorodni okoli$ le manjsi vpliv na pH. Do drugac¢nega zakljucka
pridemo v primeru koncentracije kislin. Vidimo lahko veliko razliko med obema
vinorodnima okoliSema. Velika razlika je o€itna tako pri skupnih kot titrabilnih kislinah,
pri ¢emer je razvidno da ima vzorec iz Stajerskega vinorodnega okolisa (v.0.) vegjo
koncentracijo kislin. Rezultat je skladen z ugotovitvami iz literature (Ribéreau-Gayon,
2000b), kjer navajajo, da imajo vina severnejSih vinogradniskih leg vecjo vsebnost kislin.
Pri vzorcu iz Stajerskega v.o. opazimo tudi ve&jo vsebnost kislih soli. Tako lahko tudi v
primeru tega parametra trdimo, da ima vinorodni okoli§ znacilen vpliv nanj. Vecji vpliv
v.o. lahko dolo¢imo tudi pri koncentraciji skupnega suhega ekstrakta, kjer opazimo, da so
vrednosti vzorcev iz Stajerske vedje. Vzorci iz Stajerske imajo tudi vedje vrednosti
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antioksidativnega potenciala v primerjavi z vzorci iz Istre. Nadalje lahko pri vsebnostih
SO,, opazimo vegje koncentracije prostega SO, v vzorcih iz Istre, v vzorcih iz Stajerske pa
vecji vsebnosti vezanega in skupnega SO,. Pri parametrih, ki vrednotijo barvo vzorcev,
lahko opazimo znacilne razlike le v primeru vrednosti absorbanc pri valovni dolzini
600 nm, s katero doloCamo motnost vzorcev. Vzorcem iz Istre smo v tem primeru dolocili
vecjo motnost.

Preglednica 6: Primerjava vrednosti fizikalno-kemijskih parametrov med letnikoma 2005 in 2006 (mlada

vina sorte lagki rizling in chardonnay iz v.o. Stajerska Slovenija in mlada vina sorte malvazija in chardonnay
iz v.o. Slovenska Istra)

Vinorodni okoli§ Stajerska Vinorodni okolis§ Istra
P?Qr;r(r)ltzt)er Letnik Laski Rizling Chardonnay Malvazija Chardonnay
mlado vino mlado vino mlado vino mlado vino
oH 2005 333+0,01la 3,66+ 0,01 a 3,44+ 0,04 a 3,59+ 0,01 a
2006 327+001b 3,43+0,01b 3,27+0,04b 3,41+£0,02b
TK 2005 5,66+ 0,05 b 5,76 £0,05 b 5,11+0,17 b 4,19+0,05b
(g/L) 2006 6,33+0,05a 5,92 £0,05a 588+0,18a 5,62+0,23a
SK 2005 6,08 = 0,05 b 6,30 £ 0,05 a 5,46+0,16 b 4,49+0,05b
(g/L) 2006 6,70 £ 0,05 a 6,33+0,05a 6,25+0,19a 5,99+ 0,28 a
soli 2005 4241+20a 539,1+2,0a 3472 +26,1 a 301,6 £2,0a
(mg/L) 2006 372,0+£2,0b 4053+2,0b 3722+13,0a 3703+ 50,1 a
relativna 2005 | 0,99386 + 0,00005 a | 0,99531 + 0,00005 a | 0,99179 + 0,00015 a | 0,99100 + 0,00005 b
gostota 2006 | 0,99272 + 0,00005 b | 0,99256 + 0,00005 b | 0,99117 + 0,00005 b | 0,99171 + 0,00032 a
alkohol 2005 11,14+0,05b 12,12+ 0,05 b 12,22+ 042 b 12,45+ 0,05 a
(vol.%) 2006 11,92 +0,05 a 13,09 = 0,05 a 13,05+ 0,20 a 12,65+0,17 a
SSE 2005 2251+0,10a 2925+0,10 a 21,41+1,02a 19,03 +£0,10 b
(/L) 2006 21,95+0,10 b 25,02+0,10 b 2127 +£0,60 a 21,44+0,35a
prosti SO, 2005 149+1,0a 18,8+ 1,0b 242+ 68b 252+1,0b
(mg/L) 2006 10,1+1,0b 262+1,0a 345+34a 333+13a
vezani SO, 2005 833+15a 50,3+15a 67,8+10,9a 379+1,5a
(mg/L) 2006 56,7+ 1,5b 482+15a 392+85b 346+80a
skupni SO, 2005 982+15a 692+1,5b 92,0+17,6a 63,1+1,5a
(mg/L) 2006 66,7+1,5b 744+15a 73,7+ 11,7b 68,0+8,8a
skupni fenoli 2005 256,0+5,0a 286,0+5,0a 2393+13,2b 208,0+5,0a
(mg/L) 2006 216,0+£50b 265,0+£50b 268,0+23,4a 270,0 + 50,6 a
A420 2005 0,076 + 0,002 a 0,105 + 0,002 a 0,099 £ 0,006 a 0,088 = 0,002 a
2006 0,054 + 0,002 b 0,053 + 0,002 b 0,086 + 0,003 b 0,090 + 0,003 a
AS20 2005 0,016 + 0,002 a 0,019 + 0,002 a 0,020 + 0,002 a 0,019 + 0,002 a
2006 0,015 + 0,002 a 0,015 + 0,002 a 0,019 + 0,003 a 0,019 £0,002 a
AG00 2005 0,005 + 0,001 a 0,005 + 0,001 a 0,005 + 0,001 a 0,009 + 0,001 a
2006 0,004 + 0,001 a 0,004 + 0,001 a 0,006 + 0,002 a 0,008 + 0,002 a
AOP 2005 1,369 + 0,010 a 1,766 + 0,010 b 1,035+ 0,220 a 0,940 + 0,010 a
(mmol DPPH/L) | 2006 1,307 £ 0,010 b 1,832 +£0,010a 1,105+0,147 a 1,079 £ 0,220 a

Skupine z enako ¢rko v indeksu se med seboj statisti¢no znacilno ne razlikujejo

Iz podatkov v preglednici 6 lahko sklepamo, da ima letnik vina znacilen vpliv na vsebnost
kislin. Koncentracija tako skupnih kot titrabilnih kislin je namre¢ znacilno vecja pri
vzorcih letnika 2006, za katere je znacilen tudi nizji pH vina. Dobljene vrednosti so
pri¢akovane, saj vecja koncentracija kislin znizuje vrednost pH. Prav tako pri vinih letnika
2006 opazimo vecjo alkoholno stopnjo, iz Cesar bi lahko sklepali, da so bile vremenske
razmere v letu 2006 bolj ugodne za tvorbo fermentabilnih sladkorjev. Koncentracija
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suhega skupnega ekstrakta je bila v vseh vzorcih vin letnika 2005 vecja, razen v primeru
vina chardonnay iz Stajerskega v.o. letnika 2006. Vpliva letnika na koncentracijo kislih
soli ne moremo potrditi, saj so si podatki med sabo prevec razli¢ni. Sklepamo lahko, da
imajo kletarski ukrepi, kot na primer hladna stabilizacija, v tem primeru znatno ve¢ji vpliv.
Tudi pri koncentracijah SO, ne opazimo znacilnih razlik, iz katerih bi lahko dolo¢ili vpliv
letnika V tem primeru lahko sklepamo, da ima postopek zveplanja znatno vecji vpliv.
Parametri, ki opisujejo barvo vina, so si tudi med sabo prevec razli¢ni, da bi lahko dolocili
vpliv letnika. Edino vrednosti absorbanc pri valovni dolzini 600 nm kazZejo znacilne razlike
med letnikoma. V tem primeru smo vzorcem letnika 2006 dolocili znacilno vec¢jo motnost
(As00nm), kar pa je v skladu z pricakovanji glede na to, da so vzorci vin letnika 2005 imeli
leto vec Casa, da se zbistrijo.

Preglednica 7: Primerjava vrednosti fizikalno-kemijskih parametrov med sortama chardonnay in malvazija
(mlada vina letnikov 2005 in 2006 in v.o. Slovenska Istra)

Parameter Letnik 2005 Letnik 2006
(enota) Sorta mlado vino mlado vino
chardonnay 3,59+0,01 a 3,41 +£0,02 a
pH malvazija 3,44+0,04b 327+0,04b
TK chardonnay 4,19+0,05b 5,62+023a
(g/L) malvazija 5,11+£0,17a 5,88+£0,18a
SK chardonnay 449+0,05b 5,99 +0,28 a
(g/L) malvazija 546+0,16a 6,25+0,19a
soli chardonnay 301,6 +2,0b 370,3 £50,1 a
(mg/L) malvazija 3472 +26,1a 3722+13,0a
relativna chardonnay | 0,99100 + 0,00005 b | 0,99171 + 0,00032 a
gostota malvazija 0,99179 £ 0,00015 a | 0,99117 + 0,00005 b
alkohol chardonnay 12,45+£0,05a 12,65+£0,17b
(vol.%) malvazija 12,22 +0,42 a 13,05+ 0,20 a
SSE chardonnay 19,03 +0,10 b 21,44+035a
(g/L) malvazija 2141+1,02a 21,27+0,60 a
prosti SO, chardonnay 252+1,0a 333+1,3a
(mg/L) malvazija 242+6,8a 34,5+3,4a
vezani SO, chardonnay 379+ 1,5b 346+8,0a
(mg/L) malvazija 67,8+10,9a 39,2+8,5a
skupni SO, chardonnay 63,1+1,5b 68,0+8,8a
(mg/L) malvazija 92,0+17,6 a 73,7117 a
skupni fenoli chardonnay 208,0+5,0b 270,0 50,6 a
(mg/L) malvazija 2393+132a 268,0+234a
chardonnay 0,088 + 0,002 b 0,090 + 0,003 a
A420 malvazija 0,099 + 0,006 a 0,086 = 0,003 a
chardonnay 0,019 +0,002 a 0,019 +0,002 a
AS520 malvazija 0,020 + 0,002 a 0,019 £0,003 a
chardonnay 0,009 £0,001 a 0,008 £ 0,002 a
A600 malvazija 0,005+ 0,001 b 0,006 £ 0,002 a
AOP chardonnay 0,940+ 0,010 a 1,079 £ 0,220 a
(mmol DPPH/L) malvazija 1,035+0,220 a 1,105 +0,147 a

Skupine z enako ¢rko v indeksu se med seboj statisti¢no znacilno ne razlikujejo

Iz preglednice 7 je razvidno, da je pH vina sorte chardonnay obeh letnikov znacilno vecji v
primerjavi s sorto malvazija. Posledi¢no lahko sklepamo, da ima sorta znacilen vpliv na pH
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vina. Znacilen vpliv sorte opazimo tudi pri koncentraciji skupnih in titrabilnih kislin, pri
¢emer je iz tabele razvidno, da ima chardonnay manjSo koncentracijo tako skupnih kot
titrabilnih kislin kot sorta malvazija. Pri sorti chardonnay nadalje opazimo v vseh primerih
tudi nizjo alkoholno stopnjo v primerjavi s sorto malvazija, zato sklepamo, da ima sorta
vina znacilen vpliv tudi na ta parameter. Znacilne razlike med sortama tudi opazimo pri
koncentracijah vezanega in skupnega SO,, vendar pa v tem primeru sorti ne moremo
pripisati znacilnega vpliv, saj vemo, da se SO, nahaja v vinu zaradi dodatka SO, s strani
kletarja. Neposredni vpliv sorte zato lahko izklju¢imo, lahko pa pripiSemo posreden vpliv
na koncentracijo SO, v vinu. Kletarji imajo glede na sorto verjetno predpisane standardne
koli¢ine SO, ki jih dodajo v vino, vsekakor pa je potrebna koli¢ina dodatka vezana tudi na
t.1. »porabnike« SO,, v prvi meri pa na pH vina. Znacilne razlike opazimo nadalje le pri
vrednosti absorbanc pri valovni dolzini 600 nm, s katero dolo¢amo motnost vin, na pa tudi
pri barvnih parametrih (A420 nm, As20nm). Nekoliko vecjo motnost (Aeoonm) Smo dolocili
vinu sorte chardonnay. Vrednosti ostalih parametrov ne kazejo nekaks$ne znacilne razlike
med sortama, kljub temu pa ne smemo popolnoma izkljuciti vpliva sorte na te parametre.

Preglednica 8: Primerjava vrednosti fizikalno-kemijskih parametrov med sortama chardonnay in laski rizling
(mlada vina letnikov 2005 in 2006 iz v.o. Stajerska Slovenija)

Parameter Letnik 2005 Letnik 2006
Sorta - -
(enota) mlado vino mlado vino
pH chardonnay 3,66 0,01 a 343+0,01a
laski rizling 3,33+£0,01b 327+0,01b
TK chardonnay 5,76 £0,05 a 5,92+0,05b
(g/L) lagki rizling 5,66+ 0,05 a 6,33+ 0,05 a
SK chardonnay 6,30 £0,05a 6,33+0,05b
(g/L) lagki rizling 6,08+ 0,05 b 6,70 + 0,05 a
soli chardonnay 539,1+2,0a 405,3+20a
(mg/L) lagki rizling 4241+2,0b 372,0£2,0b
relativna chardonnay 0,99531 + 0,00005 a | 0,99256 + 0,00005 b
gostota laski rizling 0,99386 + 0,00005 b | 0,99272 + 0,00005 a
alkohol chardonnay 12,12+ 0,05 a 13,09 £ 0,05 a
(vol.%) laski rizling 11,14+ 0,05b 11,92 +0,05b
SSE chardonnay 29,25+0,10 a 25,02+0,10a
(g/L) laski rizling 22,51+0,10b 21,95+0,10b
prosti SO, chardonnay 18,8+ 1,0a 262+1,0a
(mg/L) lagki rizling 149+1,0b 10,1 +1,0b
vezani SO, chardonnay 50,3+1,5b 482+1,5b
(mg/L) lagki rizling 833+15a 56,7+1,5a
skupni SO, chardonnay 692+1,5b 744+ 15a
(mg/L) lagki rizling 982+15a 66,7+1,5b
skupni fenoli chardonnay 286+5,0a 265,0+5,0a
(mg/L) lagki rizling 256,0+£5,0b 216,0£5,0b
A420 chardonnay 0,105+0,002 a 0,053 +£0,002 a
laski rizling 0,076 + 0,002 b 0,054 £ 0,002 a
A520 chardonnay 0,019 +0,002 a 0,015+0,002 a
laski rizling 0,016 £0,002 a 0,015+0,002 a
A600 chardonnay 0,005+ 0,001 a 0,004 + 0,001 a
laski rizling 0,005+ 0,001 a 0,004 £ 0,001 a
AOP chardonnay 1,766 £ 0,010 a 1,832+ 0,010 a
(mmol DPPH/L) laski rizling 1,369 £ 0,010 b 1,307 £ 0,010 b

Skupine z enako ¢rko v indeksu se med seboj statisti¢no znacilno ne razlikujejo
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Iz preglednice 8 je razvidno, da sta koncentraciji skupnih in titrabilnih kislin pri vinu sorte
chardonnay manjS$i v primerjavi s sorto laski rizling. Nizja vrednost pH in vecja
koncentracija kislih soli pri sorti laski rizling je tako zaradi vecje koncentracije skupnih
kislin logi¢na. Glede na dobljene vrednosti lahko tako sklepamo na znacilen vpliv sorte na
omenjene parametre. Na znacilen vpliv sorte lahko sklepamo tudi pri alkoholni stopnji in
pri koncentraciji suhega skupnega ekstrakta, kjer imamo vecje vrednosti pri vzorcu
chardonnay. Nadalje lahko pri podatkih iz preglednice 8 opazimo vecjo koncentracijo
prostega SO, in skupnih fenolnih spojin prav tako pri sorti chardonnay. Ker vemo, da so
SO, in fenolne spojine antioksidanti, je izmerjen vecji antioksidativni potencial pri sorti
chardonnay v skladu s pricakovanji. Pri ostalih parametrih ne opazimo znacilnih razlik, na
osnovi katerih bi lahko sklepali na vpliv sorte.
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Preglednica 9: Primerjava fizikalno-kemijskih parametrov vzorcev mladih vin in vzorcev, zorenih v normalnih razmerah

Slovenska Istra

Stajerska Slovenija

Normalne ~ —
Parameter razmere chardonnay malvazija chardonnay laski rizling
(enota) zorenja 2005 2006 2005 2006 2005 2006 2005 2006
- mlado vino 3,59+ 0,01 a 3,41+0,02a 3,44+0,042 32740042 3,66+ 0,01 a 3434001 a 3,33+0,01a 32740014
Zoreno vino 3,60 + 0,05 a 3,40+ 0,07 a 343+0,04a 3274009 3,62+0,01 b 3,41+001a 3324001 a 3,23+0,01 b
TK mlado vino 4,19+0,05a 56240232 511+0,17a 588+0,18a 5,76 +0,05a 5,92+0,05a 5,66+0,05a 6,33 40,052
(¢/L) zoreno vino 426+0,05a 553+0,152 505+021a 5,82+0,06a 5,56+ 0,05 b 5,77+0,05b 5,58 +£0,05a 5,98 +0,05b
SK mlado vino 4,49+0,05b 5994028 546+0,16a 6,25+0,192 6,30 £0,05a 6,33 40,052 6,08+0,05a 6,70 £ 0,05 a
(g'L) Zoreno vino 466+0,05a 592+0,15a 538+023a 6,20 + 0,05 a 6,01 +0,05 b 6,10+ 0,05 b 5,99 + 0,05 a 6,37 0,05 b
soli mlado vino 301,6£2,0b 3703 £50,1 a 34724261 a 3722+13,0a 539,1£2,0a 4053+2,0a 4241+20a 372,0£2,0 b
(mg/L) zoreno vino 399,1£2,0a 3954+19a 334,6+10,7 a 380,0£33,1 a 4523+2,0b 3252+2,0b 4058+2,0b 393,1£2,0a
relativna mlado vino | 0,99100 £0,00005a | 0,99171+0,00032a | 0,99179 £0,00015a | 0,99117+0,00005a | 0,99531+0,000052a | 0,99256+0,00005a | 0,99386=0,00005b | 0,99272 +0,00005 a
gostota zoreno vino | 0,99086 + 0,00005b | 0,99170+0,00020a | 0,99183+0,000172a | 0,99112+0,00006a | 0,99494 =0,00005b | 0,99223 %0,00005b | 0,99402 %0,00005a | 0,99227 = 0,00005 b
alkohol mlado vino 12,45+ 0,05 a 12,65+0,17 a 1222+ 042 a 13,05+ 0,20 a 12,12+ 0,05 a 13,09 £ 0,05 a 11,14+ 0,05 a 11,92+ 0,05 a
(vol.%) zoreno vino 12,28+ 0,05b 12,50 £ 0,20 a 12,50 £0,18 a 12,99 40,13 12,10 £ 0,05 a 13,07 £0,05 a 11,01 £0,05b 11,880,052
SSE mlado vino 19,03 0,10 a 21,44+ 0352 2143+ 1,022 2127+0,60a 2925+0,10a 25,02+0,10a 22,51+0,10a 21,95+0,10a
(&'L) Zoreno vino 18,00 £ 0,10 b 21,00 0,10 b 2137+095a 20,96 + 0,46 a 28,25+0,10 b 24,06 0,10 b 22,55+0,10a 20,60 0,10 b
prosti SO, mlado vino 252+1,0a 333+13a 242+68a 345+34a 188+ 1,0a 262+1,0a 149+1,0a 10,1+1,0a
(mg/L) zoreno vino 24+1,0b 27,1+ 1,1b 20,8467 293+2,0b 129+ 1,0b 202+1,0b 98+1,0b 45+1,0b
vezani SO, | mlado vino 37,9+1,5b 34,6+8,0b 67,8+109a 392+85b 503+15a 482+1,5b 833+15a 56,7+15a
(mg/L) Zoreno vino 483+15a 483+85a 73,0+ 17,7 a 556+ 10,5a 523+15a 550+ 1,52 740+ 1,5b 458+15b
skupni SO, mlado vino 63,1£15b 68,0+88a 920+17,6a 73,7+11,7a 692+15a 744+15a 982+1,5a 66,7+1,5a
(mg/L) Zoreno vino 70,6 +15a 754+92a 939+242a 849+123a 65,1+15Db 752+15a 839+1,5b 503+1,5b
skupni fenoli | mlado vino 208,0£5,0b 270,0 + 50,6 a 2393+ 132b 268,0+23,4a 286,0+5,0b 265,0+5,0b 256,0+£5,0b 216,050 b
(mg/L) Zoreno vino 252,0+5,0a 288,5+ 457 a 258,7+56a 280,5+94a 305,0+5,0a 318,0+5,0a 278,0+5,0a 2350+50a
A420 mlado vino 0,088 = 0,002 a 0,090 0,003 b 0,099 % 0,006 b 0,086 = 0,003 a 0,105 0,002 b 0,053 £ 0,002 b 0,076 + 0,002 b 0,054 £ 0,002 b
zoreno vino | 0,091 +0,002 a 0,094 + 0,002 a 0,105 + 0,004 a 0,087 +0,002 a 0,119 +£0,002 a 0,074 £ 0,002 a 0,087 +0,002 a 0,065 + 0,002 a
A520 mlado vino 0,019+ 0,002 a 0,019 £0,002 a 0,020 £ 0,002 a 0,019 = 0,003 a 0,019 £ 0,002 a 0,015 £0,002 0,016 = 0,002 a 0,015+ 0,002 a
zoreno vino | 0,015+ 0,002 a 0,017+ 0,002 a 0,017 + 0,002 b 0,016 + 0,002 b 0,021 + 0,002 a 0,014 40,002 a 0,017+ 0,002 a 0,015+0,002 a
A600 mlado vino 0,009 £ 0,001 a 0,008 £ 0,002 a 0,005 £ 0,001 a 0,006 = 0,002 a 0,005 £ 0,001 a 0,004 £ 0,001 a 0,005 = 0,001 a 0,004 £ 0,001 a
zoreno vino | 0,002 0,001 b 0,003 + 0,001 b 0,003 £ 0,001 b 0,002 + 0,001 b 0,004 £ 0,001 a 0,002 £ 0,001 a 0,005 £ 0,001 a 0,004 = 0,001 a
AOP mlado vino 0,940 £0,010 a 1,079 0,220 a 1,035+ 0,220 a 1,105 +0,147 a 1,766 + 0,001 a 1,832 40,0102 1,369+ 0,010 a 1,307+ 0,010 a
(mmol DPPH/L) | o reng vino | 0,91140,010 b 1,083 0,259 a 0,950 £ 0,095 a 1,106%0,178 a 1.294+0,010 b 1,383 0,010 b 0,996 0,010 b 0,948 = 0,010 b

Skupine z enako ¢rko v indeksu se med seboj statisti¢no znacilno ne razlikujejo
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Iz podatkov v preglednici 9 lahko opazimo, da se je vrednost pH zorenega vina po
dvanajstih mesecih zorenja povecCala za nekaj stotink, iz Cesar lahko sklepamo, da
zorenje vpliva v manj$i meri na vrednost pH. Nadalje lahko pri skoraj vseh vzorcih
opazimo znalilne razlike tako pri vsebnosti alkohola kot pri koncentraciji skupnega
suhega ekstrakta, iz Cesar lahko sklepamo, da ima zorenje pomemben vpliv na
omenjena parametra. Ce si pogledamo podatke o koncentraciji SO», lahko pri zorenih
vzorcih opazimo, da je koncentracija prostega SO, po dvanajstih mesecih padla,
medtem ko so se vrednosti vezanega SO, povecale, kar je tudi v skladu s pricakovanji.
Spremembe teh vrednosti prav tako lahko pripiSemo dejavniku zorenja. Znaclilne
razlike smo dobili tudi pri koncentraciji skupnih fenolnih, kjer se je v vseh primerih po
obdobju dvanajstmeseCnega zorenja njihova vsebnost povecala. Sam rezultat je v
nasprotju z navedbami v literaturah (Bavcar, 2006; Mastrocola in sod., 2001; Bucelli in
Gigliotti, 1993), kjer navajajo, da koncentracija skupnih fenolnih spojin z zorenjem
pada. Neskladnost rezultatov z navedbami v literaturi si ne znam razloziti. Pri
parametrih, ki opisujejo barvo vina, lahko pri vseh vzorcih opazimo povecanje tako
intenzitete (A420nm) kot tudi tona barve (As20nm/As20nm), SOCasno pa se je zmanjSala
motnost vin (Agoonm). Spremembe lahko tudi v tem primeru pripiSemo dejavniku
zorenja. Vpliv zorenja lahko opazimo tudi pri antioksidativnemu potencialu vina, kjer
iz preglednice 9 lahko razberemo, da so se v vecini primerov vrednosti AOP po
dvanajstih mesecih zmanjsale.
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Preglednica 10: Primerjava fizikalno-kemijskih parametrov vzorcev vin, zorenih v normalnih in stresnih razmerah

Slovenska Istra

Stajerska Slovenija

Parameter Razmere chardonnay malvazija chardonnay laski rizling
(enota) zorenja 2005 2006 2005 2006 2005 2006 2005 2006
- stresne 3,59+0,01 a 3,38+0,07a 3,41+0,03a 3,25+0,10a 3,610,012 3,38+0,01 b 3,31+£0,01a 3,26+0,01a
normalne 3,60 0,01 a 3,40+0,07a 343+0,04a 3,27+0,09a 3,62+0,01a 3414001 a 3,32+0,01a 323+0,01b
TK stresne 434+0,05a 5604021 a 50740242 587+0,14a 5,51+0,05a 573+0,05a 5,56 40,052 6,08+0,05a
(¢/L) normalne 426+0,05a 553+0,152 505+021a 5,820,062 5,56+0,05a 5,77+0,05a 5,58 +0,05a 5,98 +0,05a
SK stresne 473 +0,05a 6,030,212 54140262 6,28+0,142 5,97+0,05a 6,08+0,05a 6,06+ 0,05 a 6,44+0,05 2
(g/L) normalne 4,66+0,05 a 592+0,15a 538023 a 6,20+ 0,05 a 6,01 0,05 a 6,10+ 0,05 a 5,99+ 0,05 a 6,37+ 0,05 a
soli stresne 392,1£2,0b 423,1+5,1a 3342+13,1a 4147+19a 460,5+2,0a 352,6+£2,0a 3673+£2,0b 328,5+£2,0b
(mg/L) normalne 399,1£2,0a 3954+19b 334,6+10,7 a 380,0£33,1 b 4523+2,0b 3252+2,0b 4058+2,0a 393,1£2,0a
relativna stresne | 0,99398=0,00005a | 0,99176+0,00019a | 0,99182+0,00023a | 0,99109+0,00005a | 0,99486+0,000052a | 0,99235+0,00005a | 0,994020,000052a | 0,99261 £ 0,00005 a
gostota normalne | 0,99086 +0,00005b | 0,99170+0,00020a | 0,99183+0,00017a | 0,99112£0,00005a | 099494 %0,00005a | 0,992230,00005b | 0,99402+0,00005a | 0,99227 % 0,00005 b
alkohol stresne 12,40 0,05 a 12,50+ 0,16 a 12,49£0,19 a 12,93 023 a 12,12+ 0,05 a 12,90 = 0,05 b 11,10 0,05 a 12,54+ 0,05 a
(vol.%) normalne 12,28 + 0,05 b 12,50+ 0,20 a 12,50 £0,18 a 12,99+ 0,13 12,10 £ 0,05 a 13,07 +0,05 2 11,01 +£0,05a 11,88 40,05 b
SSE stresne 26,68+0,10 a 21,210,092 2133 +1,12a 20,69+ 0,63 a 28,06+ 0,10 a 23,91+0,10a 22,82+0,10a 23,53+0,10a
(gL) normalne 18,00+ 0,10 b 21,00£0,10 b 213740952 20,96 = 0,46 a 2825+0,10a 24,06 + 0,05 a 22,55+0,10b 20,60 £0,10 b
prosti SO, stresne 28,1+1,0a 284+15a 22,7+64a 2894092 174+10a 150+ 1,0b 12,740,1 a 35+1,0a
(mg/L) normalne 24+10b 27,1+ 1,1a 20,867 a 293+20a 129+1,0b 202+1,0a 98+1,0b 45+1,0a
vezani SO, stresne 458+15a 503+76a 70,9+ 189 52,6+108a 46,1152 49,6+1,5b 672+15b 357+1,5b
(mg/L) normalne 483+15a 483+ 85a 73.0+177a 556+105a 523150 550+15a 740+ 15a 458+15a
skupni SO, stresne 739+15a 78,6+64a 93,6+25,0a 81,4+109a 63,6=15a 64,6+ 1,5b 79.9+15b 392+1,5b
(mg/L) normalne 70,6+15a 7544924 93,9+242a 849+123a 651+15a 752+15a 839+15a 503+15a
skupni fenoli stresne 249.0+5,0a 2945+ 457 a 2663+47a 286,5+16,5a 306,0+£5,0a 303,0£5,0b 272,0+£5,0a 222,0+£5,0b
(mg/L) normalne 2520+50a 288,5+45,7 a 258,7+5,6b 280,5+94a 305,0+50a 318,0£5,0a 278,0+5,0a 2350+50a
A420 stresne 0,105 = 0,002 a 0,108 £ 0,003 a 0,122 £0,002 a 0,102 £ 0,007 a 0,139+ 0,002 a 0,088 = 0,002 a 0,109 £ 0,002 a 0,116 £0,002 a
normalne 0,091 £ 0,002 b 0,094 + 0,002 b 0,105 £ 0,004 b 0,087 + 0,003 b 0,119 £ 0,002 b 0,074 £ 0,002 b 0,087 + 0,002 b 0,065 + 0,002 b
4520 stresne 0,020 £ 0,002 a 0,021 40,002 a 0,023+ 0,003 a 0,021 £0,002 a 0,029 £ 0,002 a 0,022 £ 0,002 a 0,085 £ 0,002 a 0,030 £ 0,002 a
normalne 0,015 £ 0,002 b 0,017 + 0,002 b 0,017 £ 0,002 b 0,016 = 0,002 b 0,021 + 0,002 b 0,014 £ 0,002 b 0,017 + 0,002 b 0,015 + 0,002 b
A600 stresne 0,120+ 0,001 a 0,007 £0,001 a 0,007 £ 0,001 a 0,007 £ 0,001 a 0,009 £ 0,001 a 0,008 £ 0,001 a 0,007 £0,001 a 0,010 £0,001 a
normalne 0,002 + 0,001 b 0,003 + 0,001 b 0,003 £ 0,001 b 0,002 + 0,001 b 0,004 + 0,001 b 0,002 + 0,001 b 0,005 £ 0,001 a 0,004 + 0,001 b
AOP stresne 1,33440,010 a 1,470+ 0,261 a 1,104+ 0,140 a 1,552+ 0,054 a 1,301 40,010 a 1,644+ 0,010 a 1,047 0,010 a 1,018 40,010 a
(mmol DPPH/L) | hormalne 0,911+0,010 b 1,083 + 0,259 b 0,950 % 0,095 b 1,106 + 0,178 b 1,294 £ 0,010 a 1,383+ 0,010 b 0,996 + 0,010 b 0,948 £0,010 b

Skupine z enako ¢rko v indeksu se med seboj statisti¢no znacilno ne razlikujejo




Rihtarsi¢ M. Vpliv razmer zorenja na kemijsko sestavo steklenicenih belih vin. 39
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd za zivilstvo, 2009

Iz podatkov v preglednici 10 lahko opazimo, da se je vzorcem, ki so bili skladis¢eni v
normalnih razmerah, pH za nekaj stotink bolj povecal v primerjavi z vzorci, hranjenimi v
stresnih razmerah; na osnovi tega lahko sklepamo, da razmere skladiS¢enja v manjs$i meri
vplivajo na omenjeni parameter. Vecji vpliv pa lahko razmeram zorenja pripiSemo v
primeru koncentracije vezanega SO,. 1z podatkov lahko namre¢ razberemo, da je vsebnost
vezanega SO, znacilno vecja pri vinih, hranjenih pri normalnih razmerah. Znacilen vpliv
razmer zorenja se je pokazal tudi pri antioksidativnem potencialu vina, saj so vrednosti pri
vinih, skladi$¢enih v normalnih razmerah, obCutno manjSe v primerjavi z vzorci vin,
hranjenimi v stresnih razmerah. Do zanimivih ugotovitev pridemo, ¢e analiziramo
parametre, ki opisujejo barvo vina. Pri primerjavi absorbanc pri vseh treh valovnih
dolzinah lahko opazimo znacilne razlike, iz katerih lahko sklepamo na mocen vpliv razmer
zorenja na analizirane parametre. Iz dobljenih podatkov lahko opazimo, da se je vzorcem,
ki so bili skladiSceni v stresnih razmerah, povecala intenziteta barve (A420nm) ter motnost
(A600 nm)- Ton barve (A0 nm/As20nm) pa se je zmanjsal in to predvsem na racun povecane
vrednosti A420. Dobljeni rezultati so v tem primeru v skladu s pricakovanji.
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5 SKLEPI

V diplomski nalogi smo poskusali ugotoviti, kako razli¢ni dejavniki, kot so sorta, letnik
vinorodni okoli§, zorenje in razmere zorenja vplivajo na kemijsko sestavo vina. Na osnovi
opravljene raziskave smo dobili podatke, ki smo jih primerjali tudi z zahtevami Pravilnik o
pogojih ... (2004). Prisli smo do naslednjih sklepov:

. Sorta vina ima znacilen vpliv predvsem na vsebnost kislin in alkoholno stopnjo.

. Letnik vina ima prav tako znacilen vpliv na vsebnost kislin in alkoholno stopnjo.

. Vinorodni okoli§ ima znacilen vpliv na vsebnost kislin in antioksidativni potencial
vina.

. Vrednosti koncentracije skupnih kislin, alkoholne stopnje in koncentracije
skupnega in prostega SO, so pri vzorcih mladih vin dosegale zahteve, ki ji doloca
Pravilnik.

. Po dvanajstih mesecih zorenja v normalnih razmerah smo pri vzorcih opazili

zmanjSanje koncentracije skupnega suhega ekstrakta, alkoholne stopnje
koncentracije prostega SO, in antioksidativnega potenciala. Upadla je tudi motnost
vina. Povecala se je koncentracija vezanega SO,, intenziteta in ton barve.

. Vzorci vin so po dvanajstmese¢nem zorenju tudi po spremembi vrednosti nekaterih
analiziranih parametrov Se vedno dosegali zahteve Pravilnika o pogojih ... (2004).

. Po dvanajstth mesecih zorenja v stresnih razmerah smo pri vzorcih opazili
zmanjS$anje alkoholne stopnje in koncentracije prostega SO,. Povecala pa se je
intenziteta in ton barve. Povecala se je tudi motnost vzorcev.

. Tudi vzorci skladiS¢eni v stresnih razmerah so po dvanajstih mesecih Se vedno
dosegali zahteve Pravilnika o pogojih ... (2004).

. Znalilne razlike smo pri razlicnih razmerah zorenja dolocili parametru
antioksidativnega potenciala, koncentraciji vezanega SO, in parametrom, ki
vrednotijo barvo vina. Vzorcem skladiS€enih v stresnih razmerah smo izmerili vecji
antioksidativni potencial in vecjo intenziteto barve ter manjsi ton barve in manjso
koncentracijo vezanega SO,. Zanimivost, ki jo lahko Se opazimo, je da se je
motnost vin pri vzorcih skladiS¢enih v stresnih razmerah povecala, pri vzorcih
skladi$¢enih v normalnih razmerah pa zmanjSala v primerjavi z mladim vinom.
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6 POVZETEK

Namen diplomske naloge je bil ugotoviti vpliv zorenja v normalnih in stresnih razmerah na
osnovno fizikalno-kemijsko sestavo namiznih belih vin. Dobljene vrednosti laboratorijskih
analiz smo Zeleli kvantitativno ovrednotiti in jih primerjati z zahtevami Pravilnika o
pogojih glede kakovosti vina (Pravilnik o pogojih..., 2004) in s tem dolociti primernost za
prodajo analiziranih vin. Poleg tega smo zeleli Se dolocCiti vpliv sorte, letnika in
vinorodnega okoliSa na izbrane fizikalno-kemijske parametre.

Vzorcem mladih belih vin sort chardonnay, laski rizling in malvazija razli¢nih letnikov
(2005, 2006) iz vinorodnega okolisa Stajerske Slovenije in Slovenske Istre smo z
laboratorijskimi analizami v najmanj treh ponovitvah dolo¢ili naslednje fizikalno-kemijske
parametre: pH, titrabilne kisline, skupne kisline, kisle soli, gostoto, alkoholno stopnjo,
skupni suhi ekstrakt, prosti, vezani in skupni SO,, skupne fenolne spojine, antioksidativni
potencial in barvne parametre. Nato smo izbrane vzorce zoreli v normalnih (9-10 °C,
relativna vlaznost 80-82 %, v temnem prostoru) in v stresnih razmerah (18-23 °C, relativni
vlaZnosti 55-68 %, pri dnevni svetlobi) 12 mesecev. Po kon€anem zorenju smo na vseh
vzorcih ponovili laboratorijske analize in vse dobljene podatke statisticno obdelali.

Primerjava vrednosti laboratorijskih analiz med razlicnimi sortami je pokazala znalilne
razlike v vrednosti pH, pri ¢emer je najvec¢jo vrednost imela sorta chardonnay, sledila je
malvazija, najnizjo vrednost pa je imela sorta laski rizling. Prav tako smo lahko dolo¢ili
znacCilen vpliv sorte na koncentracijo skupnih in titrabilnih kislin, kjer smo najvisje
vrednosti teh dveh parametrov zasledili pri laskem rizlingu, sledila je malvazija in nato
chardonnay. V primeru alkoholne stopnje, kjer smo tudi lahko dolo¢ili znacilen vpliv sorte,
rizling. Pri ostalih parametrih iz dobljenih podatkov nismo mogli sklepati na znacilen vpliv
sorte.

Znacilen vpliv dejavnika letnika smo dolocili pri parametrih skupnih in titrabilnih kislin in
pri vsebnosti alkohola. Pri vseh treh parametrih smo dobili ve¢je vrednosti pri vzorcih
letnika 2006, iz Cesar smo sklepali, da so bile v tem letu bolj ugodne vremenske razmere,
ki vplivajo na omenjene parametre.

Pri primerjavi vrednosti analiz vzorcev iz Slovenske Istre in Stajerske Slovenije smo lahko
opazili znacilne razlike pri Stevilnih parametrih. Tako smo dolocili znacilen vpliv v.o. na
pH, titrabilne in skupne kisline, koncentracijo kislih soli, skupnega suhega ekstrakta,
gostoto, vezanega SO, in antioksidativnega potenciala. Pri teh parametrih smo vecje
vrednosti opazili pri vzorcih Stajerskega v.o.. Znaé&ilen vpliv v.o. smo dologili tudi pri
koncentraciji prostega SO, in parametru, ki ovrednoti motnost vina. Vrednosti teh dveh
parametrov pa so bile vecje pri vzorcih iz Istrskega v.o..

V primeru zorenja v normalnih razmerah smo znacilen vpliv tega dejavnika dolocili na
parametre pH, intenzivnosti in tona barve, katerih vrednosti so se po dvanajstih mesecih
povecale in parametrom alkoholne stopnje, suhega skupnega ekstrakta in motnosti, katerih
vrednosti so se po zorenju zmanjSale. Znacilne razlike smo opazili tudi pri koncentraciji
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skupnih fenolnih spojin, katerih vsebnost se je povecala. Dobljen rezultat je bil v nasprotju
z viri iz literature.

Pri vzorcih skladis€enih v stresnih razmerah smo opazili zmanjSanje alkoholne stopnje,
prostega SO,, povecali pa so se vsi parametri ki opisujejo barvo vina. Vzorcem se je tako
povecala intenzivnost in ton barve, kot tudi motnost.

Pri primerjavi vzorcev skladiS¢enih v normalnih in stresnih pogojih smo lahko dolocili
vpliv razmer zorenja pri parametru pH, kateri se je v normalnih razmerah zorenja bolj
zviSal. Vzorcem zorenih v normalnih razmerah smo dolocili tudi ve¢jo koncentracijo
vezanega SO; in ve¢jo motnost. Pri vzorcih hranjenih v stresnih razmerah pa smo dolo¢ili
vecjo intenziteto barve, antioksidativni potencial in motnost.

Z primerjanjem vrednosti laboratorijskih analiz vzorcev mladih vin in zahtev Pravilnika,
smo ugotovili, da so bila analizirana vina primerna za prodajo. Pri primerjavi vrednosti
parametrov zorenih vin tako v normalnih kot stresnih razmerah smo pri le teh tudi
ugotovili, da dosegajo zahteve Pravilnika o pogojih ... (2004).
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