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V zadnjem Casu se posveca vse ve€ pozornosti pridelavi vrhunskih vin iz sorte
grozdja MaraStina. To je verjetno avtohtona sorta Dalmacije, znana po znamenitih
proskih, vendar nekoliko zapostavljena zaradi uveljavljanja priljubljenih svetovnih
sort grozdja, vendar vinogradniki raje sadijo domace sorte z vecjim pridelkom,
vendar veckrat na racun kakovosti. S poskusom smo Zeleli ugotoviti potencial sorte
Marastina z uporabo ustrezne tehnologije predelave grozdja in pridelave vina
prominskega vinogorja v Dalmatinski zagori. Odlocili smo se za dve starter kulturi
kvasovk za alkoholno fermentacijo, ki se pogosto uporabljata v tem vinorodnem
obmocju, in sicer ,,Fermol Arome Plus* in ,,Fermol PMD 53 proizvajalca Ireks
aroma. Poleg inokulacije starter kultur smo opravili 12-urno maceracijo drozge s
pomocjo encima ,,Endozym cultivar® kot tudi maceracijo brez dodanega encima.
Mlado vino smo kemicno in senzori¢no analizirali. NajboljSe rezultate smo dobili v
vinu fermentiranem z avtohtono mikrofloro, ki je pokazalo izreden aromatski
potencial in je bilo najbolj senzori¢no ocenjeno. Slaba stran avtohtone mikroflore je
nezmoznost povretja mladega vina do konca (preostanek nepovretega sladkorja je
bil 16 g/L). Od dveh uporabljenih sevov kvasovk se je bolje izkazal sev ,,Fermol
Arome Plus®, boljSe pa so bila senzoricno ocenjena vina pridelana z maceracijo
drozge brez dodanega encimskega preparata.
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An increased attention has recently been paid to the production of high quality
wines from maraStina grapes. Although it was once widely famous for its
proseccos, the interest in marasStina, assumed to be native cultivar to Dalmatia, has
substantially declined with the begining of the second half of the 20th century. This
is probably a consequence of the introduction of worldwide famouse cultivars and
exploitation of high-harvest yield, but low-quality wine cultivars in the region of
Croatia. This study aims to demonstrate the high potential of this cultivar, by
finding the best solution for vinificaton of the marastina grapes from Promina
vinyards in Dalmatia hinterland. The experimental design is focused on finding the
optimal starter culture among the two frequently used cultures, the ,,Fermol Arome
Plus* and ,,Fermol PMD 53* from AEB group, in comparison with spontaneous
fermentation. In addition, 12-hour maceration, with and without amendment of
,Endozym cultivar“‘enzymes, was performed. Wines were analyzed chemicaly and
sensory. The most interesting results were acquired from the spontaneous
fermentation, which showed remarkable aromatic potential and was rated the best
for almost every individual criterion. The weak point of wine production with
spontaneous fermentation represents the incompleteness of the fermentation
processes i.e. sugar residue was 16 g/L. Among the two starter cultures, the
,Fermol Arome Plus* had a better performance, while the samples with no enzyme
addition were described better compared to those with enzymatic maceration.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

AF — alkoholna fermentacija

AP — vzorec vina povret s kvasovkami ,,Fermol Arome Plus*

AP-e — vzorec vina povret s kvasovkami ,,Fermol Arome Plus* in maceriran s encimom
,,Endozym cultivar*

HK - hlapne kisline

NHK - nehlapne kisline

PMD - vzorec vina povret s kvasovkami ,,Fermol PMD 53

PMD-e — vzorec vina povret s kvasovkami ,,Fermol PMD 53* in maceriran s encimom
,,Endozym cultivar*

Razt. - raztopina

RS - reducirajoci sladkorji

S — vzorec vina povret s avtohtono mikrofloro

SO, — zveplov dioksid

SPE — sladkorja prosti ekstrakt

VA - visji alkoholi
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1 UVOD

Izjemno velika geoklimatska raznolikost na ozemlju Hrvaske je prispevala k razvoju
Stevilnih kultivarjev vinske trte, ki so danes oznaceni kot avtohtoni. Registriranih jih je ve¢
kot 80, od katerih je polovica zelo malo razSirjenih in vecinoma izvirajo iz primorske
Hrvaske. Mnogi od njih dajejo vina vrhunske kakovosti. Ena teh je tudi Marastina, katera
kljub v€asih odli¢ni reputaciji in zgodovinskem pomenu v pridelavi znanih proskov, ne
uziva vec¢ take priljubljenosti in je po mnenju mnogih, premalo zastopana v pridelavi suhih,
sortnih vin. V svetu se nasprotno, vse bolj uveljavljajo avtohtone sorte grozdja, Se posebno
tiste ki zagotavljajo visoko kakovost vin. Aktualni trend v trZenju vin poleg kakovosti
zahteva tudi avtohtonost kot enega od elementov uspesne prodaje. Zato tudi na Hrvaskem
raste zanimanje za lokalne sorte.

Ekonomsko izkoriS¢anje te sorte so priceli pred nekaj leti tudi vinogradniki Dalmatinskega
zaledja. V krajih Razvodu in Kijevu so vinogradi, v Vrlici pa proizvodni obrat Vinarija
Teskera, kjer smo opravili poskuse za diplomsko delo. S poskusom smo Zeleli dolociti
najprimerjnejSo tehnologijo za pridelavo suhih vin iz sorte MaraStina. Zaradi tezav, ki se
obi¢ajno pojavljajo v pridelavi vrhunskih dalmatinskih belih vin, kakor tudi zaradi velike
ponudbe razli¢nih enoloskih sredstev ki so na voljo na trziS€u, smo se osredoto€ili na
uporabo razli¢nih sevov kvasovk S. cerevisiae in encimskega preparata za boljSo sortno
znacilnost vina.

V poskusu smo uporabili dva seva kvasovk S. cerevisiae proizvajalca Ireks-Aroma.
,,Fermol Arome Plus* je sev kvasovk, ki se obi¢ajno priporo¢a za vina na tem vinorodnem
obmocju, ,,Fermol PMD 53 pa je novejsi sev, ki se priporoca za poudarjanje aromati¢nih
komponent vina. Kakovost dobljenih vin smo primerjali z vinom pridelanim z avtohtono
mikrofloro. Opravili smo tudi hladno maceracijo drozge z in brez dodatkom encima.

1.1 CILJ DELA

Z uporabo dveh razli¢nih sevov kvasovk in encima smo Zeleli doseci boljSo kakovost vina
in bolj izrazeno sortno znacilnost v primerjavi z vinom nastalim s spontano alkoholno
fermentacijo brez uporabe encima.

1.2 DELOVNA HIPOTEZA

Predpostavljamo, da bomo z uporabo selekcioniranih kvasovk za alkoholno fermentacijo in
encimom v fazi maceracije drozge dosegli boljSo kemijsko sestavo in senzori¢no kakovost
vina v primerjavi z vinom pridelanim z avtohtono mikrofloro brez uporabe encima.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 ZGODOVINA VINOGRADNISTVA V DALMACIJI

Plod vinske trte je najstarejSe sadje na svetu, vino pa najstarejSa alkoholna pijaca. Zacetek
vzgoje vinske trte sega v obdobje od 8 — 7000 1. pred nasim Stetjem v Mali Aziji. Od tam
se razSirjila na ozemlje Egejskega, Sredozemskega in Jadranskega morja, kakor tudi v
notranjost teh drzav in potem na vse strane sveta (Zorici¢, 2009).

Vinska trta, Vitis vinifera ssp. sativa, se je razvila iz divje trte, Vitis vinifera ssp. sylvestris.
Ta trta je bila del naravne vegetacije sredozemskih gozdov, razSirjena na obmocju
celotnega Sredozemlja, vklju¢no na obmocju danasnje Dalmacije. Glede na veliko
raz§irjenost je teZko natan¢no doloé¢iti, kdaj in kje je pri§lo do njene udomacenosti. Ceprav
je neko€ prevladavalo mnenje, da je kultura gojenja trte nastala na obmocju velikih
civilizacij vzhodnega Sredozemlja, kjer je z kolonizacijo prenesena v ostalo Evropo, je
danes veC dokazov, da so ljudje zaceli gojiti vinsko trto soCasno na razli¢nih obmocjih.
Obstajajo trdni dokazi, da se je vinogradniStvo v Dalmaciji zafelo razvijati v Casu
ustanovitve grskih kolonij, kot so Issa, Korkyra, Tragurion, Pharos in Epidaurus na Jadranu
v 4. stoletju pred naSim Stetjem. Kljub temu mnogi verjamejo, da so ilirska plemena
Liburni, Dalmati in Histri, ki so bili veS¢i pomors¢aki, Ze poznali vinsko trto na sosednjih
obmodjih in imeli razvito vinogradnistvo (Karlogan Konti¢, 2009).
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Slika 1: Poti Sirjenja vinogradnisStva v jugozahodni Aziji in Evropi (Jackson, 2008: 26)
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Ker so geoklimatske razmere na obmocju Dalmacije zelo ugodne za vinsko trto, je imelo
vinogradni$tvo v zgodovini velik pomen. Stevilne arheoloske najdbe, kot so kovanci,
uporabni predmeti in reliefi, govorijo o razvitem vinogradniStvu v ¢asu rimskega imperija.
Predpisi, ki se nanasSajo na najem vinograda, trgovanje in oblikovanje cen vina, pricajo o
ekonomskem pomenu pridelave vina v srednjeveSkih mestih, kot so Trogir, Korcula in
Dubrovnik (Karlogan Konti¢, 2009)..

V casu turSkih osvajanj je vinogradniStvo na obmocju danas$nje HrvaSke stagniralo.
UnicCena so bila tudi mesta v Dalmaciji, ki so v tem casu bila pod vladavino BeneSke
republike. V obdobju benesko-turskih vojn, so turSki vojaki pogosto vrdli na benesko
ozemlje in uniGevali vinograde v okolici Splita, Sibenika, Trogira in Zadra. Vinogradnistvo
je ostalo relativno ohranjeno samo na prometno izoliranih, oddaljenih dalmatinskih otokih.

V znamenitih potopisih Alberta Fortisa, Viaggio in Dalmazia I'in Il iz 1774 se navaja, da je
bila najpomembnejSa kmetijska kultura v Dalmaciji vinska trta. Presezki vina so se
ponavadi prodavali in z njimi kupovali zrnje in druge izdelke, ki se tu niso pridelovali.
Ugodnih pogojev za razvoj vinske trte so se zavedale tudi Francoske in Avstrijske oblasti,
ki so se po Benecanih izmenjale na tem obmocju. Domnevali so, da je za slabSo kakovost
teh vin, kriva tehnologija predelave grozdja in slabi pogoji hranjenja. Konec 19. stoletja je
iz Amerike prisla v Europo filoksera, trsna u§ ki napade koreninski sistem evropske trte, ki
je povzrocila po ve€ini propad vinogradov in demografsko krizo. Ker je filoksera v
Dalmacijo prisla kasneje kot v ostale zahodne drzave, je nastalo veliko povprasevanje po
dalmatinskih vinih. Zato se je zacelo mnoZi¢no sajenje novih vinogradov, pogosto na racun
drugih kmetijskih pridelkov (Zita, olive...). V tistem Casu doseZejo vinogradniSke povrSine
90 000 ha. Z ponovno obnovo vinogradov v evropskih drZavah, je prislo do padca
povpraSevanja hrvaskih vin. Za dalmatinsko gospodarstvo je bila zelo neugodna pogodba
med Avstro-Ogrsko in Italijo, tako imenovana Vinska klauzula, kar je imelo za posledico
padec cen vin in povecanje zalog vina. Kon¢ni udarec vinogradniStvu je pojav filoksere
leta 1894. Mnogo vinogradov je propadlo. PriSlo je do velike krize, kar je privedlo do
masovne selitve prebivalstva v prekomorske drzave (Karlogan Konti¢, 2009).

Kasneje se je vinogradniSka panoga zopet prebudila, predvsem s cepljenjem evropske trte
na odporne ameriSke podlage. Obnova je potekala pocasi, in to na manj kvalitetnih
vinogradniskih legah, kar je privedlo do opusc¢anja avtohtonih sort, obnovljene povrsine pa
niso dosegle velikosti pred obdobjem filoksere. Prva polovica 20. stoletja z dvema
svetovnima vojnama ni bila naklonjena razvoju vinogradniStva, ki je v tem cCasu Se
stagniralo. Po drugi svetovni vojni in spremebi druzbeno-ekonomske ureditve pride do
ustanovitve velikih poljedelskih kombinatov s plantaznimi vinogradi, pozornost pa se
usmerja predvsem na velike obremenitve vinske trte na racun kakovosti vina (Karlogan
Konti¢, 2009).

Dolg zgodovinski razvoj vinske trte na teh obmocjih, specificni geoklimatski pogoji,
izoliranost posameznih obmocij ter pomorske povezave z ostalimi deli Sredozemlja, so
vplivali na bogat trsni sortiment v Dalmaciji. Nekatere sorte so bile prineSene iz bliznjih
drzav (kakor tudi obratno), nekatere pa so nastale na tem obocCju s spontanim kriZanjem.
Te, ki so kazale ugodne ekonomske lastnosti, so vinogradniki vegetativno razmnozevali in
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so s tem nastajale nove sorte. Za Dalmacijo je znacilen razvoj velikega Stevila lokalnih
sort, ki so znacilne za izolirana otoSka obmocja (Karlogan Konti¢, 2009).

Konec 19. stoletja, v obdobju pred prihodom filoksere v Dalmacijo, se je po podatkih
Stjepana Buli¢a (po Karlogan Konti¢, 2009), najbolj znanega dalmatinskega ampelografa,
vzgajalo okrog 200 sort grozdja. Mnoge od teh sort, ki jih omenjeni avtor navaja v svojem
pomebnemu delu ,,Damlatinska ampelografija“, danes ve¢ ne moremo najti in jih imamo
za trajno izgubljene. Na razvoj vinogradniStva, kakor tudi na manjSanje Stevila sort, so
vplivali Stevilni razlogi, med njimi je glivicne bolezni (peronospora in oidi) ter filoksera iz
Amerike. Oidi se v Dalmaciji pojavil okoli leta 1851, peronospora pa 1885. Obe sta
povzrocili veliko Skodo, vinogradniki so se pocasi zaceli odvracati od obcutljivih sort
grozdja, med njimi tudi vrhunskih sort Malvazije in Dubrovacke Vugave (Karlogan
Konti¢, 2009).

2.2 EKONOMSKI POMEN VZGOIJE VINSKE TRTE V DALMACII

Predelava grozdja in pridelava vina ima danes v Dalmaciji strateSko mesto, enako kot ga je
imela v preteklosti. Zaradi ugodnih geoklimatkih pogojev, specificnih vinogradniskih leg
je Dalmacija idealno okolje za gojenje vinske trte. Bogastvo avtohtonih sort, tradicija
pridelave vina in turisticni pomen pa Zal Se niso ekonomsko ustrezno izkoriS¢eni (Karlogan
Konti¢, 2009).

2.3 GEOKLIMATSKI POGOJI IN RAJONIZACIJA DALMACIE

VinogradniStvo je v svetu razdeljeno na pet con (A, B, C1, C2, C3), ki so znaCajne glede
na Stevilo son¢nih ur in efektivnih temperatur v vseh fazah razvoja trte, kar je pomembno
za vzgojo kakovostnih vinskih sort grozdja. Hrvaska je ena redkih deZel, ki ima Stiri
vinogradniSke cone (razen cone A) (Pravilnik o vinogradarskim podru¢jima, 2004).

Obalno obmocje Dalmacije ima tipi¢no mediteransko klimo z vro¢imi in suhimi poletji ter
blagimi, deZevnimi zimami. Zaradi obilice toplote in sonca, predstavlja to obmocje idealno
okolje za vinsko trto. Relief je tipi¢no kraski, vinogradi se nahajajo na kraskih poljih, na
obronkih hribov kot tudi ob morju. BliZina morja zmanjSa temperaturna nihanja in omili
klimo. PoloZaji, ki so obrnjeni proti morju z obilico direktne son¢ne svetlobe, so dodatno
osvetljeni z Zzarki, ki se refleksirajo ob morsko gladino. Dolgo obdobje vegetacije
omogoca vzgojo razli¢nih sort, vkljucno s sortami grozdja s pozno dobo dozorevanja, ki ne
bi mogle na drugih vinogradniSkih sredinah kakovostno dozoreti. Tla so pogosto skromna
in skalnatna, kar dodatno omogoca boljso kakovost dozorevanja grozdja. Na kraskih poljih
so plodna aluvialna tla, zato so praviloma tu vinogradi rodovitnejsi, ampak pogostejSa
glivi¢na obolenja, kakor tudi pojav poznih spomladanskih pozeb (Karlogan Konti¢, 2009).

Z rajonizacijo vinogradniskih obmocij (Pravilnik o vinogradarskim podrucjima, 2004) je
Republika Hrvaska razdeljena na dve regiji: Kontinentalna HrvaSka in Primorska Hrvaska.
Obmocje Dalmacije sodi v regijo Primorske Hrvaske, njen obalni del pa je razdeljen na
dve podregiji: Severna Dalmacija ter Srednja in juzna Dalmacija.
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Podregija Severna Dalmacija obsega obmodje Zadra, Sibenika z pripadajo&imi otoki,
Ravnim Kotarima, Kninom, DrniSem in Benkovcem. Klimatsko se obmoc¢ja ob obali
razlikujejo od obmocjih v notranjosti, kjer so temperaturna nihanja vecja in je povprecna
letna temperatura niZja (DrniS 13,1 °C; Zadar 16,4 °C), kot tudi vsote temperatur (Drni$
1700 °C; Zadar > 2000 °C) v fazi vegetacije. Stevilo sonénih ur je redno visoko in presega
2500 ur. Visina padavin je od priblizno 800 mm v obmocjih ob obali in do 1100 mm v
notranjosti. NajveC¢ padavin pade pozimi, obdobje julij-avgust pa je susno. Vinogradi te
podregije leZijo na apnencastih tleh, najbolj pogosti tipi tal pa so rjava tla na apnencu in
rdeCa zemja. Reliefno je to obmocje razmeroma nizko, najvec¢ja obmocja vinogradov pa so
v Ravnih Kotarih. Primerni vinogradniski poloZaji v notranjosti so tudi pobocja gor Svilaje
in Promine (Karlogan Konti¢, 2009). Podregija Severna Dalmacija je razdeljena na osem
vinogorij (Pravilnik o vinogradarskim podru¢jima, 2004):

Vinogorje Zadar — Biograd
Vinogorje Benkovac — Stankovci
Vinogorje Pirovac — Skradin
Vinogorje Knin

Vinogorje Promina

Vinogorje Drnis

Vinogorje Sibenik

Vinogorje Primosten

2.4 STANJE TRADICIONALNIH KULTIVARJEV

Na Hrvaskem je danes uradno registrirano ve¢ kot 80 avtohtonih kultivarjev in ve¢ kot 40-
50 varietet ki pa niso mocno razSirjene. Velika genotipska raznolikost je verjetno odvisna
od velike raznolikosti geoklimatskih pogojev, ki nihajo od hladne in vlazne kontinentalne
do suhe in tople mediteranske klime. Trenutno se HrvaSka soo€a z mo¢nim zmanjSanjem
avtohtonih sort grozdja zaradi uvajanja popularnih evropskih sort kot so Chardonnay,
Renski rizling, Pinot in druge. Ta pojav zasledimo tudi drugod po svetu. Ne glede na
dejstvo, da nekatere avtohtone sorte zelo pogosto dajejo odlicna vina, so prece]
neizkoriScene in to predvsem zaradi pomanjkanja dobre promocije in nezadostnega znanja
vinogradnikov in vinarjev. Edinstvene genotipe lahko pricakujemo na otokih. Taks$ni
genotipi so bili ohranjeni na lokalnih obmocjih in se niso bistveno raz$irili z otokov skozi
cas (Maleti¢ in sod., 1999; Peji¢ in sod., 2000). Kot primer lahko vzamemo avtohtono
sorto PoSip, za katero je najverjetneje da izvira z otoka Korc€ule (Piljac in sod., 2008).
Omenjena sorta Ze vrsto let daje najbolj cenjena hrvaska bela vina.

Na obmocju Republike Hrvaske je dovoljeno gojiti vse sorte vinske trte, ki so na sortnem
seznamu in nacionalnem seznamu priznanih in dovoljenih sort vinske trte, ki jih navaja
Pravilnik o nacionalnoj listi priznatih kultivara vinove loze (2004). Znotraj nacionalnega
seznama sorti vinske trte je definirana skupina priporoc¢enih sort za vsako vinogradnisko
podregijo Republike Hrvaske. Po zakonu o vinu Republike HrvaSke, imajo lahko samo
vina priznanih in dovoljenih sort oznako zaSCitenega geografskega porekla, oziroma se
lahko le iz teh sort pridelujejo vrhunska in kakovostna vina v doloceni podregiji (Karlogan
Konti¢, 2009).
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V skupini priporocenih sort za obmocje obalnega dela Dalmacije so naslednje sorte, za
katere avtor (Karlogan Konti¢, 2009) meni, da so avtohtone:
e Podregija Severna Dalmacija: Marastina, Debit, PoSip bijeli, Plavina, Lasina,
Babi¢, Zadarka 1 Svrdlovina crna.
¢ Podregija Srednja in juZna Dalmacija: Marastina, Debit, Plavac, Okatac crni, Babic¢,
NincuSa, Zlatarica, Vigava, Malvasija dubrovcka bijela, Grk, PoSip bijeli, Cetinka,
Bratkovina, Debit, Bogdanusa, Pr¢, Drnekusa, KurtelaSka bijela, Plavina, Dobrici¢,
Crljenak, Vlaska, Mladenka, Muskat ruza crni.

2.5 MARASTINA

Sinonimi: Rukatac, Marascin, Maraskin, Maraskina, Krizol, Kukuruz, Visana, Kacadebié,
Malvasia del Chianti, Malvasia bianca lunga, Pavlos (Mirosevi¢ in Turkovi¢, 2003;
Karlogan Konti¢, 2009).

V bazi podatkov ,,Vitis International Variety Catalogue* (VIVC, 2007) navajajo Marastino
kot eden izmed 25 sinonimov italijanskega kultivarja Malvasia bianca lunga (Blanc de
Zante, Malvagia, Malvasia bianca di Bari, Malvasia bianca di Toscana, Malvasia
cannilunga, Malvasia cannilunga di Novoli, Malvasia de Chianti, Malvasia del Chianti,
Malvasia di Arezzo, Malvasia di Brolio, Malvasia di San Nicandro, Malvasia di Trieste,
Malvasia lunga, Malvasia piccola lunga, Malvasia Pugliese bianca, Malvasia Toscana,
Malvasia Trevigiana, Malvasia verace, Marastina, Pavlos, Prosecco nostrale,
Sgranarella, Silosder de Zara, Zante bianca in Zante blanc).

2.5.1 Taksonomija

Red - Rahmnales
DruZina - Vitaceae

Rod - Vitis

Vitis vinifera ssp. sativa

2.5.2 Sortni sestav

Sorta je na sortnem seznamu Republike HrvaSke in v Pravilniku o nacionalnoj listi
priznatih kultivara vinove loze (2004), ki se priporoca za podregijo Severna Dalmacija in
podregijo Srednja in juzna Dalmacija.

2.5.3 RazSirjenost

Marastina je razsirjena na celotnem obmocju ob morju, od Kvarnerja do dubrovniskega
primorja. V visokem deleZu je zastopana v meSanih nasadih na polotoku PeljesScu, otokih
Lastovo, Mljet, Kor¢ula, in v okolici Sibenika. V Italiji je ekonomsko pomembna sorta
(Karlogan Konti¢, 2009; Mirosevi¢ in Turkovi¢, 2003).
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2.5.4 Botani¢ni opis

Vrsicki mladic so ukrivljeni, tenki, svetlo-sive, skoraj bele barve s subtilnim vijoli¢nim
volnastim obodom. Mladica je srednje debela, okrogla, pajcevinasto porasc¢ena, zelena, na
strani izpostavljeni soncu rjavkasta. Cvet je morfolosko in funkcionalno hermafroditen. Trs
je srednje bujan. List je srednje velik do velik, okrogel ali v obliki srca, peterodelen do
sedmerodelen z globokimi sinusi s katerimi so ucasih prekriti. Zgornji stranski sinusi so
zaprti in globoko zarezani, spodnji so plitvi in odprti. Sinus stebla je zaprt. Lice je temno
zeleno, dlakavo in nagubano. Sprednja stran lista je svetlo zelena in mo¢no volnata. Steblo
lista je dolgo, zelene barve s izrazito vijolocnim odtenkom. Grozd je srednje velik do velik,
dolg, valjast ali konusen, krilat z enim ali celo 3-4 krila (od tam sinonim Rukatac — roke),
gost, ali popolnoma stisnjen in podvihan. Steblo je do zgloba olesenelo. Zrele jagode so
male do srednje velike, okrogle ali malo splosc¢ene, pogosto deformirane zaradi zbitosti.
KozZica je debela, prosojna, zelena, zlato rumene do rumenkasto rjave barve, kar je odvisno
od poloZaja grozda; posuta je s Stevilnimi rjavimi pikami in poudarjeno popkovno piko.
Meso je trdo, sladko, z malo soka, specifi¢nega diskretnega vonja (Karlogan Konti¢, 2009;
MiroSevi¢ in Turkovi¢, 2003).

Slika 3: Marastina v vinogradu Crkvenska lika v Kijevu (Teskera, 2009)
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Slika 4: Marastina bijela (MiroSevi¢ in Turkovi¢, 2003)

2.5.5 Fenoloske in tehnoloske lastnosti

NajboljSe rezultate doseZe v suhih ali razmerno vlaznih tleh v mediteranskem podnebju,
posebno na juznih izpostavljenih legah. Oploditev je redna in dobra, tako da je v slabih
letih grozd manj zbit. Zori srednje pozno do pozno v tretjem obdobju. Rodnost je srednja,
vendar redna in visoko kakovostnega sortnega potenciala, ki se doseZe na dobrih legah. Na
rodovitnih tleh in pri obilnem gnojenju je zaradi vecjega pridelka kakovost srednje dobra.
V polni zrelosti grozdje vsebuje manj kislin. Odpornost na peronosporo je dobra,
obcutljivo je pa na oidi. Na Botrytis ni posebej obcutljivo zaradi redkih jagod in bolj trde
koZzice (Karlogan Konti¢, 2009; MiroSevi¢ in Turkovi¢, 2003). Ustreza ji nizka vzgojna
oblika, vendar daje zelo dobre rezultate tudi pri visoki vzgojni obliki pri kratkem ali
meSanem rezu ob rodnem lesu. Pridelek je reden in obilen. V vlaZnih letih gnije posebej, Ce
so grozdi zelo zbiti. Ujemanje s podlago je zelo dobro (Karlogan Konti¢, 2009). Nekateri
avtorji priporo¢ajo dodatek moSta z vecjo vsebino skupnih kislin v moSt maraStine
(Zorici¢, 2009).

2.5.6 Uporabnost sorte in njena zgodovina

Marastina je tipi¢na vinska sorta za pridelavo vina dobre, odli¢ne in posebne kakovosti.
Glede na lego in vzgojno obliko vsebuje od 18 do 24 % sladkorja s 4 do 7 g/L. skupnih
kislin. Grozdje je zaradi svoje trdote primerno za suSenje na soncu ali v senci z namenom
pridelave v svetu zelo cenjenih desertnih vin, vina iz suSenega grozdja“ in nekdaj zelo
cenjenega proSka. V starejSih zapisih zasledimo podatek, da se je proSek marastine prodajal
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v lekarnah. Sorta je bila v preteklosti vsekakor zelo cenjena, vendar je bila v uporabi
predvsem kot ,,za¢imba* drugim sortam. Vino se odlikuje s odli¢no kakovostjo, je polno,
ekstraktno, alkoholno moc¢no, vendar v posameznih letnikih z malo kislin. Po drugi strani
so desertna vina zaradi koncentriranega sladkorja, kislin in drugih sestavin bogata,
harmoni¢na z okoli 15 % alkohola, 6 — 7 g/L. skupnih kislin, in z 25 — 35 g/L nepovretega
sladkorja. Taka desertna vina se odlikujejo tudi z specifi¢nim, znacilnim vonjem (Karlogan
Konti¢, 2009).

V Dalmaciji se MaraStina goji Ze stoletja in se Steje kot hrvaska avtohtona sorta. Vendar se
navaja, da je sorta priSla iz zahodne obale Jadranskega morja, iz Italije in da je identi¢na s
sorto Malvasia del Chianti (Karlogan Konti¢, 2009).

Med 48 kultivarji, kateri nosijo ime ,,Malvasia® (VIVC, 2007), sta dva iz Hrvaske:
Malvazija istarska in Malvazija dubrovagka (Simon in sod., 2007). Malvazija dubrovacka
kaze enak genski profil kot tudi kultivarji kateri so razSirjeni po vsem Sredozemlju:
Malvasia delle Lipari, Malvasia di Sardegna, Greco di Gerace (Italija), Malvasia de Sitges
(Spanija) (Crespan in sod., 2006). Do sedaj se edino za Malvazijo istarsko meni, da ima
edinstveni genotip in razSirjenost na obmocju polotoka Istra in severozahodne Italije.
MozZzno je da, zaradi Stevilnih sinonimov v tej skupini dejansko Stevilo ,,Malvasia®
kultivarjev ni tako veliko. UpoStevajo¢ zgodovinsko dejstvo da ,,Vino Malvazija“ Ze
stoletja izvazajo iz Gréije v Benetke in predpostavko da je ime ,,Malvazija® grSkega
porekla (glede na srednjevesko mesto Monemvasia), kot tudi dejstvo da se lahko z
vegetativnim razmnozevanjem ohranijo in raz$irijo kutivarji skozi ¢as in prostor, se lahko
domneva da se hrvaska malvazija vzgaja tudi v Gr¢iji ali kje drugje ob pomorskih poteh.
Simon in sod. na raziskovalni ekspediciji ,,Malvasia Mediterranea 2005 so vzor¢ili tkivo
DNA kultivarjev ob vzhodni obali Jadranskega in Jonskega morja in juZnega Peleponeza.
Z genetsko analizo DNK SSR markerjev, ve¢ kot 30 vzorcev iz Hrvaske, 28 iz Grcije in
nekaj vzorcev iz obalne Italije, se pokazalo da je Sibka povezanost grskih kultivarjev s
hrvaskimi in italijanskimi. Ugotovljen je bil samo en izvirni genotip, ki je danes prisoten v
Gr¢iji, Italiji in Hrvaski pod tremi razliénimi imeni: Pavlos, Malvasia lunga (Malvasia
del Chianti) in Marastina (Simon in sod., 2007).

S tem ni reSeno vpraSanje porekla MaraStine, oziroma kje je sorta nastala, odkritje pa
odpira moznost, da je sorta gr§kega porekla (Karlogan Konti¢, 2009).

2.5.7 Stopnja ogroZenosti

Sorta ima v Dalmaciji, v primerjavi z drugimi dalmatinskimi sortami, veliko razsirjenost.
Zaradi tega se ne Steje za posebej ogroZeno vrsto. Vendar pa je vidna znotrajsortna
raznolikost oziroma prisotnost razli¢nih tipov v zvezi s velikostjo, razvejanostjo in obliko
grozda in ¢asovnim obdobjem dozorevanja (Karlogan Konti¢, 2009).

Karlogan Konti¢ (2009) prav tako opozarja, da se pri nadaljnjem razmnoZevanju MaraStine
morajo prizadevati ohraniti to sortno variabilnost.



Teskera A. Vpliv razli¢nih sevov kvasovk in encimskega preparata na kakovost vina marastina. 10
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2012

2.6 AROMA VINA

Izraz aroma vina predstavlja vtis vonjalnih in okuSevalnih komponent vina. Aroma vina je
rezultat interakcij med kemijskimi sestavinami vin in ob¢utkom okusa ter vonja potroSnika.
Sestavljajo jo hlapne in nehlapne spojine.

Hlapne spojine v vinu so tiste, katere zaznavamo z ob&utkom vonja. Ceprav so v vinu
prisotne v koli¢inah 0,8 do 1,2 g/L, zagotovljavajo pomemben senzorien obcutek, ki
mocno vpliva na dojemanje kakovosti vina (Kovacevi¢ Gani¢, 2008). Na 80 — 100 g/L
alkohola nastane priblizno 1 g aromati¢nih snovi. NaSa Cutila zaznajo aromati¢ne snovi v
koncentraciji 10 do 10" g/L, in to v dveh fazah. Prva je vohanje, druga pa retronazalno
zaznavanje, ki se pojavi posredno z okuSanjem, ko se zaradi viSje temperature v ustih
sprostijo hlapne snovi in prihajajo povratno v nos do vonjalnega centra v moZganih
(Wondra, 2008). Do sedaj je znano ve¢ kot 1000 posameznih sestavin arome vin, ve¢inoma
hlapnih, kot so:

Visji alkoholi
Estri

Terpeni
Karbonilne spojine
Hlapne kisline
Zveplove spojine
Hlapni fenoli

Nehlapne spojine v vinu so tiste ki jih zaznamo v ustih z okuSanjem. Glavne nehlapne
sestavine vina so:

Sladkorji
Organske kisline
Fenolne spojine
Mineralne snovi

““Yonjalne
hrhonjéice

Slika 5: Retronazalna zaznava vonja vina (Kovacevi¢ Ganié, 2008: 2)
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NajpogostejSa razvrstitev arome vin je po fazah nastajanja in je rezdeljena na primarno,
sekundarno in terciarno aromo.

2.6.1 Primarna aroma

Nastaja v grozdni koZici in oprhu. To so nosilci sortne arome in prekurzorji arom. Glavni
nosilci primarne ali sortne arome so terpeni, kemicne spojine znacilne za aromaticne sorte
vinske trte, pri katerih je vsebnost snovi vonja v grozdju tako izraZena, da se po tem
enostavno prepoznajo. Najbolj znani predstavniki pa so Stevilna muskatna vina.

Koli¢ina posameznih terpenskih komponent, kod tudi skupna vsota teh sestavin v grozdju,
je odvisna od sorte, zdravstvenega stanja, stopnje zrelosti, geo in mikroklimatskih pogojev
in razliénih ampelotehnickih posegov. Karlogan (2007) ugotavlja ugoden ucinek
defoliacije na vsebino terpenov. Poleg tega vpliva tudi tehnoloski proces predelave grozdja
ter Stevilni drugi dejavniki, kot so maceracija, ekstrakcija, hidroliza,
oksidacija, uporaba bentonita in pektoliticnih encimov (Radeka, 2005).

Najvecjo koli¢ino monoterpenov najdemo v koZzici jagodi¢ja, tako da z nainom in
trajanjem maceracije lahko pomembno vplivamo na koli¢ino monoterpenov v mostu in
vinu. Najvecji prispevek k aromi vina dajejo monoterpeni, ki jih najdemo v prosti obliki,
tim. prosto hlapni terpeni. Lahko so prisotni v vezani glikozidni obliki, tim. potencionalno
hlapni terpeni. Kot taki predstavljajo ,,aromati¢no rezervo®, ker se z njihovo razgradnjo,
to¢nejSe hidrolizo glikozidne vezi, sproscajo proste oblike monoterpenov, ki neposredno
sodelujejo v aromi vin. Sortna aroma je doloCena s specificno kombinacijo terpenskih
spojin, od katerih so najpomembnejSi monoterpeni v obliki alkohola: linalool, geraniol,
hotrienol, alfa-terpeniol, citronelol, nerol in drugi.(Karlogan in sod., 2008; Radeka, 2005).

Opis primarnih aroma: cvetli¢ni, zelenjavni, sadni, vonj sveZega grozdja (muskat)
(Kovacevi¢ Gani¢, 2008).

Preglednica 1: Nekatere spojine primarne arome vina tipi¢ne za sorte in pripadajoci vonji (Wondra,

2008)
Spojina Sorta grozdja Prag zaznave (ug/L) Vonj
kumarin Sauvignon - po travi
terpinol Sauvignon - po bezgu
geraniol, linalol, citronellol Muskatna vina 132, 100, 100 po muskatu
ionon Traminec - po vijolici
estr oktanske kisline Modri pinot - po robidah
hotrienol Renski rizling - po breskvah

terpendiol Beli pinot - po vrtnicah
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Slika 6: Razvoj arome med zorenjem grozdja (Kovacevi¢ Ganié, 2008)

2.6.2 Sekundarna aroma

Sekundarno aromo tvorijo aromati¢ne spojine, ki se oblikujejo med predelavo grozdja
(pecljanje, drozganje, maceracija, stiskanje), kjer potekajo kemijske in encimske reakcije.
Sekundarne arome lahko opiSemo kot cvetlicne ali sadne, po banani, breskvi in tropskem
sadju (Kovacevi¢ Gani¢, 2008).

2.6.3 Fermentacijska aroma

Nastane med alkoholno in jabol¢no-mle¢no fermentacijo (bioloski razkis) kot produkt
metabolizma kvasovk in bakterij. Najpomembnejsi del arome vina nastane med alkoholno
fermentacijo. Dejavniki, ki vplivajo na nastanek spojin arome so:

Sev kvasovk

Temperatura fermentacije in maceracija (trajanje kontakta soka z jagodno koZico)
Nacin vinifikacije

Koncentracija kisika (dodatek Zvelpovega dioksida)

Sestava moSta (pH, koncentracija skupnega dusika in amino kislinska sestava)
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Z. alkoholno fermentacijo se povecuje kemicna in aromati¢na kompleksnost vin, olajSuje
ekstrakcija snovi iz trdih delov grozdja v moStu, transformirajo se snovi iz grozdja in
tvorijo se velike koli¢ine metabolitov kvasovk (Kovacevi¢ Gani¢, 2008). Kvasovke vrste S.
Cerevisiae na splosno zagotavljajo boljso kakovost vina kot S. Uvarum, S. Bayanus in S.
Chevalieri (Kosmerl, 2005).

Bioloski razkis predstavlja deacidifikacijo in pove€anje vsebnosti aromati¢nih snovi kot so:
etil laktat, diacetil, acetaldehid in acetoin. Vino prevzame aromo podobnu vonju po kisli
smetani in maslu, pridobiva na zrelosti, uravnoteZenosti in polnosti, ter postaje bolj
harmonic¢no (Kovacevi¢ Gani¢, 2008)..

Aromati¢ne sestavine, ki nastajajo med alkoholno fermentacijo, so (Kovacevi¢ Ganic,
2008):

Estri (ko so v zmerni koli€ini, imajo sadno aromo)

Hlapne mascobne kisline (ocetna, izovalerianska, izomaslena kislina...)

Visji alkoholi (bolj znacilnega obcutka ostrine v nosu, kot obcutka arome)
Karbonilne spojine (herbalni in oksidirani vonji, arome grenkih mendljev, masla...)
Hlapni fenoli (od zacimbnih vonjih do usnja in tudi konjskega znoja)

Zveplove spojine (reduktivni vonji po gnilih jajcih, ¢esnu, zaZgani gumi in dr.)

Aromatic¢ne sestavine, ki nastajajo med bioloSkim razkisom so (Kovacevi¢ Gani¢, 2008):

e Diacetil (arome masla)
® Ocetna kislina (vonj vinskega kisa)

2.6.3.1 Vi§ji alkoholi

Anaboli¢na pot (25 %) nastanka visjih alkoholov iz ogljikovih hidratov se zac¢ne od
piruvata in acetilCoA kot prekurzorja. Kataboli¢na pot nastanka iz aminokislin v tekocini
poteka z Ehrlichovim mehanizmom (z deaminacijo aminokislin nastanejo alfa-keto kisline,
z njihovo dekarboksilacijo nastane aldehid ki se reducira v alkohol) (Kovacevi¢ Ganic,
2008).

'th Deamninacija 1 Dekarboksilacija R Redukelja R
HC—NH, — < C=0 —_—— l _”"_T.- H=C-=0H
N % b H=C=—0D
! ¥ [ 1 —
COOH COOH H
MH; €0y
Aminokiselina alfa-Kelo kiselina Aldehid Alkohol

Slika 7: Kataboli¢na pot nastanka visjih alkoholov iz aminokislin (Kovacevi¢ Ganié, 2008: 5)

Visji alkoholi predstavljajo 50 % snovi arome, ki nastajajo med alkoholno fermentacijo
(KoSmerl, 2005).
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Preglednica 2: Visji alkoholi prisotni v vinu, nastali iz ustreznih aminokislin in njihove koncentracije,
pragi zaznave in pripadajoc¢i vonji (Kovacdevi¢ Gani¢, 2008; Kosmerl, 2005)

K tracij P
Viji alkoholi Amino kislina oncentracya v rag zaznave Vonj
vinu (mg/L) (mg/L)

1-propanol - 9-68 500 omamni
izobutanol valin 9-100 500 alkoholni
aktivni-amil . . .

izoleucin 15-150 65 PO marcipanu
alkohol
izoamil alkohol leucin 45 -490 300 po marcipanu
heksanol - 0,3-12 5,2 nezrela jabolka

tlicni,

2-fenil etanol fenilalanin 10 - 80 7.5 evernent

podoben vrtnici

2.6.3.2 Hlapne mascobne kisline

To so predvsem ocetna, maslena in mle¢na kislina. V vinu jih je relativno malo, ponavadi
vse razen ocetne tezko doseZejo prag zaznave. Z zakonom je omejena koli¢ina hlapnih
kislin v mostu do 0,8 g/L (izraZena kot ocetna kislina), oziroma 1 g/LL v vinu (Pravilnik o
proizvodnji vina, 2005).

Vsebnost hlapnih kislin v vinih normalne trgatve je najpogosteje med 0,4 in 0,8 g/L
(izrazena kot ocetna kislina). Nastanejo kot stranski produkt alkoholne fermentacije, s
sodelovanjem encimov vinskih kvasovk. Koli¢ina je odvisna od vsebnosti sladkorja,
pogojev vrenja ter vrsti in seva kvasovk. Ocetna kislina nastala s strani vinskih kvasovk
predstavlja naravno sestavino vina. Ta lahko nastane tudi z delovanjem patogenih
mikroorganizmov (ocetne bakterije). V tem primeru pride do povecCane vsebine hlapnih
kislin in s tem tudi sprememb organolepti¢nih znacilnosti vina. Ko se vsebnost hlapnih
kislin poveca nad 0,8 g/L, lahko sumimo na aktivnost ocetnih ali mle¢no-kislinskih bakterij
med fermentacijo ali med zorenjem vina. Zaradi tega je vsebnost hlapnih kislin
najpomembnejsi kazalec kakovosti in zdravstvenega stanja vina.

2.6.3.3 Estri

Esterifikacija je ravnotezna reakcija med alkoholom in kislinom brez delovanja encimov.
Poleg vi§jih alkoholov so etilni in acetatni estri najbolj pomembna skupina hlapnih snovi
nastalih med fermentacijskim procesom. V normalnih koncentracijah dajejo vinu sadni
karakter. Najpogosteje je prisoten etil acetat, estr etanola in ocetne kisline. Velika vsebnost
etil acetata v vinih je obiCajno posledica kvara vina z delovanjem bakterij Acetobacter sp.
Prisotnost vecjih koncentracij ocetne kisline ne pomeni vedno nastanek etil acetata. Ta
ester tudi ne predstavlja del hlapne kislosti v vinih. Ob prekomernih koli¢inah se lahko v
vinu zazna vonj, ki spominja na lak za nohte ali lepilo (Zoecklein, 2003).
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Preglednica 3: Estri prisotni v vinu, njihove koncentracije, vrednost praga zaznave v vinu in s tem
povezan vonj (Kovacevi¢ Ganié, 2008)

Estri Koncentracija v vinu (mg/L) Prag zaznave (mg/L) Vonj
izoamil acetat 0,03-8,1 0,26 po banani, hruski
etil acetat 30 -200 17 po laku za nohte, sadni
. po vrtnici, sadni,

2-feniletil acetat 0,01 -45 = e .

cvetli¢ni
etil-izovalerianat 2-15 - po jabolkah, sadni
izobutil acetat 1-10 - po banani
heksil acetat 0,5-5 - -
etil butanoat 1-4 0,4 cvetli¢ni, sadni

. po jabolkah, banani,

etil heksanoat 2-20 0,08 L

vijolici
etil oktanoat 2-20 0,58 po ananasu, hruski
etil dekanoat 5-25 0,5 cvetliéni

2.6.3.4 Karbonilne spojine

Aldehidi v vinu nastajejo z oksidacijo alkoholov, razgradnjo aminokislin in avtooksidacijo
mascobnih kislin.

Acetaldehid ali etanal predstavlja ve¢ kot 90 % celotnih aldehidov v vinu (Kovacevi¢
Gani¢, 2008). Pojavlja se kot naravni intermediator med fermentacijo, zlasti v zacetni fazi.
Glavni povzrocitelji, ki imajo vpliv na koncentracijo acetaldehida, so vrsta kvasovk,
vsebina tiamina in koli¢ina SO, dodanega v most. SO,, ki se dodaja mostu med
fermentacijo se takoj veZe na acetaldehid in izgubi svojo funkcijo reducenta; dodani SO,
povecCava tudi produkcijo acetaldehida. Skoraj 80 % vezanega SO, v vinu predstavlja
vezano obliko aldehid-zZveplaste kisline. Tipi¢ne koncentracije acetaldehida v mladih vinih
so manjSe od 75 mg/L, oziroma predstavljajo vrednost med 20 in 400 mg/L (Rotter, 2011).

Najvedji delez diacetila nastaja med bioloskim razkisom pri delovanju mlec¢no-kislinskih
bakterij in daje vonj po maslu.

Preglednica 4: Karbonilne spojine prisotne v vinu, njihove koncentracije, vrednosti praga zaznave v
vinu in s tem povezani vonj (Kovacevi¢ Ganié¢, 2008)

Koncentracija v Prag zaznave

Karbonilna spojina vinu (mg/L) (mg/L) Vonj
acetaldehid 10 - 300 25 po kislih, zelenih jabolkah
benzaldehid 0,003 - 4,1 - po grenkem mendlju
butanal v sledih - oster

diacetil 0,05-5 0,2 po maslu

propanal v sledih - podeben acetaldehidu
izobutanal v sledih - malo podoben jabolki

2-acetiltetrahidropiridin v sledih 1,6 *10° po misevini ali acetamidu
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2.6.3.5 Hlapni fenoli

Hlapni fenoli nastajejo z dekarboksilacijo fenolnih kislin z delovanjem kvasovk med
alkoholno fermentacijo.

OH [|]H
tenall )\R co, _~ ;H
i -’" » L fencl
VMR S #”  cinamat oekarboksiiaza
CH CH
CcH CH,
HigroRsICmEtne Ksine v COOH i
:Eﬂﬂp kumama Islina R=H, 4-vinienal
R=DCH3, feruiena kisina R=0CH3, 4-viniigvajakol

Slika 8: Encimski mehanizem za proizvodnjo etilfenola z delovanjem kvasovk Brettanomyces spp.
(Kovacevi¢ Ganic, 2008)

OH OH OH
R '
\) 4 Vi fenol redustaza |
< 5 I —_— —
cinamat dekarboksllaza B il re., L]
| reduciran akeldirani
CH CH knencim kmencan CH
| M H ,
CH CH, CH;
COOH
R=H, p kumama Islina Fe=H, 4-vinifznol Fi=H, 4-etifencl
R=0CH3, fzrulltna kisina R=OCHE, 4-vinilgyajak

R=0CHE, 4-etigvalakal
Slika 9: Dekarboksilacija fenolnih Kislin z delovanjem kvasovk S. cerevisiae med alkoholno

fermentacijo (Kovacevi¢ Ganié, 2008)

Preglednica 5: Hlapni fenoli prisotni v vinu, njihove koncentracije, vrednost praga zaznave v vinu in s
tem povezani vonj (Kovacevi¢ Ganié¢, 2008)

Koncentracija Prag zaznave Prag zaznave v

Hlapni fenol v vinu (mg/L) v belih vinih rdecih vinih Vonj
(mg/L) (mg/L)

4-vinilfenol 0-1150 770 - medicinski, vonj plastike
4-vinilgvajakol 0 - 496 440 - po dimu, vaniliji, klinckih
4.-V.1n11fe.nol +4- ) 750 i i
vinilgvajakol (1:1)
4-etilfenol 0 - 6047 - 605 po konju
4-etilgvajakol 0-1561 - 110 po dimu, vaniliji, klinckih
4-etilfenol + 4- ) ) 169 )

etilgvajakol (1:1)
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2.6.4 Zorilna aroma

Terciarna ali zorilna aroma, tako imenovani bouquet (franc.), se oblikuje med zorenjem in
skladiS¢enjem z encimskimi in fizikalno-kemijskimi reakcijami u vinu. Vina med
skladiS¢enjem v hrastovih, tako imenovanih barrique (franc.) sodih, dobijajo vonj po
vaniliji, lesu, dimu, zaCimbah, prepecencu itd. V belih vinih najbolj o€itni vonj zorenja in
staranja v steklenici vklju¢uje vonj medu (v suhim in sladkim vinima), prazenih orehih,
prepecencu, bencinu (rizling). V rdecih vinih so sadni vonji mehkejsi in slajsi, lahko
obcutimo suho sadje, cvetje, pojavijo se tudi pikantni vonji (Kovacevi¢ Gani¢, 2008).

Preglednica 6: Fermentacijske in zorilne arome vina (Kosmerl, 2005)

Aroma (vonj in okus) Spojina Vzrok
n-amil- ali izoamilacetat, karbonska maceracija, nizka
hruska etilacetat, feniletilacetat, 1,5- fermentacijska temperatura
dodekanolid (pogosteje v rdecih vinih)

. acetion, acetofenon, benzaldehid, .
mendelj ) enostavna fermentacijska aroma
furfural, 5-metil-furfural

peneca vina, karbonska

grenek mendelj benzaldehid »
maceracija
hansaplast 4-vinilfenol encimska dekarboksilacija
konji (hlapni fenoli) 4-vinilfenol Brettanomyces
po pivu, kvasovkah H,S
prepecenec acetal, heptenal avtoliza kvasovk

iacetil, 2-metilpropanal, 3-
L. . metilbutanal, etil-butanoat, etil- . .
modri sir (stilton) . . . spontan bioloski razkis
heksanoat, metional, dimetil-
trisulfid, heptan-2-on, 2-nonanon

diacetil, undekalakton, p-tolimetil

kruh avtoliza kvasovk, peneca vina
keton
aktiv amil- ali izoamil.acetat, etil karbonska maceracija, nizka
Zvecilni gumi, sladkor, bonboni acetat, feniletil acetat, 1,5- fermentacijska temp. belih vin
dodekanolid (pogosteje v rdecih vinih)
surovo maslo diacetil, etillaktat, acetoin bioloski razkis
svecCa, vosek etil-kaproat, etil-kaprilat
diacetil, etil-4-hidroksi butirat,
karamel maltol, cikloten, furaneol, 4- barrique

heksanolid, dihiromaltol



Teskera A. Vpliv razli¢nih sevov kvasovk in encimskega preparata na kakovost vina marastina. 18
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2012

Slika 10: Kolo vinske arome, tj. arome, ki jih lahko najdemo v belih vinih (Nemani¢, 2006: 279)
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Preglednica 7: "'Le Nez du Vin", pozitivne arome vina (Kosmerl, 2005)

54 pozitivnih arom

SADNE AROME
Citrusi Eksoti¢no sadje Peckato sadje Rde¢isadezi  Crnisadezi Kos¢icasto sadje Orescki
. ananas muskat . . . . e .
limona . jagoda ¢rni ribez CeSnja mendelj
. banana jabolko . . . .
grapefruit .. . malina borovnica marelica sliva
. lici hruska . .
pomaranca o . kosmulja robida breskev oreh
melona, dinja kutina
CVETLICNE AROME ZIVALSKE AROME AROMA PO PECENEM, PRAZENEM
toast
glog, beli trn . .
.. praZzen mendelj
akacija . 5 -
lina usnje praZen leSnik
P pizmovka karamela
med
. maslo kava
vrtnica
- ¢rna ¢okolada
vijolica ) )
dim, cigara
RASTLINSKE AROME
Zelenjava Gobe Les Zelisca Zacimbe
timijan, materina Lo
zelena paprika kvasovke sladki koren i dusi ' klincki
usica
Sampinjon, kukmak cedra brst ¢rnega ribeza s poper
. vanilija .
gomoljika bor seno ) Zafran
cimet

2.6.5 OKkus vina

Osnovni okusi vina so:

¢ sladko (nepreveti sladkor, alkohol, glicerol)
e kislo (organske kisline)
¢ slano (mineralne komponente)
e grenko (tanini)
Trpkost:

e grob, agresiven obCutek — nezreli tanini
¢ mehek, zaobljeni obcutek — zreli tanini

Vino je boljSe kakovosti, kadar je zaznavna harmonija med sladkorjem, kislinami, tanini
in alkoholi (Kovacevi¢ Gani¢, 2008).
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2.6.6

2.6.7

po 7 do 9 sekundah

poldo3
selunde

po 1l do 3 selunde
sladkor, alkohol, glicerol...

Slika 11: Jezik in zaznave za grenko, slano, sladko in dotik (Kovacevi¢ Ganié, 2008)

NezaZeljene arome v vinu

vonj po pluti (triklor-ocetna kislina -TCA daje vlaZen, plesniv in zatohel vonj)

cik (acetatni vonj ali vonj kisa — hlapna ocetna kislina in etil acetat)

oksidacija (vonj belega vina spominja na naribano jabolko, hruSko, ozon in sherry,
medtem ko oksidirana rdefa vina spominjajo na vonj kuhanega sadja, vonj pa
postane, vCasih je oster in oceten)

vonj po Zveplu (prosta oblika Zvepla daje v nosu peko€, oster vonj, Zveplove
spojine, kot je na primer vodikov sulfid pa spominja na vonj gnilih jajc, oziroma
merkaptanske note na vonj ¢ebule, Cesna, zaZgane gume in podobno)

Senzori¢no ocenjevanje vina

Senzoricna analiza je znanstvena disciplina o merjenju in vrednotenju lastnosti Zivil s
cutili. Clovek ima na voljo pet Cutil za:

Vid

Okus

Vonj

Sluh

Tip oz. dotik

S cutili ¢lovek zaznava videz, barvo, vonj, okus, temperaturo, bole€ino idr. Clovekova
cutila kot bioloski detektor so torej pri senzori¢ni analizi merilni inStrumenti za doloCanje
kakovosti. V primerjavi z inStrumenti, ki so sposobni analizirati le posamezne sestavine,
nam naSe zaznave dajejo skupen vtis vonja, okusa, temperature in drugih taktilnih zaznav.

Ce Zelimo objektivno senzori¢no ocenjevanje, moramo zagotoviti pogoje, ki so natanéno
predpisani, kontrolirani in ponovljivi. Za ocenjevanje najboljsi je dopoldanski Cas, prostor
mora biti miren, brez hrupa, prezracen, brez tujih vonjev, primerne temperature (okoli 20
OC), osvetljen in nevtralnih barv (KoSmerl, 2005).
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Slika 12: Degustacijski kozarec (Kosmerl, 2005)

Med ocenjevanjem razlicnih vin je potrebno zagotoviti pravilni vrstni red vzorcev, zato se
vedno najprej poskusajo mirna nato peneCa vina, suha pred sladkimi, bela pred rosé in
rdeCimi vini, alkoholno in ekstraktno SibkejSa pred alkoholnim in ekstraktno mocnimi,
mlada vina pred starimi in neutralna pred bolj aromati¢nimi vini (KoSmerl, 2005).

Preglednica 8: Primerna temperatura vina za degustacijo (Kosmerl, 2005)

) Temperatura (OC)

Vino . L. Neustrezna temperatura
poleti - pozimi

Penece 6-8
Lazje belo suho 8-10

“ . Bo]j kislinska vina ohladimo na niZjo temperaturo;
Polno belo, s preostankom . . . N

. pretoplo vino deluje topo, ubito, neprijetno.
sladkorja 10-12
Rosé in rdegkasto 1214 Pretopl'(z vino izgubi na Zivahnosti, deluje slajSe in manj
aromaticno.

LaZje rdece 14-16 Prehladna vina delujejo grobo, poudarjena je kislina in
PO]I'le]:§C rdece, starejSi 16— 18, do 20 tanini, medtem ko pretopla vina delujejo ubito, prazno,
letniki postano.

Senzori¢ni ocenjevalci vina so osebe, kvalificirane za delo v skupini in objektivno
merjenje senzoricnih razlik. Senzoricna analiza je vezana na znanstveno izvajanje s
pomocjo ustreznih senzori¢nih metod ali pa neznanstveno s pomocjo organolepti¢nih
metod. (KosSmerl, 2005).

2.6.7.1 Parametri ocenjevanj

Vizualne znacilnosti so bistrost, barva, viskoznost in vinske ,,solzice. Vino je glede na
bistrost lahko motno, z meglico, medlo, bistro, kristalno bistro z ali brez vsedline. Glede na
barvo vina lahko opiSemo odtenek (za bela vina lahko rumenkasti, zeleni, slamnati, zlati,
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jantarni, tudi rjavkasti) in intenzivnost (bledo, vodeno, srednje in intenzivno). Viskoznost
kot fizikalna lastnost se nanasa na upor vina proti pretoku in je odvisna predvsem od
vsebinosti sladkorja, glicerola in alkohola. Tako imenovane ,,solzice® se razvijejo po
vrtenju kozarca in pocasi polzijo po stenah, v odvisnosti od vsebnosti alkohola in
ekstraktnih snovi.

Olfaktivne lastnosti vina se nanasajo na vonj, oz. na intenzivnost, kakovost, razvoj in
kompleksnost vonja. Intenzivnost je lahko Sibka, srednja in izraZena. Kakovost vonja pa je
lahko zelo prijetna, prijetna, ni¢ posebnega ali neprijetna; potem sortna, odli¢na ali
elegantna; navadna ali groba; enostavna, bogata ali sestavljena. Po razvoju vonja je vino
lahko mladostno, zrelo, utrujeno, starikavo ali oksidirano. Kompleksnost vonja sestavljajo
primarne, sekundarne in terciarne arome.

Gustativne (degustatorne) lastnosti vina se nanasajo na okus, oz. sladkost (suho, polsuho,
polsladko, sladko in osladno vino), kislost (plehko, sveze, srednje kislo, Zivahno, iskrivo in
kislo vino), grenkobo, alkohol (Sibko, lahko, moc¢no (toplo) ali pekoCe vino), telo (tenko,
lahko, srednje, polno, tezZko vino) ter dolZino okusa (zelo kratka, kratka, povprecna, dolga
ali zelo dolga). Poleg gustativnih je treba omeniti tudi taktilne lastnosti, ki se nanaSajo na
trpkost vina (surovost, rezkost).

Poleg posameznih lastnosti se ocenjuje tudi njihova medsebojna interakcija,oziroma
harmonija vina. Harmonija predstavlja ravnotezje vseh senzori¢nih vtisov, kjer nobena
zaznava ne Strli ali prevladuje.

Pookus vina ali zakljuek (engl. aftertaste, finish) se nanaSa na aromati¢ne in okusne
zaznave v ustih, ki nam ostanejo po poZirku ali izpljunku vina. Daljsi kot je okus, vecjo
oceno dobi vino. Prenekateri ocenjevalci smatrajo trajanje okusa kot najpomembne;jSi
indikator kakovosti (KoSmerl, 2005).

2.7 ENCIMI IN NJIHOVA UPORABA V VINARSTVU

Jagode grozdja in vinske kvasovke sta glavna vira endogenih encimov, ki katalizirajo
razli¢ne biokemicne transformacije med vinifikacijo. V tej kompleksni vrsti biokemi¢nih
reakcijah se razvije veliko senzori¢nih lastnosti vina s poreklom iz grozdja, vendar ih v
grozdju ni mogoce zaznati. Obseg nekaterih encimskih reakcij dolo¢a tudi ucinkovitost
dolocenih tehnoloskih procesov, kot so bistrenje vina, ekstrakcija barve in stabilizacija na
proteine. Vendar pa znacilni pogoji, kot so visoka vsebnost sladkorja, koncentracija
etanola, majhna pH vrednost in velika koncentracija polifenolov lahko zavirajo aktivnost
encimov. Zaradi zgoraj navedenih razlogov so encimske reakcije pogosto nepopolne, v
vinu pa ostane substrat nespremenjen (Ugliano, 2009).

Nekatere encimske reakcije niso dobrodosle. V zdravem grozdju se encimska oksidacija
fenolnih komponent dogaja ob prisotnosti kisika, pred fermentacijskim procesom zaradi
tirozinaze iz grozdja. TakSna oksidativna porjavitev belih vin nastaje zaradi nastanka rjavih
kinonov. Nekatere sorte grozdja so na te oksidacijske procese bolj odporne, ker vsebujejo
veC reducirajoCih spojin, kot so glutation in askorbinska kislina. Posebej je izraZena
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oksidativna porjavitev grozdja, okuzenega z glivo Botrytis zaradi prisotnosti encima
polifenoloksidaze. Delovanje tega encima lahko povzroci tudi izgubo barve rdecih vinih, ki
jo ne moremo prepreciti niti z dodatkom SO, (Ugliano, 2009)..

Kljub temu je stroka mnenja, da vecina encimskih reakcij pozitivno deluje na kakovost
vina, med posameznimi tehnoloSkimi procesi. Zato se pogosto uporabljajo eksogeni
(komercialni) encimi pri predelavi grozdja. Danes so na voljo Stevilni enoloski preparati,
zlasti za bistrenje moSta in vina ter za sproSCanje aromati¢nih snovi iz prekurzorjev.
Pridobljeni so predvsem iz razli¢nih plesni. V vinarski praksi se najve¢ uporabljajo
pektinaze in glukanaze (Ugliano, 2009).

2.7.1 Pektinaze

KozZica in grozdno meso vsebuje veliko pektina, ki skupaj z drugimi sestavinami, kot so
celuloza, hemiceluloza in lignin, prispevajo k strukturi celiCne stene. Pektini grozdja so
heterogena skupina spojin, sestavljena iz linearne verige a-galakturonske kisline, povezane
z 1-4 vezmi, delno esterificirane z metanolom na karboksilni skupini in z ocetno kislino na
mestih O-2 in O-3 (Ugliano, 2009)..

Med predelavo belih vin, del pektinskih sestavin preide v moSt in tvori koloide, ki
upocasnijo ali preprecijo sedimentacijo trdnih delcev, posebej delicev kozic. Ugotovljeno
je, da imajo vina pridelana iz moStov bogatih s trdnimi delci povecano koli¢ino visjih
alkoholov, ki zamaskirajo sadno aromo, kakor tudi vec¢je koncentracije Zveplovih spojin, ki
so odgovorne za nastanek negativne arome. Zato je odstranitev trdnih delcev iz moSta
klju¢ni korak v pridelavi belih vin. Encimska hidroliza pektinskih struktur je najbolj
ucinkovit nacin poruSanja koloidnega stanja in s tem bistrenja mosta. Pektine iz grozdja
hidrolizirajo pektinesteraze, poligalakturonaze, pektin liaze in pektat liaze (Ugliano,
2009)..

Poligalakturonazna in pektinesterazna aktivnost je opaZena Ze v grozdnih jagodah, kar kaze
na potencialno sposobnost avtohtonih encimov za bistrenje mosSta po drozganju. Vendar pa
je za dosego optimalne bistrosti nezadostna z avtohtonimi encimi. Zato se pogosto
uporabljajo eksogeni encimi. Veliko Stevilo teh komercialnih pripravkov je danes na voljo
na trgu, v glavnem pridobljenih iz plesni Aspergillus niger (Ugliano, 2009)..

Poleg svoje osnovne vloge bistrenja se lahko uporabljajo v razli¢nih fazah pridelave vina.
Zaradi njihove sposobnosti razgradnje celiCne stene se pektinaze pogosto uporabljajo za
pospesitev ekstrakcije sestavin kozic. Posebej v pridelavi belih vin se pektinaze lahko
dodajejo med predfermentativno hladno maceracijo, zaradi dodatne ekstrakcije
aromaticnih snovi in njihovih prekurzorjev. V pridelavi rdecih vin se pogosto uporablja
med maceracijo v kombinaciji s celulazami in hemicelulazami zaradi razgradnje celi¢ne
stene, pove€anja izplena in boljSe estrakcije barve ter aromati¢nih prekurzorjev. Pektinaze
se lahko uporabljajo tudi za preprecitev zamasSitve filtra oziroma boljSe filtrabilnosti.
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Znani so tudi pojavi nezazelenih aktivnosti komercialnih pektinaznih pripravkov. OpaZena
je povecana tvorba metanola med fermentacijo zaradi pektin-metil esterazne aktivnosti.
Prav tako lahko pride do povecane tvorbe hlapnih fenolov (Ugliano, 2009)..

Kot alternativna strategija dodajanju pektinaz se raziskuje moZzZnost izraZanja genov,
odgovornih za razgradnjo polisaharidov pri vrsti kvasovk S. cerevisiae, ki sicer imajo
omejeno pektinazno aktivnost. Teoreticno bi taki sevi kvasovk med maceracijo tvorili
samo zeljene encime (Ugliano, 2009).

2.7.2 Glukozidaze

V mostu in vinu so prisotni monoterpeni, C13 norizoprenoidi, alifatski alkoholi in derivati
benzena, ki predstavljajo hlapne spojine grozdja in so predvsem prisotni v obliki
glukoziliranih prekurzorjev arome. Zaradi tega je znano, da je hidroliza glukozida v
pridelavi vina, eden glavnih dejavnikov oblikovanja primarne arome vina. Sprostitev
glukozidno povezane arome je mogoce doseCi s kislinsko hidrolizo ali z encimsko
aktivnostjo. Kislinska hidroliza je relativno po€asna kemijska reakcija v vinu, predstavlja
pa glavno pot tvorbe zorilne arome vina, oziroma bukeja. Nasprotno, glukozidazna
encimska aktivnost hitro hidrolizira prekurzorje in spros¢a hlapne komponente arome
(Ugliano, 2009)..

Zaradi pojave razlicnih kemicénih struktur glukozida grozdja, bi popolna encimska
hidroliza zahtevala aktivnost razli¢nih encimov. Za spro$¢anje aglikonov pri glukoizidnih
monoterpenih je potrebna najprej razgradnja sladkorne molekule preden nastopi -
glukozidaza. Glukozidni prekurzorji potrebujejo samo B-glukozidazo (Ugliano, 2009)..

Aktivnost B-glukozidaze iz grozdja je mocno ihibirana z glukozo, etanolom in pH
vrednostjo (optimum je priblizno 5) (Ugliano, 2009)..

2.7.3 Ostali encimi

Pojav beljakovinske motnosti v stekleni¢enih belih vinih je najpogostejSi vzrok zavrnitve
vina pri potroSniku. Proteini in encimi v vino prihajajo iz grozdja ali se tvorijo pri
metabolizmu mikroorganizmov vklju¢enih v proces pridelave vina, vendar njihova
proteazna aktivnost ni dovolj moc¢na da bi preprecila tvorbo meglice (Ugliano, 2009).
Eksogene proteaze bi lahko reSile problem motnosti in hkrati zagotovile dovolj
aminokislin, tj. hrane za kvasovke in mle¢no-kislinske bakterije. S tem bi se izboljSala
senzoricna kakovost vina ter preprecil nastanek beljakovinske motnosti. TakSno tretiranje
moSta z dodanimi encimi predstavlja alternativo tradicionalnemu bistrenju moStev z
bentonitom. Vendar pa lahko z uporabo dodanih encimov nastanejo majhni hidrofobni
peptidi grenkega okusa, ki Skodljivo vplivajo na okus vina (Petravi¢ Tominac, 2011).

Razvoj plesni Botrytis cinerea na grozdju lahko povzroci tvorbo polisaharidov glukana, tj.
Zascitnih koloidov ki prepreCujejo bistrenje. Z uporabo encima glukanaze prepre¢imo
tvorbo glukana v most in s tem izboljSamo bistrenje oziroma izboljSamo filtrabilnost vina
(Ribéreau-Gayon in sod., 2006).
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Celuloza v kombinaciji s hemicelulozo predstavlja Se en polisaharid iz celi¢nih sten
grozdja. V vinarstvu se pogosto uporabljajo encimski pripravki, ki so sestavljeni iz
pektinaz, glukanaz in hemicelulaz ali celulaz. Ti izboljSajo ekstrakcijo barve, bistrenje
mosta, filtracijo, povecajo pa tudi koli¢ino samotoka in kon¢no kemi¢no stabilnost vina.

2.8 VINSKE KVASOVKE IN STARTERSKE KULTURE

Alkoholna fermentacija je pretvorba grozdnega sladkorja v alkohol in ogljikov dioksid.
Medsebojno delovanje najrazlicnejsih vplivov (sladkorja, alkohola, vrednosti pH,
oksidacijsko-redukcijskega potenciala, Zveplovega dioksida) ter Stevilni vzporedni
produkti alkoholne fermentacije pa v kon¢ni fazi dolo€ajo protimikrobne lastnosti mosta in
kasneje vina. Za Stevilne mikroorganizme je Ze zacetna koli¢ina sladkorja v grozdju nad
njihovo optimalno koncentracijo. Neugodne ozmotske razmere, zdruzene s kislostjo mosta
in majhno koncentracijo vodikovih ionov (pH), omejujejo tako Stevilo kot raznolikost
mikroorganizmov, dolocajo, katere vrste oziroma sevi bodo rastli, njihovo hitrost rasti in
fermentacijsko sposobnost ter nenazadnje tudi koncentracijo senzoricno pomembnih
vzporednih produktov. Vpliv etanola je dobro znan, majhen oksidacijsko-redukcijski
potencial pa omejuje zlasti rast plesni in ocetnokislinskih bakterij. Produkti kot so, ocetna
kislina, maS€obne kisline, toksini idr., ovirajo ali celo toksi¢no delujejo na ostale seve,
vrste ali rodove. Razli¢ni tehnoloSki postopki predelave grozdja, potek in dokoncanje
alkoholne fermentacije, temperatura med zorenjem in skladiS¢enjem vina tudi vplivajo na
mikrofloro vina (KoSmerl, 2007).

Stoletne raziskave na podro¢ju vinske mikrobiologije so pripeljale do naslednjih
zakljuckov (KosSmerl, 2007):

¢ Grozdni most vsebuje v glavnem kvasovke rodov ne-Saccharomyces (Kloeckera,
Hanseniaspora, Candida), ki malo prispevajo pri alkoholni fermentaciji.

e Vrsta S. cerevisiae prevlada pri vsaki alkoholni fermentaciji; poznana je kot ,,vinska
kvasovka®.

e Razli¢ni sevi kvasovk vrste S. cerevisiae dajejo po kakovosti zelo razli¢na vina.

¢ Prevlado dolocenega seva kvasovk vrste S. cerevisiae doseZzemo samo z inokulacijo
starterske kulture.

Dodatek visokega inokuluma kvasovk vrste S. cerevisiae ne zavre popolnoma rasti
avtohtonih kvasovk. Dolgo se je mislilo, da z dodatkom dolocenih sevov kvasovk v most
doseZzemo njihovo prevlado nekje v sredini in/ali proti koncu fermentacije. Z raziskavami v
zadnjem casu je dokazano, da ni nujno, da je dodan sev kvasovk tudi prevladujoci sev na
koncu. Za avtohtone seve je znacilna boljSa prilagodljivost tako kemijskim, kot
mikrobioloS§kim znacilnostim mosta v dani ekoloski sredini. Med dejavnike, ki vplivajo na
hitrost rasti kvasovk med alkoholno fermentacijo, priStevamo (KoSmerl, 2007):

dodatek starterske kulture,

temperaturo fermentacije,

Zveplanje,

prisotnost ali uporabo , killer* kvasovk,
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motnost, oziroma stopnjo bistrosti mosta,
fizikalno-kemijsko sestavo mosta,

ostanke zascitnih sredstev (fungicidi) in

vpliv ostalih mikroorganizamov, zlasti plesni in bakterij.

Preglednica 9: Osnovni selekcijski kriteriji vinskih kvasovk in cilji selekcije (Kosmerl, 2007)

Selekcijski kriteriji Cilji selekcije

fermentacijska sposobnost majhna tvorba sulfida in sulfid vezujocih substanc
ozmotoleranca ¢im manjSa tvorba hlapnih kislina in H,S
odpornost na alkohol majhna sposobnost penjenja

odpornost na sulfit sposobnost tvorbe filma (sherry)

Spontana alkoholna fermentacija je okarakterizirana s Casovnim zaporedjem prisotnosti
razli¢nih vrst in sevov kvasovk. V optimalnih razmerah je rezultat meSane avtohtone
populacije lahko zelo kompleksno vino z izrazito sadnim znacCajem, polnostjo,
zaokroZenostjo in harmoni¢nostjo v okusu. Ker se v vecini primerov na Zalost pojavljajo
problemi med spontano fermentacijo (povecana koncentracija ocetne kisline, etilnih estrov
ocetne kisline, priokusi, prekinitev in/ali zaustavitev fermentacije), se mocno priporoca
dodatek ciste kulture kvasovk (Kosmerl, 2007).

Starterske kulture predstavljajo v tehnologiji vin klju¢no novost v prejSnjem stoletju, ki je
sledila uporabi te tehnike v pivovarstvu. Stevilni veliki pridelovalci vina so jo osvojili zelo
hitro in jo vkljuéili v svoje tehnoloske postopke. Se posebno so uporabne pri sekundarni
fermentaciji, pri pridelavi penin in za jabol¢no mlec¢no kislinske fermentacije. Tako danes
sreCujemo Vv izboru vrste Saccharomyces cerevisiae, S. bayanus in Oenococcus oenos.
Stevilne preverjene industrijske starterske kulture izvirajo iz nekaj centrov in na ta nadin
prevladujejo z avtohtono mikrofloro v tujih okoljih, kjer se uporabljajo. Te dileme, ki se
dotikajo biotske raznovrsnosti, so danes Ze mozno prisotne in nakazujejo potrebe po novih
starterskih kulturah, ki izvirajo iz lastnih regionalnih okoljih doloc¢enih vinskih regij, kar
odpira popolnoma nove dimenzije razmiSljanja v proizvodnji, distribuciji in uporabi
starterskih kultur v vinarstvu (Klenar, 2002).

2.8.1 Preparati liofiliziranih kvasovk in njihova uporaba

Preparati suhih aktivnih kvasovk vsebujejo veliko Stevilo Zivih celic od 1,2 do 2,7-10"
CFU/g, medtem ko je njihova prezivelost med 40 — 64 %. Ni zanemarljivo dejstvo, da so
prisotne tudi mle¢no-kislinske bakterije od 9.10° do 7,6-10° CFU/g i kvasovke rodov ne-
Saccharomyces do 0,1-10° CFU/g. Med rehidracijo se preZivelost kvasovk rodu
Saccharomyces ne spremeni, zmanjsa pa se Stevilo kvasovk rodov ne-Saccharomyces in
bakterij; zlasti slednje nimajo nobene moZnosti prezivetja med fermentacijo in obicajno
odmrejo po Stirih dneh, medtem ko kvasovke odmrejo po Sestih dneh (KoSmerl, 2007).

Med rehidracijo in odmerjanjem moramo slediti navodilom proizvajalca. Obi¢ajno je
potrebno dodati 15 do 40 g/hL suhih kvasovk (zdravo grozdje potrebuje manjsi inokulum).
V enem mL inokuluma mora biti vsaj 2 do 5 milijonov aktivnih kvasnih celic. Za
rehidracijo je najboljSe uporabiti neklorirano vodo temperature 35 do 40 °C. Priporocljivo
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je da se kvasovke nejprej rehidrirajo v Cisti vodi brez dodanega sladkorja ali mosta, zaradi
ozmotskega stresa, ki lahko povzro¢i manjSo Zivost kvasne populacije (KoSmerl, 2007)..
Kvasovkam je med alkoholno fermentacijo potrebno zagotoviti zadostno koli¢ino hranil.
To se v prvi vrsti nanasa na neproteinski duSik ali FAN (angl. Free Amino Nitrogen),
katerega bi moralo biti v moStu najmanj 140 mg L (idealno okrog 400 mg/L). Pogosto se
uporabljajo kompleksni pripravki hranil za kvasovke, ki vsebujejo vitamine in duSikove
spojine. Potrebna je tudi zadostna kolicina kisika, da bi se kvasovke neovirano aerobno
razmnoZevale in imele boljSo prezivelost. Tudi koli¢ina kisika vpliva na Stevilo generacij
(omejeno le na 4 do 5 generacij brez zacCetnega kisika). Pomanjkanje kisika se prepreci z
nepretiranim zveplanjem (Kosmerl, 2007).
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3 MATERIALI IN METODE
3.1 MATERIALI

3.1.1 Grozdje

Grozdje sorte MaraStina je bilo potrgano 09. oktobra leta 2009 v vinogradih Razvode-
Gluvace in Golobrig iz Prominskega vinogorja. Vinogradi so bili posajeni leta 2005 in
2006, obrnjeni so proti jugu, tla so peS€ena, brez kamna in revna na humusu, tako da so
bila pred sajenjem obogatena s hlevskim gnojem in fosforjem. Vinograd Golobrig je na
nagnjenem in vetrovnem obmocju z obremenitvijo pod 2 kg na trs na podlagi Kober 55B.
Vinograd Razvode-Gluvace je na ravnhem obmoc¢ju, ampak vetrovnem, z malo vode na
podlagi Paulsen in obremenitvijo pod 1,5 kg na trs. Skropljenje trte je bilo 4 do 6 krat letno
s kontaktnim sredstvom oziroma 3 do 4 krat na vetrovnih poloZzajih.

Pobrano je bilo skupno 2000 kg zdravega grozdja, iz katerega smo uporabili 180 L mosta
za izvedbo poskusa diplomskega dela. Cas trgatve je bil doloen z merjenjem razmerja
med vsebnostjo sladkorja in skupnih kislin v grozdju.

Slika 13: Svezi most Marastine (Teskera, 2009)

3.1.2 Liofilizirane kvasovke

Uporabljene so bile naslednje starterske kulture kvasovk podjetja Ireks aroma (AEB-
GROUP): ,,Fermol Arome Plus* in ,,Fermol PMD 53%“. Vakuumsko pakiranje omogoca
daljSe hranjenje, do 24 mesecev pri temperaturah pod 20 °C in do 36 mesecev pod 5 °C. V
skladu z navodili proizvajalca se rehidracija opravi v 10 delih mla¢ne sladkane vode,
segrete do 38 °C v Casu od 20 do 30 minut. Specifikacija izdelka ,,Fermol Arome Plus* je v
Prilogi A, Fermol PMD 53* pa v Prilogi B.
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3.1.3 Encim

V poskusu smo uporabili encim za ekstrakcijo in sprostitev prekurzorjev arom - ,,Endozym
cultivar, podjetja Ireks aroma (AEB GROUP, oziroma ,,Pascal Biotech*). Dobljen je iz
plesni Aspergillus niger, edinega mikroorganizma, ki je dovoljen za proizvodnjo
pektolitiénih encimov v enoloski praksi. Ta plesen sintetizira Siroko paleto encimov, od
katerih vsak opravlja razli¢ne kemijske in enoloske funkcije:

e PL - pektin liaze: cepijo esterificirane in neesterificirane pektine. To je glavna
aktivnost encimov, ki jih proizvaja ,,Pascal Biotech* za hitro bistrenje.

e PG - poligalakturonaze: cepijo samo neesterificirane pektine. Ta encimska
aktivnost dolo¢a predvsem stopnjo bistrosti mosta in filtrabilnost vina. Kombinacija
PL in PG aktivnosti omogoca vecjo koli¢ino samotoka v zelo kratkem casu.

e PE — pektinesteraze: pomaga PG pri razgradnji pektina.

¢ CMC - celulaza: predstavlja veC encimskih aktivnosti in v kombinaciji s
pektinazami spros¢a barvne snovi, tanine in prekurzorje arome iz grozdne koZice.

¢ BG - B-glukozidaza: omogoca sprostitev arome od molekule sladkorja.

e UP/g — merilo skupne encimske aktivnosti, oziroma teoreti¢na vrednost izraZena
kot skupna vrednost vseh aktivnosti (PL, PG, PE) merjenih posamezno.

e FDU - prakticna vrednost, dolocena s Casom razgradnje standarda pektina,
pridobljenega iz jabolk pri temperaturi od 20 °C ali 55 °C.

Specifikacija izdelka ,,Endozym cultivar* je v Prilogi C.

3.1.4 Zascitno sredstvo

Uporabili smo ,,Aromax* podjetja Ireks aroma in 6 % vodno raztopino Zveplaste kisline
(H2S0Os). ,,Aromax“ je sredstvo na bazi Zvepla, vsebuje pa tudi askorbinsko kislino.
Uporablja se za zmanjSanje kisika v moStu v fazi pecljanja in drozganja in s tem zaSciti
moSt pred oksidacijo oziroma prepreCuje primarne arome grozdja.

,»Aromax* predstavlja prednost pri pridelavi grozdja zaradi vsebnosti askorbinske kisline,
ki hitreje veze kisik kot Zveplo, vendar se pri tem oksidira v dehidroaskorbinsko kislino
(Aromax ..., 2008). Specifikacija izdelka je v Prilogi D.

3.1.5 Oprema

Oprema za izvedbo poskusa:

¢ Nerjavne vinske posode za samobistrenje znamke Letina, kapacitete 2800 L
Nerjavne posode za izvedbo alkoholne fermentacije volumna 20 L
Drozgalnik znamke Precisa
Pnevmatska stiskalnica znamke Skrlj, kapacitete 1600 L
Crpalka znamke Kiesel 485 — 1850 L/h
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3.2 METODE

3.2.1 Postopek predelave grozdja in shema poskusa

Grozdje je bilo pobrano v dopoldanskem cCasu v plasti¢ne zabojcke in predelano v nekaj
urah. Grozdje smo specljali in drozgali, takoj Zveplali z ,,Aromax‘“-om ter polovico drozge
precrpali v pnevmatsko stiskalnico. Po 14-h urni maceraciji smo drozgo stisnili, Zveplali z
,2Aromax*“-om in precrpali v nerjavno posodo in grozdni sok razsluzovali 24 ur pri 12 °C.
U drugi del drozge smo dodali 5 g/hL encima ,,Endozym cultivar® in macerirali 14 ur v
nerjavni posodi. Na to smo drozgo stisnili, Zveplali z ,,Aromax‘“-om in razsluzevali 24 ur
pri 12 °C. Drozgo tretirano z encimom smo razdelili na dva enaka dela ter v en del dodali
kvasovke ,,Fermol Arome Plus* (AP-e), v drugi del pa kvasovke ,,Fermol PMD 53 (PMD-
e). Drugi del netretirane drozge pa smo razdelili na tri dele, kjer smo v enem delu opravili
spontano fermentacijo (S), v drugi del smo dodali kvasovke ,,Fermol Arome Plus* (AP), v
tretji pa kvasovke ,,Fermol PMD 53 (PMD). Fermentacija je potekala 2 do 3 tedne pri
temperaturi 15 °C. Vzorci prevreti po 17 dneh so bili kemijsko analizirani, ostali pa po 31
dneh. Na koncu so bili vsi vzorci tudi senziricno ocenjeni.
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grozdje
pecljanje / drozganje
> 10 g/hL ,,Aromax*¢
|
7> 5 g/hL ,,Endozym cultivar /
maceracija14-19h maceracija14-19h
stiskanje stiskanje
> 10 g/hL ,,Aromax* > 10 g/hL ,,Aromax‘
razsluz 24 hna 12° C razsluz 24 hna 12° C
razvrstitev v tanke, razvrstitev v tanke,
inokulacija inokulacija
I I I
»AP-e »»PMD-e¢ 9 5 AP »PMD*
> A / > >

kvasovke kvasovke kvasovke kvasovke
,,Fermol ,»Fermol Spontana ,,Fermol ,,Fermol
AROME PMD 53¢ fermentacija AROME PMD 53¢
PLUS“ PLUS“

a7 0,6 dL 6 % razt. HSO3/hL

> 0,6 dL6 % razt. HSO3/hL

Slika 14: Shema vinifikacije
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3.3 FIZIKALNO-KEMIJSKE IN SENZORICNE ANALIZE MOSTA IN VINA

Fizikalno-kemijske analize so bile opravljene v EnoloSkem laboratoriju na InStitutu za
jadranske kulture in melioracijo krSa v Splitu. Analize hlapnih spojin, vi§jih alkoholov in
senzori¢ne analize pa so bile narejene na Biotehniski fakulteti v Ljubljani, Oddelku za
Zivilstvo, Katedri za tehnologijo, prehrano in vino.

3.3.1 Dolocanje sladkorja v mostu

Koncentracijo sladkorja smo dolo€ili z refraktometrom in iz tabel od¢itali g/L sladkorja
(Pravilnik o fizikalno-kemijskim metodama ..., 2004).

3.3.2 Dolocanje pH vrednosti mosta in vina

pH vrednost smo izmerili z pH-metrom, in predstavlja razliko v potencialu med dvema
elektrodama potopljenih v preiskovano tekoCino (Pravilnik o fizikalno-kemijskim
metodama ..., 2004).

3.3.3 Dolocanje skupnih Kislin mosta in vina

Skupna kislost vina predstavlja vsoto vseh kislin, ki jih titriramo do pH 7 s standardno
alkalno raztopino. Ogljikov dioksid ni vkljuen v skupno kislino. Vrednost nehlapnih
kislin predstavlja razliko med skupnimi in hlapnimi kislinama. Izrazena je Vv
miliekvivalentih na liter (mekv/L) ali gramih vinske kisline na liter (g vinske kisline/L).
Metoda temelji na nevtralizaciji vseh kislin in njihovih soli z 0,1 mol/L raztopino NaOH
ob indikatorju bromtimol modro (Pravilnik o fizikalno-kemijskim metodama ..., 2004).

3.3.4 Dolocanje hlapnih kislin v vinu

Hlapne kisline predstavljajo koncentracijo vseh hlapnih kislin izraZenih kot ocetna kislina.
Metoda temelji na titraciji destilata z alkalno raztopino. Dobljeno vrednost moramo
korigirati za koli¢ino prostega in vezanega Zveplovega dioksida (Pravilnik o fizikalno-
kemijskim metodama ..., 2004).

3.3.5 Dolocanje relativne gostote vina

Gostota je masa vina ali mosSta na enoto volumna pri temperaturi od 20 °C. Izrazena je v
g/mL in oznacena s simbolom p20° C. Relativna gostota pri 20 °C (ali specifi¢na teZa pri
20 °C) je razmerje gostote doloCenega volumna vina ali moSta pri 20 °C glede na gostoto
enakega volumna vode pri isti temperaturi. Merjenje smo opravili z uporabo piknometrije.
Za natancnost meritve je potreben popravek gostote zaradi ucinka Zveplovega dioksida
(Pravilnik o fizikalno-kemijskim metodama ..., 2004).
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3.3.6 Dolocanje alkohola v vinu

Alkoholna stopnja, izrazena v volumskh odstotkih, je Stevilo litrov etanola v 100 litrih
vina, merjeno pri temperaturi 20 °C. Metoda temelji na destilaciji vina in merjenju
alkoholnega destilata s piknometrijo (Pravilnik o fizikalno-kemijskim metodama ..., 2004).

3.3.7 Dolocanje prostega in vezanega zZvepla v vinu

Skupno Zveplo predstavlja vsoto vseh razli¢nih oblik Zvepla prisotnih v vinu, bodisi v
prosti ali vezani obliki. Prosto in vezano Zveplo smo dolocili titrimetricno v skladu s
pravilnikom (Pravilnik o fizikalno-kemijskim metodama ..., 2004).

3.3.8 Dolocanje reducirajocih sladkorjev v vinu

Reducirajo¢i sladkorji so vsi sladkorji, ki imajo keto ali aldehidno funkcionalno skupino.
Njihovo dolocanje je povezano za redukcijo alkalne raztopine Cu(Il) soli. Presezek iona
bakra se doloci jodometrijsko (Pravilnik o fizikalno-kemijskim metodama ..., 2004).

3.3.9 Dolocanje skupnega ekstrakta in sladkorja prostega ekstrakta u vinu

Skupni suhi ekstrakt ali skupna suha snov vkljucuje vse snovi, ki niso hlapne pri 100° C.
Ekstrakt brez sladkorja je razlika med vsebnostjo skupnega ekstrakta in vsebnostjo
skupnega sladkorja. Preostali ekstrakt je ekstrakt brez sladkorja in nehlapnih kislin
izrazenih kot vinska kislina. Ekstrakt se izraza v g/L in ga je treba dolociti v okviru
najblizjih 0,5 g. Metoda temelji na merjenju z denzitometrom (Pravilnik o fizikalno-
kemijskim metodama ..., 2004).

3.3.10 Dolocanje hlapnih spojin in viSjih alkoholov v vinu

Za analizo hlapnih spojin (acetaldehid, etilacetat, metanol, izoamil acetat in 2-feniletil
acetat) in vi§jih alkoholov (1-propanol, izobutanol, izoamil alkohol in 2-fenil etanol) je
uporabljena metoda plinske kromatografije. Destilacijo alkohola smo opravili na
destilacijskem aparatu D.E.E. Gibertini, koncentracijo hlapnih spojin pa dolo€ili na
plinskem kromatografu Hewlett Packard 5890 Series II. Kromatografski pogoji:

¢ Kolona: HP FFAP, dimenzije 50 m x 0,2 mm x 0,3 mm
o zacetna temperatura: 40° C (6 min)
o temperaturni gradijent: 25° C/min
o konc¢na temperatura: 220° C (5 min)

¢ Injektor: razdelitev 1:50, 200 °C
o volumen injiciranja: 1,0 uL
o tlak: 2,18 bar
o pretok Np: 45 mL/min
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e Detektor: plamenski ionizacijski, FID, 300 °C
o pretok Hy: 40 mL/min
o pretok zraka: 450 mL/min

¢ Nosilni plin: He, pretok: 1 mL/min

® Programska oprema racunalnika: GC Chem station (Hewlett Packard, ZDA)

3.3.11 Senzori¢no ocenjevanje po Buxbaum-u

Buxbaum metoda pozitivnih tock predstavlja ocenjevanje po 20-tockovni lestvici. Vino
lahko dobi od 0 do 20 tock, in sicer za:

bistrost O do 2,

barvo 0 do 2,

vonj 0 do 4,

okus 0 do 6 in
harmonijo 0 do 6 tock.

Najprej ocenimo bistrost in barvo, nato vonj in okus ter harmonijo. Metoda je dokaj hitra
in enostavna. Obi€ajno je Stevilo ocenjevalcev veliko (najmanj 5). Kon¢na ocena se
izraCuna tako da se najvi§ja in najniZja ocena briSe ter se izraCuna aritmeti¢na sredina
ostalih ocen. Vina, ki dosezejo od 12,1 do 14 tock so namizna bez porekla, od 14,1 do 16
to¢k so namizna s poreklom oziroma deZelna vina, od 16,1 do 18 pa kakovostna vina
(KoSmerl, 2005).

Stevilka / oznaka vzorca Navedba / Stevilo tock
Vrsta vina (mirmao)
Letnik

Sorta, zvrst ali PTP*

Posebna kakovost*

Barrique, mlado, arhivsko vino*
Bistrost (najvet 2 t)

Barva (najvec 2 t)

WVonj (najvec 4 t)

Okus (najveé 6 tock)

Harmonija (najvec 6 tock)
Sestevek tock (najved 20 t)

*: fe vino nima sortnega znaaja ali znacaja sorte, PTP, posebne kakovosti, barrique, mladega ali
arhivskega vina, se to navedbo precrta.

Slika 15: Obrazec za senzori¢no in opisno analizo vina (KoSmerl, 2005)
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

4.1 REZULTATI ANALIZE MOSTA

V Preglednici 10 so prikazani rezultati analiz razsluzenega moSta MaraStina pred
inokulacijo starterske kulture kvasovk, 11.oktober 2009. V mostu smo izmerili 87° Oe, kar
predstavlja priblizno 12 % v/v) alkohola.

Preglednica 10: Rezultati analize moSta Marastine letnika 2009 (Institut za jadranske kulture i
melioraciju krsa u Splitu)

Parameter Vrednost

Sladkor 87 °Oe ~ 20,8 Brix
Skupne kisline 4,8 g/LL
pH 3,61

Preglednica 11: Preglednica za preracun vsebnosti sladkorjev: “Oe, “Baume, g/L in “Baboo in izracun
potencialne vsebnosti alkohola (Katalini¢ in sod., 2010: 18)

°Oe °Baumé sladkor g/L °Babo alk %vol

62,00 8,40 135,00 12,87 7,90
64,00 8,70 140,00 13,26 8,20
66,00 8,90 146,00 13,66 8,60
68,00 9,20 151,00 14,05 8,90
70,00 9,40 156,00 14,45 9,20
72,00 9,70 162,00 14,83 9,50
74,00 9,80 167,00 15,22 9,80
76,00 10,20 172,00 15,60 10,10
78,00 10,40 178,00 15,99 10,50
80,00 10,70 183,00 16,38 10,80
82,00 10,90 188,00 16,76 11,00
84,00 11,20 194,00 17,15 11,40
86,00 11,40 199,00 17,53 11,70
88,00 11,70 204,00 17,91 12,00
90,00 11,90 210,00 18,28 12,30
92,00 12,10 215,00 18,65 12,60
94,00 12,40 220,00 19,04 12,90
96,00 12,60 226,00 19,42 13,30
98,00 12,80 231,00 19,80 13,60
100,00 13,10 236,00 20,17 13,90
102,00 13,30 242,00 20,53 14,30
104,00 13,60 247,00 20,89 14,60
106,00 13,80 252,00 21,26 14,90
108,00 14,00 258,00 21,63 15,20

110,00 14,30 263,00 21,99 15,50
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4.2 REZULTATI DOLOCANJA ZVEPLA V VINU

Med predelavo grozdja smo Zveplali z ,,Aromax*“-om dvakrat, najprej med drozganjem (10
g/hL) in drugi¢ med stiskanjem (10 g/hL). Skupaj smo dodali 20 g/hL. ,,Aromax‘“-a, kar
predstavlja obremenitev od 54 mg/L dodanega SO,. Po koncani alkoholni fermentaciji?
(AF) smo vino ponovno Zveplali z 30 mg/L Zveplovega dioksida v obliki 6 % raztopine
zveplaste kisline. Treba je opozoriti, da pri doloCanju Zveplovega dioksida s standardno
metodo prihaja do napake zaradi vsebnostl askorbinske kisline v ,,Aromax‘‘-u.

Rezultati vsebnosti SO, v vinih ob zakljuc¢ku fermentacije so razvidni s Slike 16. Ravni
prostega zveplovega dioksida v vseh vzorcih so bile enake ali blizu ni¢. Skupi SO, je bil v
mejah od 33 do 67 mg/L, in glede na zanemarljivo koli¢ino prostega Zveplovega dioksida,
je bil skoraj ves v vezani obliki. NajmanjSe vrednosti smo dolo¢ili v vzorcih AP-e in PMD-
e, kjer smo med predelavo uporabili encimski pripravek. Predpostavljamo, da je zaradi
uporabe encima priSlo do hitrejSega sesedanja koloidnih delcev in s tem usedanja sulfatne
oblike Zvepla. Poleg dveh zgoraj navedenih primerov z majhno vsebnostjo SO,, so vsi
ostali vzorci vsebovali enako koli¢ino vezanega SO,, v mejah od 58 do 68 mg/L.
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M Prosti SO2 (mg/L) SkupnisSO2 (mg/L)
Slika 16: Vsebnost prostega in skupnega SO, v vzorcih vina S, AP, AP-e, PMD in PMD-e proti koncu
AF

Pri¢akovano povecanje vsebnosti prostega in skupnega SO, po konc¢ani AF in dozveplanju
je videti na Sliki 17. Vsebnost prostega SO, tudi po Zveplanju ni presegla 9 mg/L. To je
premajhna koliCina za zascito mladega vina pred oksidacijo in mikrobiolosko stabilnost.
Pravilna vsebnost prostega Zvepla za zasCito pred oksidacijo bi bila vsaj 30 mg/L.
Maksimalna dovoljena koli¢ina skupnega SO, v belih vinih je 210 mg/L in prostega 40
mg/L (Pravilnik o proizvodnji vina, 2005). Zaradi nepovretega sladkorja v vzorcu S (16,5
g/L) smo pricakovali ve¢ vezanega SO,. Vendar je vseboval priblizno enako koli¢ino SO,
kot pri vseh ostalih vzorcih.
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Slika 17: Vsebnosti prostega in skupnega SO, v vzorcih S, AP, AP-e, PMD in PMD-e pred in po
Zveplanju vina

4.3 REZULTATI DOLOCANJA PH VREDNOSTI IN KISLIN V MOSTU IN VINU

Vina smo analizirali po kon€ani AF, oziroma 31 dni od zacetka AF. Na Sliki 18 so
prikazane vrednosti pH in skupnih kislin moSta in vina. MoSt je vseboval sorazmerno
majhno koncentracijo kislin (4,8 g/L), kar ni ni¢ nenavadnega za belo grozdje Marastina
tega obmocja in nekako ustreza tipu takega vina. Povecana pH vrednost moSta sovpada z
majhno vrednostjo skupnih kislin.

6,00 - - 6,00
I I
5,00 - - 5,00
kK ‘I & iy y
|
";;-5 4,00 - - 4,00
.2 3
= -
£ 3,00 - -300 I
=
c
@
e
S 2,00 | - 2,00
1,00 - - 1,00
0,00 : : : : 0,00
S AP AP-e PMD PMD-e
. pH vina SKvina (g/L) ==he=SKmosta (g/L) ==#=pH moita

Slika 18: pH vrednost in vsebnost skupnih Kislin v mostu in v vzorcih vina S, AP, AP-e, PMD, PMD-e
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Vsebnost skupnih kislin v vzorcih vin AP in PMD (vzorci brez dodanega encima) se je
nekoliko zmanjSala med vinifikacijo v primerjavi z moStom, in sicer za 0,17 g/L. To
zmanjSanje je praktiéno nepomembno, saj je analitska napaka + 0,1 g/L. Vzorec vina
spontane fermenacije (S) tudi ne kaze bistvenih sprememb v vsebnosti skupnih kislin.
Opazno pa je povecanje skupnih kislin pri vzorcih vin AP-e in PMD-e. Pri teh vzorcih smo
uporabili razli¢ni kulturi kvasovk in encima pri maceraciji. Rahlo povecanje skupnih kislin
pri teh vzorcih gre pripisati delovanju encimov in s tem vecji ekstrakciji kislih snovi iz
grozdja.

Koncentracija(g/L)
o
o
o

0,40 -
0,20 - = =
0,00 T T T T
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HK ving e Max HIK
Slika 19: Vsebina hlapnih Kkislin v vzorcih vina S, AP, AP-e, PMD in PMD-e in maksimalna zakonska

dovoljena koli¢ina

Slika 19 prikazuje koli¢ino hlapnih kislin (HK) v proucevanih vinih in maksimalno
zakonsko dovoljeno koli¢ino, tj. 1 g/L. V vseh prou€evanih vzorcih je bila vsebnost HK
majhna, kar kaZe na dobro AF v poskus zajetih kvasovk. Opazne so minimalne razlike med
vzorcem vina spontane fermentacije (S), vzorcem vin povretim z kvasovkami ,,Fermol
Arome Plus* (AP in AP-e) in vzorcem vin povretim z kvasovkami ,,Fermol PMD 53
(PMD in PMD-e). NajmanjSe vrednosti so bile doloCene pri vinih PMD in PMD-e,
nekoliko vecje pri AP in AP-e ter najvecje pri vzorcu vinu S. Vendar so nastale razlike Se
vedno v mejah analitske napake + 0,2 g/L, zato tudi ne moremo z gotovostjo trditi, da
kvasovke ,,Fermol Arome Plus* proizvajajo ve¢ HK kot kvasovke ,,Fermol PMD 53,

4.4 REZULTATI ANALIZ REDUCIRAJOCIH SLADKORJEV V VINU

Prvi€ so bila vina analizirana na vsebnost reducirajocih sladkorjev (RS) 17 dni od zacetka
AF, drugi€ pa 31 dni od zacCetka AF. Rezultati so prikazani na Sliki 20.

Pred alkoholno fermentacijo je most vseboval 202 g sladkorja/L. Vzorci PMD, PMD-e in
AP-e imajo zelo majhno vsebnost RS (1,3; 1,7; 2,9 g/L) Ze po 17 dneh fermentacije. V
nekaj dneh po prvi analizi se je ta vsebnost dodatno zniZala na 1,4 g/LL v vzorcu AP-e.
Vzorec AP po 17 dneh vsebuje 10,5 g/L reducirajocih sladkorjev (SD=6,223, n=2), vendar
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pa se tudi ta vrednost zmanjSuje v naslednjih dneh in po 31 dneh doseze vrednost 1 g/L.
Vzorec vina S ima po 17-ih dneh Se 51,0 g/L, oziroma 16,5 g/L po 31-ih dneh.
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Slika 20: Vsebnost sladkorjev v vzorcih vina S, AP, AP-e, PMD in PMD-e 17 in 31 dni od zacetka

alkoholne fermentacije

Glede na to, da so vsi vzorci z inokulacijo starterskih kultur kvasovk po enem mesecu
alkoholne fermentacije v celoti povreti, vzorec spontane AF pa ne, lahko zaklju¢imo, da
poskus pridelave suhega vina brez uporabe starterske kulture kvasovk ni bil uspesen. Glede
na rezultate vsebnosti sladkorja, vsi vzorci vina, razen spontanega, vsebujejo manj kot 4
g/LL RS, spadajo v kategorijo suhih vin. Vzorec vina S spada glede na vsebnost sladkorja v
kategorijo polsladkih vin (Pravilnik o proizvodnji vina, 2005).

Med starterskimi kulturami kvasovk ,,Fermol Arome Plus* in ,,Fermol PMD 53 ni opazne

pomembne razlike v dinamiki AF. Vzorec AP, povret s kvasovkami ,,Fermol Arome Plus*,
je povrel nekoliko pocasnejSe, vendar je to mogoce pojasniti s vecjo standardno deviacijo.

4.5 REZULTATI DOLOCANJA ALKOHOLA V VINU IN IZKORISTEK AF

Slika 21 prikazuje vsebnosti dejanskega alkohola v vinu (vol %) po 17-ih dneh
fermentacije in 31-ih dneh fermentacije ter vrednosti skupnega alkohola.
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Slika 21: Vsebnost skupnega in dejanskega alkohola po 17-ih in 31-ih dneh AF v vzorcih S, AP, AP-e,
PMD in PMD-e

Glede na majhne vrednosti nepovretega sladkorja v preucevanih vinih je po pricakovanju
vsebnost dejanskega alkohola zelo blizu vrednosti skupnega alkohola, razen v vinu
pridelanem s spontano fermentacijo. Tako vzorec S kaZe niZjo vrednost dejanskega od
skupnega alkohola, kar je posledica nepovretega sladkorja, t.j. 16,5 g/L.
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Slika 22: Vsebnost alkohola v vinu v primerjavi z vsebnino sladkorja v mostu in izkoristek AF v
vzorcih vina S, AP, AP-e, PMD in PMD-e
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Slika 22 prikazuje vsebnost alkohola v vinih in vsebnost sladkorja v moStu izraZenih v
g/L, kot tudi izkoristek AF procentih. To kaze na 50 % izkoristek uporabljenih sevov
kvasovk, izkoristek v primeru avtohtone mikroflore pa je bil okoli 5 % manjsi.

4.6 REZULTATI DOLOCANJA EKSTRAKTA V VINIH
Rezultati, ki so prikazani na Sliki 23 predstavljajo vsebnost sladkorja prostega ekstrakta

(SPE) in sladkorja prostega ektrakta brez nehlapnih kislin (SPE brez NHK). Vina so bila
analizirana na koncu AF.
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Slika 23: Vsebnost sladkorja prostega ekstrakta (SPE) in sladkorja prostega ekstrakta brez nehlapnih

kislin (NHK) v vzorcih vina S, AP, AP-e, PMD in PMD-e

Najvecje vrednosti SPE vsebujejo vina pridelana z maceracijo s pektolitiénim encimom.
Vina pri katerih ni bil uporabljen encim, vklju¢no s spontano fermentacijo, imajo priblizno
enak SPE, in sicer 1 g/l manjSi od vin pridelanih z encimom. TakSen rezultat je bil
pricakovan, saj encimi pripomorejo ekstrakciji snovi ekstrakta iz grozdnih koZic in
jagodnega mesa. Rezultati analiz SPE brez NHK kaZejo bolj izenacene vrednosti pri vseh
vinih. Z odstetjem NHK od SPE se pove¢a merilna napaka od 0,5 (za SPE) na 1 g/L. Glede
na to, da se je v tretiranih vzorcih z encimom malenkostno povecala vsebnost skupnih

kislin po fermentaciji, lahko sklepamo, da je nastalo poveCanje zaradi pove€anja skupnih
kislin.

4.7 RAZULTATI DOLOCANJA VSEBNOSTI ACETALDEHIDA

Rezultati so prikazani na Sliki 24.
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Slika 24: Vsebnost acetaldehida v vinih po kon¢ani AF

Vzorci PMD-e in AP-e (pri katerih smo pri maceraciji uporabili encim) vsebujejo manj
acetaldehida kot druga vina in so pri vseh pod pragom zaznave. Najvecjo vsebnost
acetaldehida vsebuje vzorec PMD in nato spontana fermentacija (S). Koncetracija
acetaldehida v vseh vinih je v normalnih in pricakovanih koli¢inah, pod 50 mg/L. TakSen
rezultat smo potrdili tudi pri senzori¢ni analizi, saj so skoraj vsa vina imala Ciste,
neoksidirane vonjave. Izjemo je predstavljal vzorec PMD-e, pri katerem smo zaznali rahlo
oksidiran okus, oziroma starikavo noto, ki pa vendar ni bila posledica acetaldehida.

Vzorci z najniZjo koncentracijo acetaldehida (PMD-e in AP-e) so imeli najmanjSo
koncentracijo skupnega Zveplovega dioksida. Ker je acetaldehid glavni porabnik SO,,
domnevamo, da so v teh vinih ekstrahirane spojine s pomocjo encima vezale SO, in s tem
zmanjSale koli¢ino prostega Zvepla, kar je povzrocalo manjso tvorbo acetaldehida med AF.
Prav tako lahko domnevamo, da z uporabo encima ekstrahirano ve¢ fenolnih spojin, ki so
primarne spojine za oksidacijo v vinih, ki povrzrocajo okus po oksidaciji (kinoni). Tako so
se fenolne spojine hitreje oksidirale kot alkohol in je s tem nastalo manj acetaldehida.

Proizvajalec kvasovk ,Fermol Arome Plus* priporo¢a to kvasovko ker tvori manj
acetaldehida. Ce primerjamo koli¢ino acetaldehida nastalega z uporabo kvasovk (AP / AP-
e in PMD / PMD-e) in avtohtone mikroflore (S), opazimo manjSo tvorbo le-tega pri AP-e.
Vendar je za potrditev te ugotovitve potrebno opraviti ve¢ raziskav, ker vzorec AP Se
vedno vsebuje 3 mg/L acetaldehida ve¢ kot vzorec PMD-e.

4.8 RAZULTATI DOLOCANJA VSEBNOSTI ESTROV

Na Sliki 25 so prikazani rezultati vsebnosti etilacetata in izoamil acetata.
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Slika 25: Koncentracija etilacetata in izoamilacetata v vzorcih vina S, AP, AP-e, PMD in PMD-e po
koncani AF

Vsi v poskus zajeti vzorci imajo majhno vsebost etilacetata, ki se medsebojno ne
razlikujejo. Koncentracije so v razponu od 24 mg/L (vzorec PMD) do 26 mg/L (AP).
Opazna je mala razlika med etilacetatom v vzorcih PMD, oziroma S in vzorcema AP in
PMD-e. Vendar pa v naSem primeru ni mogoce tvorbo etilacetata povezati z vrsto kvasovk,
uporabo encima ali vsebnostjo hlapnih kislin v posameznih vzorcih. Proizvajalec kvasovk
navaja, da se kvasovke ,,Fermol PMD 53% v primerjavi z mnogimi drugimi sevi s
podobnimi aromati¢nim profilom, razlikujejo v tem, da tvorijo manj etilacetata, ki povroca
nezaZzelen vonj po limu. Najvecja vsebnost etilacetata smo dolocili v vzorcu vina, ki je bil
pridelan z uporabo encima.

Na sliki je opazna razlika v vsebnosti izoamil acetata v vinih pri katerih je bil uporabljen
encim (vzorci AP-e in PMD-e). Ta dva vzorca vsebujeta 1 mg/L izoamil acetata, medtem
ko se v ostalih vzorcih koncetracije gibljejo med 2,2 in 2,7 mg/L. Glede na deklaracijo
proizvajalca kvasovk je bilo pri¢akovati, da bodo vzorci povreti s kvasovkami ,,Fermol
PMD 53* dosegli vecjo koncentracijo izoamil acetata. To ni mogoce potrditi na podlagi
naSih raziskav, saj vzorca PMD in AP vsebujeta enako koncentracijo izoamil acetata.
Glede na bistveno manjSo koncentracijo izoamil acetata v vzorcih maceriranih z encimom,
lahko sklepamo, da encim ,,Endozym cultivar nima pozitivnega u¢inka na vsebnost tega
estra.

Pri senzori¢nem okuSanju ni bil zaznan vonj po limu, znacilen za vecje koncentracije
etilacetata, v nobenem vzorcu, vendar je njegova minimalna vsebnost verjetno prispevala k
sadnemu znacaju vina. Se posebno smo intenziven sadni vonj zaznali v vzorcih S, AP in
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PMD. V teh vinih je bila ugotovljena tudi vecja koncentracija izoamil acetata, ki prispeva k
sadnem znacaju vina, ki ima prag zaznave Ze pri koncentraciji 0,26 mg/L.

4.9 RAZULTATI DOLOCANJA VSEBNOSTI METANOLA

Slika 26 prikazuje rezultate merjenja vsebnosti metanola v vinih.
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Slika 26: Vsebnost metanola v vzorcih vina S, AP, AP-e, PMD in PMD-e po kon¢ani AF

V vinih tretiranih z encimom smo dolo¢ili ve¢jo vsebnost metanola, kar si razlagamo s
pektinazno aktivnostjo encima. Vsebnost metanola je v vseh vzorcih v obmocju, okoli 150
mg/L, ki je dovoljena za bela vina.

4.10 RAZULTATI DOLOCANJA VSEBNOSTI VISJIH ALKOHOLA

Visji alkoholi v vinih so nezaZeljeni, ¢e so prisotni v vecjih koncentracijah, medtem ko v
koncentracijah pod 300 mg/L prispevajo k kompleksnosti vinske arome. Kvantitativno je
glavni vis§ji alkohol izoamil alkohol, ki predstavlja 40 do 70 % skupnih vi§jih alkoholov
prisotnih v vinu (Sehovi¢ in sod., 2007).
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Slika 27: Skupna vsebnost vseh visjih alkoholov (VA) v vzorcih vina S, AP, AP-e, PMD in PMD-e po
koncani AF
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Slika 28: Vsebnost posameznih visjih alkoholov v vzorcih vina S, AP, AP-e, PMD in PMD-e po kon¢ani
AF

Ce primerjamo koncetracije vigjih alkoholov merjenih v vinih (Slika 28), prevladuje
koli¢ina izoamil alkohola, katerega koncentracija se giblje med 155 in 202 mg/L in
predstavlja 70 do 80 % VA, medtem ko se koncentracije najmanj zastopanega VA, 2-fenil
etanola, gibljejo od 5 do 6 mg/L (2 do 2,7 %).
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Slika 29: Vsebnost 2-fenil etanola v vzorcih vina S, AP, AP-e, PMD in PMD-e po kon¢ani AF

Ceprav je 2-fenil etanol tudi v majhnih koncentracijah najpomembnejsi aromatski alkohol
(gehovié in sod., 2007), v nasih vzorcih vina senzori¢no ni zaznaven kot cvetli¢ni vonj po
vrtnici. Slika 29 prikazuje, da so v primerjavi z avtohtono mikrofloro in kvasovkami
,Fermol Arome Plus®, kvasovke ,,Fermol PMD 53 tvorile 1 mg/LL ve¢ 2-fenil etanola.
Torej predpostavka, da kvasovke ,,Fermol Arome Plus* pozitivno vplivajo na sekundarne
arome vina s povecano tvorbo 2-fenil etanola in acetata (Priloga A) ni potrjena.

NajmanjSo koncentracijo izoamil alkohola smo dolocili v vinu spontane AF, nekoliko
vecjo vsebnost v vinu AP in najvecjo vsebnost v vinih AP-e, PMD in PMD-e. Iz tega lahko
sklepamo, da je vecja koncentracija izoamil alkohola povezana z uporabo encima
,Endozym cultivar in kvasovk ,,Fermol PMD 53*.

Izobutanol je visji alkohol ostrega vonja. V vseh vinih je pod pragom zaznave (od 11 do
25 mg/L) in ga senzori¢no nismo zaznali.

Koncentracija 1-propanola se giblje med 23 mg/L. v vzorcu vina S in 77 mg/L v vzorcu
PMD-¢ in je pod pragom zaznave pri vseh vinih. Vendar, glede na analizirane vrednosti,
kvasovke ,Fermol PMD 53 kaZejo dvakrat ve¢jo tvorbo tega viSjega alkohola kot
kvasovke ,,Fermol Arome Plus* ali avtohtona mikroflora. Njegov estr z omamnim vonjem
nismo senzori¢no zaznali.

Skupna vsebnost vseh VA dolocenih v prou€evanih vinih pozitivno korelira s koli¢ino
najbolj zastopanega izoamil alkohola. Najmanj skupnih VA imajo vzorci S in AP (194 in
226 mg/L), sledi AP-e (265 mg/L), in najve¢ PMD in PMD-e (285 mg/L). Pri vzorcih
PMD in PMD-e je to poveCanje nastalo zaradi vecje tvorbe l-propanola. Glede na to so
kvasovke ,,Fermol PMD 53 tvorile vecjo koli¢ino skupnih vi§jih alkoholov. Verjetno je
prav ta vsebnost vi§jih alkoholov prispevala k intenzivnejsi aromi vina PMD, opaZeni pri
senzoricni analizi, oziroma nekoliko manjsi intenzivnosti pri vinu AP.
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4.11 REZULTATI SENZORICNE ANALIZE

2,0

1,5

1,0 -

0,5

0,0 - . .
S AP

M bistrost ™ barva

stevilo tock (0 do 2)

AP-e PMD PMD-e

Slika 30: Ocene (od 0 do 2 tocki) senzori¢ne analize bistrosti in barve vzorcev vina S, AP, AP-e, PMD
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Slika 31: Ocene (od 0 do 4 tocke) senzori¢ne analize vonja vina S, AP, AP-e, PMD in PMD-e
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Slika 32: Ocene (od 0 do 6 to¢k) senzori¢ne analize okusa in harmonije vina S, AP, AP-e, PMD in
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Slika 33: Skupne senzori¢ne ocene analiziranih vzorcev vina S, AP, AP-e, PMD in PMD-e (max 20
toc¢k)

Vzorec vina S smo ocenili z najvecjim Stevilom toCk za bistrost in barvo. Vino je bilo
kristalno bistro, globoke zlate barve zelo znacilne za sorto in tehnologijo predelave z 12
urno maceracijo drozge. Arome so opisane kot tipi¢ne, sortne in Ciste, najbolj podobne
vzorcu PMD. Tako smo parameter vonja ocenil z oceno 3.9 (od 4 moZnih). Na okus je bilo
vino sicer gladko brez zaznavne trpkosti, vendar nekoliko prazno zaradi premalo alkohola,
ostanek nepovretega sladkorja pa ni prevec izstopal. Kljub temu, da alkoholna fermentacija
ni bila popolnoma zakljuCena pa ostanek nepovretega sladkorja (16 g/l) prispeva k
ravnoteZju okusa in dobri harmonic¢nosti vina.
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Vzorec vina AP je bil nekoliko opalescenten, zlata barva je bila nekoliko svetlejSa v
primerjavi s podobnim vzorcem vina pridelanim z istimi kvasovkami in encimom (AP-e).
Glede na skupno Stevilo tock 17,5 je bilo to vino drugo najbolj ocenjeno vino za vinom S.
Oba sta dobila skoraj identi¢ne ocene za okus in harmonijo, vendar je bil vonj tega vina
manj sorten. Opazne so bile intenzivne arome tropskega sadje in breskev. V ustih je vino
delovalo toplo, elegantno, prijetno, z rahlo poudarjeno trpkostjo. Enako kot vino S, smo ga
ocenili kot harmoni¢no, ocene bistrosti in barve pa so bile nekoliko slabse.

Vzorec vina AP-e je bil kristalno bister,intenzivnejsih zlatih odtenkov barve, v primerjavi
z AP. Vonj je bil bistveno slabse ocenjen, bil pa je saden in Cist, vendar ne tako intenziven
kot kot vonj vina AP. Okus je bil tudi nezadovoljiv, ubit, s poudarjeno trpkostjo in zato
neskladen, slabSe ocenjen tudi za harmonijo. Na osnovi vonja, okusa, harmonije, kot tudi
skupne ocene, se je ta vzorec izkazal boljSi samo v primerjavi z vzorcem PMD-e. Skupno
je dosegel 16,0 tock, kar je precej manj od prejSnjega vzorca povretega z istimi
kvasovkami (AP).

Vzorec vina PMD je bil rahlo opalescenten, enako kot vzorec AP. OpaZena je bila
degradacija barve, kakor pri vzorcu PMD-e. OpaZeni so bili rjavkasti odtenki barva. Ta je
bila manj intenzivna, bistrost pa slabsa kot pri vzorcu PMD-e. Vonj je bil intenziven,
saden (tropsko sadje) in je bil bolj oksidiran na okus kot na vonj. Zaznavna je bila tudi
rahla trpkost. Po vseh parametrih, razen videza, je bilo to vino slabSe ocenjeno kot vini S
in AP, in boljse kot vini

AP-e in PMD-e, ki sta prejeli skupno oceno (16,1) zelo je podobna vzorcu AP-e (16.00).

Vzorec vina PMD-e je bil dokaj bister, podoben vzorcema S in AP-e. Barva je bila
globoko zlata z bakrenim odtenkom,vonj pa dokaj zadrZan, neintenzivno saden. Na okus
je bil trpek, rahlo oksidiran in brez svezine, neharmonicen.. Poleg najslabSih ocen
posameznih parametrov (razen bistrosti), je ta vzorec dobil najslabso skupno oceno 14,8,
kar vsekakor ni kakovostna ocena.
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5 SKLEPI

V diplomskem delu smo poskuSali odgovoriti na vprasanje, kako razli¢ni sevi kvasovk in
uporaba enimskih pripravkov vplivajo na kemi¢no sestavo in senzori¢no kakovost vina
sorte Marastina. Na podlagi analiz smo prisli do naslednjih zakljuc¢kov:

V naSih poskusih so dosegla kakovostno kategorijo, razen vina fermentiranega s
kvasovkami ,,Fermol PMD 53 in maceriranega z encimskim pripravkom, ki spada
v kategorijo namiznega vina

vino fermentirano z avtohtono mikrofloro je bilo najbliZje kategoriji vrhunskih vin
s senzori¢no oceno 17,9

uporabljene starterske kulture so do konca opravile alkoholno fermentacijo kar
avtohtoni mikroflori ni uspelo

kljub nezmoznosti dokoncanja alkoholne fermentacije z avtohtono mikrofloro
kvasovk je bilo to vino najbolj senzori¢no ocenjeno

vecja tvorba vi§jih alkoholov z dvema starterskima kulturama v primerjavi z
avtohotono mikrofloro je imela verjetno negativen vpliv na senzori¢no zaznavo.
med dvema uporabljenima starterskima kulturama so se kvasovke ,,Fermol Arome
Plus* izkazale boljSe kot kvasovke ,,Fermol PMD53

vec ekstrakta smo dolo€ili v vinih pridelanih z encimskim pripravkom, vendar so ta
vina vsebovala ve¢ metanola, senzori¢no pa so bila tudi bolj trpka.

Maceracijo drozge smo opravili pri vseh poskusih, vendar smo pri vzorcih vin
predelanih brez encimskega pripravka ,,Endozym cultivar* dobili boljSe rezultate
glede barve, vonja, okusa in harmonije. Tako se je maceracija drozge bre dodanega
encima pokazala kot boljSa izbira za pridelavo vina marasStina.

Verjetno bi kazalo z nadaljnimi proucevanji avtohtone mikroflore s selekcijo in
determinacijo dobiti sev kvasovk, ki bi bil sposoben dokonc¢anja alkoholne
fermentacije.
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6 POVZETEK

V' vinogradniSko-vinarski zgodovini Dalmacije je vino sorte MaraStina znana kot vino
visoke kakovosti. Vina so znana kot ena prvih zasCitenih na HrvaSkem. Veliko
priljubljenost je sorta dobila v obliki desertnih vin — proskov, ki so bila posebno znana po
svojih zdravilnih u€inkih in so jih prodajali v lekarnah. Poreklo grozdja je mediteransko,
po DNK testih pa lahko izhaja iz Grcije (kjer je znana kot sorta Pavlos), Italije (Malvasia
lunga) ali Hrvaske. Na Hrvaskem je razSirjena ob celotni obali, zlasti na otokih Lastovo in
Mljet, ter v zaledju Sibenika. Danes se njen pomen z manj§im deleZem odraza v
vrhunskih sortnih vin, verjetno pa je najbolj zastopljena v tradicionalnih zvrsteh, kot
»zacimba“ drugim belim vinom. V Italiji je redna sestavina rdeCih chianti-jev, v Gr¢iji,
Italiji in Cipru pa tudi enako kot proSek pridelanim s suSenjem grozdja imenovanim kot
vino santo. Majhna zastopljenost MaraStine v vinogradih je posledica manjSe rodnosti in
obcutljivosti na bolezni. Vendar ima ta sorta glede na kakovost velik potencial. Doseze
visoko sladkorno stopnjo. Barva vina je zlata, prijetno sortno aromati¢na z niZjo kislino in
polnostjo v okusu. Vino mara$tina je gotovo najbolj cenjeno na domacem obmocju — v
Dalmaciji, vendar njen kakovostni potencial, kot tudi vse vecji pomen avtohtonosti in
tradicije, povecuje zanimanje za to sorto tudi na SirSem obmoc¢ju Hrvaske.

Cilj diplomskega dela je bil ugotoviti najprimernejSi nacin maceracije drozge sorte
Marastina in izbrati kulturo kvasovk,ki bi najbolj ustrezala izdelavi Zelenemu tipu vina. V
poskusih smo uporabili dva razlicna seva kvasovk v primerjavi z avtohtono mikrofloro.
Opravili smo 12 urno maceracijo drozge v dveh razli¢icah, in sicer eno z dodatkom
encimskega pripravka ,,Endozym cultivar® in drugo brez dodatka le tega. Za poskuse smo
izbrali starterski kulturi ,,Fermol Arome Plus®, to so kvasovke za aromati¢ne sorte grozdja
in ,,Fermol PMD 53“, kvasovke za nevtralne sorte. Po koncani alkoholni fermentaciji so
bili vsi vzorci vin analizirani s standardnimi fizikalno-kemi¢nimi metodami in senzori¢no
ocenjeni. Pricakovali smo da bo uporaba encima in starterskih kultur dala boljSe rezultate
glede kemicne sestave vina, sortnega znac¢aja in s tem senzori¢ne zaznave vina.

Vpliv encimskega pripravka ,,Endozym cultivar v naSih vzorcih se je pokazal kot
negativen za kakovost vina. Vplival je na povecanje vsebnosti ekstrakta, vendar se je to
povecanje odrazalo predvsem na vecjo ekstrakcijo kislin iz grozdja, sezoricno pa smo
ugotovili tudi pove€ano trpkost v okusu. Povecala se je tudi vsebnost metanola, ¢eprav Se
vedno v dovoljenih mejah. Verjetno so zaradi hitrega sesedanja koloidov, in z njimi tudi
Zveplovih spojin, pri vinih maceriranih z encimom dolo¢ene tudi nekoliko manjSe koli¢ine
Zveplovega dioksida. Delovanje tega encima je imelo negativen vpliv na koncentracijo
izoamil acetata, saj so ti vzorci imeli manj intenziven sadni vonj, medtem ko so
koncentracije izobutanola bile vecje, kar pa se ni odraZalo pri pri senzori¢ni oceni. Prav
tako je bila skupna senzorina ocena, kakor tudi posamezne ocene parametrov, vonja,
okusa, barve in harmonije, pri vinih tretiranih z encimom bile slabSe, v primerjavi z vini
pridelanimi brez encima.
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Med alkoholno fermentacijo ni prislo do pricakovane vecje tvorbe 2-fenil etanola, viSjega
alkohola, ki je del sekundarne arome vina pri kvasovkah Fermol Arome Plus® in
kvasovkah ,Fermol PMD 53%“ Enako so tvorile ve¢ 1-propanola, ki je senzori¢no
negativen. Najmanj posameznih visjih alkoholov, kot tudi skupnih visjih alkoholov smo
dolocili v vinih pridelanih z avtohtono mikrofloro. Povecana tvorba vi§jih alkoholov pri
uporabi starterskih kultur ni imela vecjega pozitivnega vpliva na vonj vina. Senzori¢no so
poleg vin pridelanih z avtohtono mikrofloro, kakor tudi vzorci fermentirani s startersko
kulturo kvasovk brez dodatka encima, imeli intentiven sadni vonj. PovecCana koncentracija
izoamil acetata je pri teh vinih prispevala k sadnemu znacaju.

Manjso koncentracijo acetaldehida smo dolocili v vinih tretiranih z encimom. To lahko
pojasnimo s povecano ekstrakcijo fenolnih spojin, ki hitreje veZejo kisik in s tem
preprecujejo oksidacijo alkohola.

Najboljse je bilo ocenjeno vino fermentirano z avtohotno mikrofloro v primerjavi z vini
pridelanimi z starterskimi kulturami kvasovk. Ta vzorec je dosegel najboljSo senzori¢no
oceno glede bistrosti, barve, vonja in harmonije (17,9). Sledi vino fermentirano s
kvasovkami ,,Fermol Arome Plus®, brez uporabe encima (17,5), nato vino fermentirano z
istimi kvasovkami, macerirano z encimom (16,0) ter vino s kvasovkami , Fermol PMD
53%, brez encima (16,1). NajslabSe je bilo ocenjeno vino tretirano z encimom in
fermentirano s kvasovkami ,,Fermol PMD 53“. Med dvema uporabljenima starterskima
kulturama se je kvasovka ,,Fermol Arome Plus* izkazala kot boljSa za pridelavo sortnega
suhega vina marastina.

Najslabsa lastnost avtohtone mikroflore je bila v nasih poskusih nezmoZnost povretja do
konca. Preostanek nepovretega sladkorja je bil 16,5 g/L.. Na okus sladkor ni imel vpliva,
celo je prispeval k polnosti, vendar je vplival na manjSo harmoni¢nost vina. Avtohtona
mikroflora je tvorila veC hlapnih kislin v primerjavi s starter kulturami kvasovk, vendar Se
vedno v mejah dovoljenih koncentracij (0,41 g/L). Starterske kulture kvasovk so sladkor
povsem povrele, tako da smo pridelali suha vina.
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PRILOGE

Priloga A: Specifikacija izdelka ""Fermol Arome Plus' (Fermol Arome Plus ..., 2008)

Opis

Posebna vrsta suhih aktivnih kvasovk za vinifikacijo belih vin vrhunske
kakovosti. Ta sev kvasovk Saccharomyces cerevisiae r.f. cerevisiae izbran je in
kontroliran na MikrobioloSkem inStitutu v Reims Champagne - Ardeni v
Franciji na nacin da poudari znacilne arome vina in izbolj$a tipi¢ne znacilnosti
kulivarja. ,,Fermol Arome Plus* to dosezZe s spodbujanjem hidrolize terpenskih
glikozidov in norisoprenoidov kar omogoca sproS¢anje aromatskih frakcij, in s
tem povecanje cvetli€nih not znacilnih za posamezne sorte. Polek tega ima ta
sev pozitiven ucinek na sekundarne arome vina s povecano tvorbo 2-fenil
etanola, acetata, vi§jih alkohola, ki na nek nacin prispevaju k sadnemu vonju.
Ta sev kvasovk se prav tako odlikuje z zmanjSano tvorbo acetaldehida in
piruvi¢ne kisline. Tako pridelana vina se lazje ohranojo z manjSim dodatkom
SO,, ki prispeva k vecji sveZini in bukeju vina.

Enoloske znacilnosti

Doziranje

Specifikacija kakovosti

Kvasovka je neobéutljiva na killer faktor. Cas zadetka: 6,5 ur pri 25° C;
spodbuja hiter zacetek fermentacije tudi v tezkih razmerah. Ne tvori pene in
H,S. Ima optimalne krio lastnosti. MoZnost tvorbe alkohola: 14,5 vol%.
Optimalna odpornost na nizek pH in kislost. Ne vsebuje patogene klice in
toksine, koliformne bakterije, fekalne streptokoke in sulfitreducirajoce
klostridije.

20 do 30 g/hL. mosta ali 100 Kg drozge

50 do 60 g/hL mosta ali 100 Kg drozge za vinifikacijo brez SO, v primeru
prezrelosti grozdja.

Skupne kvasovke > 3,2 x 10'%g.

Stevilo zivih celic kvasovk > 2,5 x 10'/g.

Suha snov 95 + 1%.

Izguba aktivnosti je 10 do 15% na leto, odvisno od temperature skladiscenja.
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Priloga B: Specifikacija izdelka ""Fermol PMD 53" (Fermol PMD 53 ..., 2010)

Opis

Za obdelavo aromatski nevtralnih sort. Sev je izoliran in izbran na ,Institut
Francais de la vigne e du vin“ v raziskovalnem centru v Nantes-u. za
pridelavo belih in rosé vin, s tvorbo ¢istih sortnih arom ter elegantnim in
Zivahnim okusom. Vina fermentirana s ,Fermol PMD 53“ imajo
uravnoteZeno aromaticno sestavo, s povecano vsebnostjo acetata, Se posebej
izoamilacetata, poveano vsebnostjo estrov mascobnih kislin dolgih verig
(etilni kaprilat in dekanoat) v zelo zadovoljivih razmerjih, ki poudarijo sadne
sortne note. Razlika v primerjavi z mnogimi drugimi sevi s podobnim
aromati¢nim profilom, ,,Fermol PMD 53* ne povzro¢a povecanje etil acetata.
Ta sev se predvsem uporablja za izboljSanje mostev pridobljenih iz nevtralnih
sort (Trebiano Toscano, Cortese, Garganega, Malvazija, Greco) in omogoca
trajno zaznavo sadnih aroma, ki se ohranijo tudi v ¢asu zorenja vina. Ima
majhno sposobnost razgradnje jabol¢ne kisline (<10%) in s tem trajno ohranja
sortno svezino. Primeren je predvsem za fermentacijo moStov iz vrocih
obmocjih kot tudi tam, kjer je koli¢ina kislin pomembna vrednost kakovosti
(Rizling, Semillon, Traminac). Te kvasovke proizvedene z metodo
,.NATURE®, ki omogoca hitro aktiviranje celic v grozdnem soku.

Enoloske znacilnosti

Doziranje

Dosega dpbro kinetiko fermentacije s krajSo latentno fazo. Temperaturni
interval fermentacije je od 14 - 30° C, kar omogoca boljSo izraZenost
aromatic¢nega profila pri temperaturi 14 i 18° C. Kvasovka je nezahtevne na
dusi¢no hrano in dosefa odli¢ne rezultate z razpoloZzljivim dusikom ki je takoj
asimilibilan okoli 200 ppm (1 ppm za vsak gram sladkorja v mostu).
Tolerantna na alkohol do 15,2 vol%. (maksimalna vrednost testa). Moc¢no
odporna na SO, >150 ppm. Ne tvori pene. Dosega optimalno kinetiko
fermentacije celo v bistrih mostih.

Majhna tvorba hlapnih kislin <0,2 g/L. Mejhna aktivnost razgradnje jabol¢ne
kisline cca 10%, tvorba acetaldehida <30 ppm, majhna tvorba H,S tudi v
slabih pogojih ter majhna tvorba Zveplovih spojin, pod 20 ppm.

20 g/hL mosta ali 100 Kg drozge
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Priloga C: Specifikacija izdelka '""Endozym cultivar' (Endozym cultivar ..., 2008)

Doziranje: min. 2 g/hL (ali 100 Kg Opis

grozdja)

PL/g 4000 ~BEndozym cultivar® s pomocjo delovanja celulaze povecuje

PE/g 600 ekstrakcijo aromati¢nih prekurzorjev iz grozdja v most. Poleg tega,

PG/g 1300 njegova [B-glukozidazna aktivnost omogoca velik odstotek

CMC/g 165 ekstrakcije aromati¢nih prekurzorjev, ki jih lo¢i od sladkorne

UP/g 5900 molekule. Posebno se priporo¢a za dosego sortne znacilnosti vina.

FDU/g 5300 Proizveden je v obliki mikrogranulata lahko topnega, brez finega

(pri 20° C) prahu.

Priloga D: Specifikacija izdelka '""Aromax'' (Aromax ..., 2008)

Opis Ugotovljeno je, da se terpeni hitro razgradijo razfradijo v moStu, Se
posebej ob prisotnosti velike koli¢ine kisika. Te spremembe obicajno
potekajo v Casu 2 do 4 ure po drozganju in nadaljujejo dokler ne nastane
vecja koli¢ina CO; po 2 do 3 ure. Z uporabo ,,Aromax‘“-a se vsebnost
kisika v moStu zmanjsSa skoraj na ni¢ v samo 36 urah po drozganju.
Dobri rezultati so doseZeni v mostih Sauvignon-a, kjer so bili vzorci
tretirani z ,,Aromax‘““-om intenzivnejSe tipicne arome zelenega popra,
belusev, fig in grozdja.

Doziranje 20 g/hL. mosta ali na 100 kg grozdja.

Nacin uporabe

Sestava

Ta kolicina AROMAX-a daje zacetno koli¢ino od 54 mg/LL SO, ki se
postopoma zmanjSuje med fermentacijo. Askorbinska kislina ostane
aktivna in $¢iti vino celo 10 krat daljsi Cas, kot to doseZemo z obic¢ajno
uporabo SO,.

Potrebna koli¢ina se raztopi v 10-ih delih vode in se doda naenkrat v
grozdno maso. Idealna je uporaba dozirnega aparata, med drozgalnikom
in stiskalnico.

Vsebuje kalijev meta bisulfit v kombinaciji z askorbinsko kislino.

V skladu z Uredbo EEC st. 826/88-VI- za enolosko uporabo.

(;,Aromax* ne vsebuje aditivov ali neznanih tehnoloskih sredstev; zato
se lahko uporablja po vsem svetu, v katerikoli drZavi.)

Priloga E: Rezultati senzori¢nega ocenjevanja vzorca vina spontane alkoholne fermentacije (S)

Oznaka vzorca S
Parameter Ocena
Bistrost (do 2) 2,0
Barva (do 2) 2,0
Vonj (do 4) 3,9
Okus (do 6) 5,0

Harmonija (do 6) 5,0
Skupaj 17,9
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Priloga F: Rezultati senzori¢nega ocenjevanja vzorca vina s startersko kulturo ,,Fermol Arome Plus*

(AP)

Oznaka vzorca AP
Parameter Ocena
Bistrost (do 2) 1,8
Barva (do 2) 1,9
Vonj (do 4) 3,7
Okus (do 6) 5,0
Harmonija (do 6) 5,1
Skupaj 17,5

Priloga G: Rezultati senzori¢nega ocenjevanja vzorca vina s startersko kulturo ,,Fermol Arome Plus*
in encimskim pripravkom ,,Endozym cultivar* (AP-e)

Oznaka vzorca AP-e
Parameter Ocena
Bistrost (do 2) 2,0
Barva (do 2) 1,9
Vonj (do 4) 3,2
Okus (do 6) 42
Harmonija (do 6) 4.4
Skupaj 15,7

Priloga H: Rezultati senzori¢nega ocenjevanja vzorca vina s startersko kulturo ,,Fermol PMD 53¢

(PMD)
Oznaka vzorca PMD
Parameter Ocena
Bistrost (do 2) 1,8
Barva (do 2) 1,5
Vonj (do 4) 3,5
Okus (do 6) 4,5
Harmonija (do 6) 4.8
Skupaj 16,1

Priloga I: Rezultati senzori¢nog ocenjevanja vzorca vina s startersko kulturo ,,Fermol PMD 53¢ in
encimskim pripravkom ,,Endozym cultivar* (PMD-e)

Oznaka vzorca

PMD-e

Parameter
Bistrost (do 2)
Barva (do 2)
Vonj (do 4)
Okus (do 6)
Harmonija (do 6)
Skupaj

Ocena
2,0
1,5
3,0
4,0
4,3

14,8




