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Klasi¢na metoda pridelovanja penecega vina je najbolj razsirjena metoda pridelave
penecega vina v Sloveniji. Osnovni parameter kakovosti penecega vina sloni vsekakor
na ustrezni kemicni sestavi osnovnega vina in primerni tehnoloski zrelosti grozdja.
Kakovost penecega vina je odvisna tudi od ¢asa lezanja vina na drozeh, Ki lahko traja
od devet mesecev, pa tja do tri leta in veC. V Casu lezanja vina na drozeh se vino
obogati z nekaterimi avtolitiénimi produkti kvasovk. Za dokaz pomembnosti smo vzeli
rezultate lastne raziskave, pri kateri smo vzeli peneca vina nase kleti iz Belokranjskega
vinorodnega okoli$a, pridelana po klasiéni metodi, pred degorZiranjem in brez
dodanega sladilnega likerja. S primerjalno analizo petih vzorcev belih penecih vin
razli¢nih letnikov smo ugotavljali razlike v kemijski sestavi vin in vpliv leZanja vina
na drozeh. V vzorcih smo dolocali tlak, pH, koncentracijo reducirajo¢ih sladkorjev,
relativno gostoto, skupni ekstrakt, alkohol, hlapne kisline, prosti in skupni Zveplov
dioksid, titrabilne (skupne) kisline, ter intenziteto in ton barve. Vina smo tudi
senzoricno ocenili in tako ugotavljali razlike zaradi ¢asa zorenja vina na drozeh, kot

tudi razli¢nih letnikov. NajboljSo oceno je prejel vzorec z daljSim (54 mesecev)
leZzanjem vina na drozeh.
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AB  The classic method of sparkling wine production is the most widely used method of
sparkling wine production in Slovenia. The basic parameter of quality in sparkling
wine is based on the appropriate chemical composition of the base wine and suitable
technological maturity. The quality of the sparkling wine depends also on the time the
wine lies on the lees, which can take between nine months and up to three years and
more. At the time of aging wine on the lees, the wine is fortified with some of the
autolytic products of yeast. To demonstrate the importance we took results from our
own research, in which we have taken sparkling wines from our cellar in the wine
region of Bela krajina, produced by traditional methods, before the actual disgorging
and without expedition liqueur added. In a comparative analysis of five samples of
white sparkling wines of different vintages, we tried to found significant differences in
quality parameters and the effect of lying on the lees has on the wine. The samples
were analyzed for pressure, pH, concentration of reducing sugars, relative density,
total extract, alcohol, volatile acidity, free and total sulfur dioxide, titratable (total)
acid, and the intensity and color tone. The wines were also sensorial evaluated and
also found to vary by time of maturation on the lees, as well as depending on various
vintages. The sample with the longest time lying on lees (54 months) was graded as
the best.
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1UvOD

Vina na grobo delimo na mirna in penec¢a vina. Mirna vina delimo na razred namiznih vin in
razred kakovostnih vin. Peneca vina so pridelana iz osnovnih vin kakovostnih sort, s posebno
tehnologijo, ki jim doda specificne organolepti¢ne znacilnosti in kemi¢no sestavo. Vsebujejo
ogljikov dioksid (prost, raztopljen, vezan), ki ustvarja v steklenici pritisk in poudari aromo
vin. Peneca vina so vina, ki jih poistovetimo s praznovanji. V danasnjih konkuren¢nih ¢asih je
za vinarja potrebno veliko znanja, posebne kakovosti in pa morda preskok iz obicajne
pridelave mirnih vin na pridelavo posebnih kakovosti med katerimi je poseben izziv pridelava
penecih vin.

Klasi¢en primer peneCega vina je Sampanjec, ki se prideluje izklju¢no v regiji Champagne v
Franciji in samo peneda vina iz te regije se lahko oznacujejo kot Sampanjci. V drugih
francoskih vinorodnih obmocjih se oznacujejo Crémant, v Italiji Asti spumante, v Nemdiji
Sekt, v Spaniji Cava in v Sloveniji imamo lepo besedo za pene¢a vina penina.

Poraba oziroma prodaja penecih vin se je v Sloveniji zadnjih 10 letih mo¢no povecala, temu
sledi tudi povecana pridelava pri nas. Trenutno imamo v Sloveniji registriranih 54 penicarjev,
statisti¢ni podatki kazejo, da Slovenci popijemo 1,5 litra peneCega vina po osebi na leto. Na
nasem trziScu obstajajo razlicni stili penin, ki so odvisni od sortne sestave osnovnega vina,
tehnologije pridelave (klasi¢na metoda, Charmat postopek), uporabe razli¢nih sevov kvasovk
in Casa zorenja na drozeh. Osnovni parameter kakovosti penecega vina sloni vsekakor na
ustrezni kemicni sestavi osnovnega vina in primerni zrelosti penecega vina.

Temo diplomskega projekta sem izbral, zaradi zanimanja za peneca vina in ker se na nasi
kmetiji Simoni¢ v Beli krajini posebej ukvarjamo s pridelavo penecih vin. Z letno pridelavo
priblizno 20 000 steklenic smo med kmetijami eni od vecjih pridelovalcev, med tem ko
najvecji slovenski pridelovalec penecega vina Radgonske Gorice d.d., dajo na trg ve¢ kot 2
mio steklenic letno. Zaradi prizadevanja za boljSo kakovost imamo na kmetiji Ze nekaj let
poskus z razli¢nimi Casi lezanja vina na drozeh. Zaradi aktualnosti smo Vv projekt vkljucil tudi
podatke tega poskusa. Od Siroke palete izbranih sort vinske trte za penine in od zapletene
tehnologije pri pridelavi, se v zadnjih letih za kakovost penecega vina Se posebej poudarja cas
leZanja vina na droZeh.

Peneca vina lezijo na drozeh v povprecju okrog enega leta in pol. V poskus smo zajeli penine
starane od 6 mesecev do 54 mesecev. V Casu lezanja vina na drozeh se v mo¢no reduktivnem
okolju vino obogati z nekaterimi avtoliti¢nimi produkti kvasovk kot so aminokisline, skupni
dusik in aromati¢ne snovi (Jackson, 2000). Posamezni pridelovalci prav tu is¢ejo rezervo za
dodatno kakovost in najdemo tudi na Slovenskem trgu penine starane tri leta in vec.
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2 PRIDELAVA PENECIH VIN
2.1 AMPELOGRAFSKI OPIS SORT

Najpogosteje se za pridelavo penecih vin v svetu in pri nas uporabljajo sorte Chardonnay,
Laski rizling, Beli pinot, Modri pinot, Sauvignon in Se druge glede na lokalne posebnosti
pridelovalcev.

2.1.1 Chardonnay

Spada v zahodnoevropsko skupino sort Proles occidentalis. lzvira iz vinorodne pokrajine
Champagne v Franciji. Kot vinska sorta je razsirjena v Stevilnih vinogradniskih dezelah po
svetu. Vrsi¢ek mladike je okroglast, nekoliko dlakast in bakrene barve. List je srednje velik,
okroglast in cel. Listni pecelj je srednje dolg, gladek in zeleno rdeckast. Sorta ima majhen do
srednje velik grozd, dokaj zbit, cilindricne oblike, konicast, z enim ali dvema krilcema.
Jagoda je drobna do srednje velika, okrogla in pravilne oblike. Jagodni sok ni obarvan, meso
pa so¢no. Dozorevanje grozdja je srednje pozno. Teza grozda se giblje nekje med 60 in 120 g,
vsebnost sladkorja v mostu pa dosega povprecno 76 do 85 °Oe. Med Stevilnimi priznanimi
Kloni je najti bolj ali manj rodne. Srednje odporen je na peronosporo, manj na oidij. Zelo je
obcutljiv na gnilobo in zlato trsno rumenico, vendar je dokaj odporen na pozebo. Sorta je
priporo¢ena v vseh treh vinorodnih rajonih in v vseh vinorodnih okoliSih v Sloveniji (Hréek in
KoroSec-Koruza, 1996).

Barva vina je rumeno slamnata do zlata, vonj vina pa je znan po bogati, izrazeni in sestavljeni
sortni cvetici. Z zorenjem vina razlika v vonjih ni vec tako izrazita, ker se primarne arome po
grozdju spreminjajo. Sorta daje krepka, bogata vina, kar se izraza tako v polnosti, kakor tudi v
dolzini pookusa. Znacilno je tudi ravnotezje med kislino in alkoholi v ustih (Nemani¢, 1999).

2.1.2 Laski rizling

Spada v zahodnoevropsko skupino Proles occidentalis in izvira iz Francije. V podravskem
rajonu je najbolj razsirjena sorta, precej ga je tudi v posavskem in nekaj tudi v primorskem
vinorodnem rajonu. Vrsi¢ek mladike je svetlozelen in dlakav. List je srednje velik, okroglast
in tridelen, s kratkim, tankim in golim listnim pecljem. Grozd je majhen ali srednje velik, zbit
in valjast. Sorta ima majhno in okroglo jagodo. Dozorevanje grozdja je pozno. TeZa grozda se
giblje nekje med 60 in 150 g, vsebnost sladkorja v moStu pa dosega 71 do 75 °Oe. Sorto lahko
zaradi velikega pridelka Stejemo pod "masovnice"”. Sorta je srednje odporna proti oidij in
peronospori, ter dobro odporna proti pozebi. Laski rizling je priporoc¢ena sorta v vseh treh
vinorodnih deZelah in okoliSih Slovenije, razen brisSkega in Slovenske Istre (Hréek in
KoroSec-Koruza, 1996).

Pri mladih kakovostnih vinih so barve od rumenkasto zelenkaste do zlato rumene in zlate pri
vinih posebnih kakovosti, pridelanih iz prezrelega grozdja. Enostaven vonj se pojavi pri
slabsih letnikih, v dobrih pa je vonj bogat in sestavljen. V takih vinih najdemo vonj po limoni,
dozorevajocih jabolkih in razlicno cvetje z milejSimi vonjavami. Vino je uvrS¢eno med
prijetna, pitna, lazja vina z ne prevelikimi skupnimi kislinami (Nemanic, 1999).
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2.1.3 Beli pinot

Beli pinot spada v zahodnoevropsko skupino sort Proles occidentalis. lzvira iz Francija, Kjer
nosi originalno ime Pinot blanc in je tudi najbolj razSirjen, najdemo pa ga tudi v Stevilnih
dezelah zmerne klime. Vrsi¢ek mladike je bronzast in rahlo obrasel, z nekoliko rdeckastimi
robovi. List je srednje velik, okroglast, tro- ali petdelen. Grozd je majhen ali srednje velik,
zbit in valjast ter ve¢inoma ni razvejan, s tezo od 60 do 120 g. Dozorevanje grozdja je srednje
pozno. Pridelek je dokaj reden, vsebnost sladkorja v mostu pa dosega povpre¢no 77 do 82
°Oe. Beli pino je manj odporen proti kriptogamnim boleznim kot proti pepelasti plesnim, ter
dokaj odporen proti pozebi. V uradnem sortimentu zavzema mesto priporoc¢ene sorte v vseh
vinorodnih rajonih in okoli$ih v Sloveniji (Hr¢ek in Korosec-Koruza, 1996).

2.1.4 Modri pinot

Modri pinot spada v zahodnoevropsko skupino sort Proles occidentalis. 1zvira iz Burgundije
v Franciji in nosi originalno ime Pinot noir. Najve¢ ga je v Franciji, vendar ga najdemo v vseh
deZelah zmernega pasu. VrSi¢ek mladike je zelen, gol ali rahlo dlakav in pokonc¢en. List je
srednje velik, bolj okroglaste oblike, tri- ali petdelen. Grozd je majhen, zbit, ter valjaste
oblike, s povprecno tezo med 70 do 90 g. Modri pino daje reden, vendar skromen pridelek. Za
peronosporo je sorta precej obcutljiva, proti pepelasti plesni in pozebi pa dokaj odporna.
Vsebnost sladkorja v moStu lahko doseze zelo visok odstotek, tudi 80 do 90 °Oe. V trsnem
izboru ga najdemo pod priporocenimi sortami v vseh Stirih vinorodnih okoliSih posavskega
vinorodnega okoliSa, kot dovoljenega pa v vseh okoliSih podravskega vinorodnega rajona
razen ormosko-ljutomerskih goricah in Halozah. V primorskem vinorodnem rajonu je
predviden kot dovoljena sorta v vseh Stirih okolisih (Hr¢ek in Korosec-Koruza, 1996).

2.1.5 Sauvignon

Po ekolosko-geografki razvrstitvi spada v zahodnoevropsko skupino sort Proles occidentalis.
Njegova domovina je Francija, kjer nosi ime Sauvignon. Vrsi¢ek mladike je rumenkasto zelen
in srednje obrasel. List je srednje velik, ter tri- ali petdelen. Grozd je majhen, cilindricen,
kratek in zbit, s povprecno tezo med 70 do 110 g. Sauvignon je srednje moc¢no bujen, s
srednje poznim dozorevanjem grozdja. Sorta daje reden pridelek, vendar rodnost, tako kot
tudi pri drugih kakovostnih sortah, ni velika. Proti kriptogamnim boleznim je sorta srednje
odporna, vendar je obcutljiva na nizke temperature. V uradnem sortimentu je sauvignon
priporo¢ena sorta v vseh treh vinorodnih rajonih in okoli§ih, razen v belokranjskem in
dolenjskem, kjer spada pod dovoljene sorte.
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2.2 TEHNOLOSKA SHEMA KLASICNE PRIDELAVE PENECEGA VINA

OSNOVNO VINO, LIKER, KVASOVKE, DODATKI

!

POLNJENJE STEKLENICE
zamasitev s kronskim zamaskom

!

SEKUNDARNA FERMENTACIJA
pri 10-15 °C

!

STRESANJE IN VRTENJE STEKLENICE

DEGORZACIJA
zamrznitev vratu steklenice,
odstranitev kronskega zamaska in usedline s kvasovkami

!

DOLIVANJE "LIKERJA"

ZAPIRANIJE STEKLENICE
plutasti zamasek in varovalna mreZzica

Slika 1: Tehnoloska shema klasi¢ne pridelave penecega vina (Jackson, 2000)

2.2.1 Most

MoSt namenjen za osnovno vino mora biti toliko sladek, da bo imelo osnovno vino 9,5-10,5%
alkohola, ter mora vsebovati 6 do 9g/l titracijskih kislin (Wondra, 1988). Premalo kisline se
popravi z dodatkom vinske ali citronske kisline; prekisel most pa se ohladi, da se del kisline
izlo¢i v obliki vinskega kamna. Nekatere kleti Ze pri primarni fermentaciji dodajo
"Sampanjske” kvasovke - Saccharomyces bayanus. Fermentacija poteka pocasi pri
temperaturi 12-15 °C. Po koncani fermentaciji se drozi usedejo in vino se za¢ne bistriti. Vino
se potem trikrat pretoCi. Prvi¢ v zaCetku zime, tu se tudi izloCijo vina katera ne dosegajo
zelenih kriterijev, drugi¢ konec januarja, tretji¢ pa spomladi pred ponovno fermentacijo. Vino
se pred drugim pretokom zdruZi v posode do 40 hl, tako da dobimo izena¢eno kakovost vina.
Doda se tudi sredstva za stabilizacijo vina, da so po tretjem pretoku vina popolnoma bistra in
stabilna (Nemanic, 2009).
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2.2.2 Osnovno vino

Primarna fermentacija je podobna kot pri ostalih vinih. Osnovno vino naj bi vsebovalo okoli
400 mg/l beljakovin, do 200 mg/l skupnih fenolov (Jackson, 2000). Cim manjo vsebnost
hlapnih kislin (do 0,4 g/l) in ne sme vsebovati ve¢ kot 25 mg/l prostega Zveplovega dioksida,
saj bi oviralo sekundarno fermentacijo in lahko bi prislo do tvorbe Zveplovodika (vonj po
gnilih jajcih). Osnovnemu vinu se mora dodati tudi prava koli¢ina sladkorja, saj bi v
nasprotnem primeru imeli prenizek ali previsok tlak. 1z 1 grama sladkorja nastane pri vrenju
0,247 | ogljikovega dioksida, se pravi, da moramo za en liter ogljikovega dioksida dodati na
en liter vina 4g sladkorja. En liter ogljikovega dioksida ustvari tlak en bar, kar pomeni, da
moremo za Zelenih 6 barov v steklenici dodati 24 g/l sladkorja (Nemani¢, 2009).

2.2.3 Sekundarna fermentacija

Po primarni fermentaciji in stekleni¢enju potece sekundarna fermentacija v steklenici, katero
inducirajo "Sampanjske" kvasovke - Saccharomyces bayanus. Steklenice imajo debelejSe
stene, da lahko prenesejo tlak do 30 barov in so zaprte s kronskimi zamaski. Steklenice lezijo
v vodoravnem polozaju in v stiku s kvasovkami najmanj devet mesecev, lahko pa tudi tri leta
in ve¢ (Jackson, 2000). Nato se pri¢ne postopek stresanja in vrtenja steklenic - "remuage”, z
namenom, da bi usedlina s kvasovkami drsela po steni steklenice navzdol in se nabirala v grlu
nad zamaSkom. Poznamo dva nalina stresanja. Prvi je ro¢no s pomocjo dvostranskih stojal
imenovanih pupitre. Steklenice so postavljene pod kotom 45° z zamaskom usmerjenim
navzdol. Vsakih nekaj dni se steklenice rahlo zasu€e in na stojalu se poveca kot. Ta proces
opravljajo izurjeni Kletarji. Nekje po treh do Stirih tednih je pozicija steklenic navpi¢na in
usedlina je nabrana v grlu steklenice. Drugi nac¢in kateri se uporablja v vseh vecjih kleteh,
predvsem zaradi drage delovne sile, se izvaja z mehanizirano opremo za stresanje tako
imenovano Ziro paleto. Gre za velike kovinske palete katere obra¢ajo steklenice in opravijo
proces v roku 5 do 9 dni.

Slika 2: Stresanje steklenic z Ziro pleto (Foto: Gregor Simoni¢, 2012)
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Sledi odstranjevanje usedline s kvasovkami - "degorziranje", ki se ve¢inoma dandanes opravi
mehani¢no. Grlo steklenice se namoci v glikol, ki pri -25°C zamrzne usedlino. Odstranitev
zamaska se izvede strojno, pri tem ledeni Cep izleti iz steklenice in usedlina je odstranjena. V
tem procesu se tlak v steklenici zmanjSa za okoli 0,5 bara in izgubi od 4 do 5 ml vina
(Nemani¢, 2009). Izgubljeno koli¢ino vina in preostalega sladkorja uravnavamo z dodatkom
sladilnega likerja. Nato je po zaprtju steklenice z plutastim zamaskom in mrezico pridelava
penecega vina po klasi¢nem postopku zakljucena.

Slika 3: eianje vina na drozeh (Foto: Gregor Simoni¢, 2012)
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3 LEZANJE VINA NA DROZEH

Za zorenje na drozeh se obi¢ajno uporabljajo bela mirna in peneca vina, vendar tudi rosé in
rdeca vina niso izjema. Postopek izvira iz Burgundije, Kjer so od nekdaj zelo pozorni na vliogo
droZi pri razvoju vina. Po konc¢ani alkoholni fermentaciji se kvasne celice za¢nejo usedati ter
sproscati v vino polisaharide, aminokisline in peptide, mascobne kisline in manoproteine.
Spros¢ene snovi lahko vplivajo na ekstraktnost, intenzivnost arome, preprecevanje
oksidativnih procesov ter omogoc¢ajo naravno bistrenje vina in spreminjajo barvo v svetlejSo
(Nemanic, 2005).

Kvasovke za sekundarno fermentacijo so izbrane na podlagi zaZelenih tehnoloskih lastnosti
kot so toleranca na pritisk, odpornost na alkohol, sposobnost rasti pri nizjih temperaturah,
nizka proizvodnja SO2 in nezazelenih arom (Gallardo-Chacon in sod., 2010).

V Casu lezanja vina na drozeh se v moc¢no reduktivnem okolju vino obogati z nekaterimi
avtoliticnimi produkti kvasovk kot so aminokisline, skupni duSik in aromati¢ne snovi. Na
sploSno se ocenjuje, da je optimalna temperatura za leZzanje vina na drozeh okrog 10 °C. Pri
visjih temperaturah se spremeni ekstrakcija dusicnih snovi in tudi njihova kemijska sestava
(Jackson, 2000). Avtoliza kvasovk se pojavi pri pridelavi penefega vina po klasi¢ni metodi.
Ima zelo pocasen potek in se zacne, ko so sladkorji in ostala hranila porabljena. Zaradi tega se
kvasovke obrnejo na notranjo zalogo hranil, vendar ko je ta zaloga porabljena se zacne
degeneracija celic in s tem proces avtolize (Gallardo-Chacon in sod., 2010). V avtolizo
kvasovk so vklju¢eni encimi, kot so glukanaze, proteaze, lipaze in nukleaze. Pod vplivom teh
endogenih encimov se sprostijo v vino komponente celi¢ne stene in citoplazme kvasne celice.
Te spremembe se odrazajo kot izboljSanje senzori¢nih lastnosti vina, kar pripomore k
boljsemu obcutku v ustih ter bolj kompleksni aromi. Pokazejo se tudi tehnoloske izboljSave v
povezavi s sprostitvijo specifiéne frakcije manoproteinov (KoSmerl in Jakonci¢, 2009).
Manoproteini so polisaharidi, ki jih sintetizirajo kvasovke vrste Saccharomyces cerevisiae
med alkoholno fermentacijo in so sestavni del zunanjega dela celi¢ne stene. V vinu lahko
manoproteini izvirajo tudi iz kvasovk Saccharomyces bayanus, ki jih izlo¢ajo med ali po
koncani fermentaciji (Vrs¢aj Vodosek, 2004).

Obstajata dva tipa postfermentativnih droZi. Prvi tip predstavljajo grobe (tezke) drozi, ki so
sestavljene iz debele plasti kvasovk, bakterij in drugih sedimentov, ki se usedejo na dno
posode po alkoholni fermentaciji. Grobe drozi so sestavljene iz vec¢jih delcev (ve¢ kot 100
um) in se usedejo v 24 urah takoj po fermentaciji. Vsebujejo rastlinske delce, skupke
tartratnih kristalov, kvasovke, bakterije ter komplekse proteinov, polisaharidov in taninov.
Drugi tip pa predstavljajo fine (lahke) drozi, ki so sestavljene iz tanke plasti usedline in jih
lahko definiramo kot tiste, ki v suspenziji ostanejo dlje kot 24 ur po fermentaciji. Sestavljene
so predvsem iz majhnih delcev (1 do 25 um) kvasovk, bakterij, soli vinske Kisline,
beljakovinsko-taninskih kompleksov in polisaharidov (Delteil, 2005).
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3.1 LEZANIJE VINA NA DROZEH PRI PENECIH VINIH
3.1.1 Sestava kvasnih celic

V vinu najdemo polisaharide v koncentracijah od 300 do 1000 mg/l. Poznamo dva tipa
polisaharidov, prve najdemo v sadju (peptin), druge (arabani, galaktani) pa kot produkt
kvasovk in bakterij med fermentacijo, ki se sprostijo zaradi avtolize v vino. Kvasne celice so
v vecini sestavljene iz B-glukanov in manoproteinov. Celi¢ne stene kvasovk so v veliki meri
tvorjene iz manoproteinov, nekje od 25 do 50 %. Ti manoproteini se zaradi avtolize kvasovk
med alkoholno fermentacijo sprostijo v most ali vino. Ta sprostitev po zakljuc¢ku fermentacije
je posledica encimske hidrolize v droZzeh oz. delovanje B-glukanaz, saj encim ostane aktiven
Se ve¢ mesecev po odmrtju celic (Izquierdo in Torres, 1999).

3.1.2 Antioksidativno delovanje drozi

Drozi na dnu soda, ki delujejo reduktivno vzpostavijo ravnotezje z oksidacijo na povrsini
vina. Tako vina pridelana z zorenjem na droZeh vsebujejo minimalno zas¢ito SO2. Rezultati
raziskav dovoljujejo hipotezo, da drozi delujejo kot lovilci kisika in varujejo snovi v vinu, ki
so podvrzene oksidaciji. Drozi tudi ohranjajo sposobnost prestrezanja kisika ve¢ kot 3 leta
(Zoecklin, 1998).

Po zakljuceni sekundarni fermentaciji, viabilnost celic pade za ve¢ kot 90 % po enem mesecu
in zafne se proces avtolize. Drozi ostanejo v kontaktu z vinom v procesu "sur lie" staranja
vsaj za dobo 9 do 12 mesecev. Rezultat te prakse je tudi zasCita vina pred oksidacijo, kar
pripomore k preprecevanju porjavitve vina in razvoju z oksidacijo povezanih hlapnih snovi.
Penece vino s prisotnostjo kvasovk podvrzeno razli¢no pospesenim oksidacijskim testom je
pokazalo manjSo oksidativno spremembo. Preprecevanje porjavitve vina je lahko wvpliv
absorpcije barvnih komponent s strani drozi. Zas¢itni ucinek drozi je lahko v veliki meri
posledica spro$canja znotrajceli¢nih spojin v vino, kot tudi membranskih lipidov, ki porabijo
Kisik med staranjem vina in s tem preprec¢ijo oksidacijo vina. Proteini in glukani veljajo za
glavne frakcije sten kvasovk z antioksidativnim delovanjem. Celi¢na stena predstavlja med 25
in 50 % volumna celice in sestoji iz notranje tridimenzionale mreze razvejanih glukanov in
zunanjega sloja manoproteinov (Gallardo-Chacon in sod., 2010).

3.1.3 Produkti avtolize in njihovo delovanje na kvaliteto penecega vina

Dusikove spojine so bile upoStevane kot najboljsi markerji za proteoliti¢no aktivnost kvasovk.
Ceprav proteini sestavljajo majhen del kvasovk, veliko pripomorejo h kakovosti vina.
Vplivajo na organolepti¢ne lastnosti, vezejo hlapne spojine Ki veZejo aromo vina in vplivajo
na stabilnost penjenja, zaradi svojih povrsinskih lastnosti (Gallardo-Chacon in sod., 2010).

V raziskavi Martinez-Rodriguez in sod. (2002) so ugotovili, da sev kvasovk uporabljen pri
sekundarni fermentaciji vpliva na koli¢ino prostih aminokislin in peptidov, kakor tudi
temperatura in Cas zorenja. OdKkrili so tudi Stiri glavne stopnje pri staranju vina s kvasovkami.
V prvi stopnji se sprostijo peptidi, koli¢ina aminokislin in proteinov pa se zmanj$a. V drugi
fazi se sprostijo duSikove spojine, ki se uporabijo kot hranila za zive celice, katere v tej fazi
sobivajo z odmrlimi celicami. V tretji fazi ni vec¢ prisotnih zivih celic in proteini in peptidi se
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sprostijo zaradi encimske aktivnosti v vinu. V cetrti fazi pride do padca aminokislin v vinu
(Martinez-Rodriguez in sod., 2002).

Med avtolizo pri penecih vinih glukanaze in proteaze omogocajo sprostitev polisaharidov.
Gre za makromolekule v glavnem sestavljene iz manoze in glukoze. Te encimske aktivnosti
so razlog za sprostitev manoproteinov iz celi¢nih sten, kateri vplivajo na lastnosti penjenja
(Torresi in sod., 2010). V stirih mesecih zorenja vina na drozeh pride do 30 % povecanja
manoproteinov v vinu. Ti vezejo antociane in tako izboljSujejo stabilnost barve ter vezejo
polifenolne snovi in s tem povecéajo koloidno stabilnost, saj tanini postanejo manj zaznavni v
okusu. Manoproteini izboljSajo tudi stabilnost vina na vinski kamen, ker delujejo kot
inhibitorji kristalizacije, in izboljSajo beljakovinsko stabilnost vin (Moutonnet in sod., 1999).

Tudi lipidi so produkti avtolize in imajo lahko velik vpliv na karakter penecih vin, ¢eprav so
prisotni v manjsih koli¢inah. Spros¢anje mascobnih kislin lahko proizvede hlapne spojine z
nizkim pragom zaznavnosti in negativno vpliva na penjenje. Ne nazadnje se med avtolizo
sprosti ali oblikuje mnogo hlapnih snovi. Najbolj so zastopani estri, potem visji alkoholi, ter
tudi aldehidi. Nekateri aldehidi imajo negativen vpliv na kvaliteto penecega vina zaradi
travnatega vonja, vendar vecina izmed njih izgine med staranjem (Torresi in sod., 2010).

Preglednica 1: Produkti avtolize in njihovo delovanje na kvaliteto penecega vina (Torresi in sod., 2010)

Produkti avtolize Izvor Glavni vpliv avtolize Povpreéna koli¢ina
(mg/1)

Dusikove spojine: Vsebina kvasne celice Organolepti¢ne lastnosti, | Proteini; 5-10
proteini, peptidi, amino kvaliteta penjenja Peptidi: <10
kisline Amino kisline: 0,8-2
Polisaharidi: Celicna stena kvasovk Flokulacija kvasovk, 200
manoproteini stabilnost vina, kvaliteta

penjenja
Lipidi Vsebina kvasne celice Kvaliteta penjenja, okus 10
Nukleinske kisline Vsebina kvasne celice Okus 0,06-1,5
Hlapne spojine: estri, Kvasna celica Aromaticna kakovost 700
visji alkoholi, aldehidi

3.2 POSKUS Z RAZLICNIM CASOM LEZANJA VINA NA DROZEH

Podatki so rezultat lastne raziskave na Katedri za tehnologijo, prehrano in vino na Oddelku za
Zivilstvo BiotehnisSke fakultete Univerze v Ljubljani. Z analizo petih vzorcev peneega vina,
razli¢nih letnikov in pridelanih po klasi¢ni metodi, smo Zeleli ugotoviti razlike v kakovostnih
parametrih in vpliv zorenja na kvasovkah po sekundarni fermentaciji. VVzorci pridelani po
klasi¢ni metodi, so bili pridobljeni iz kleti kmetije Simoni¢ iz Belokranjskega vinorodnega
okoliSa. Osnovno vino je bilo sestavljeno iz naslednjih sort:

e Chardonnay - okrog 70 %,

e Laski rizling - okrog 15 %,
e Kerner - okrog 15 %.



Simoni¢ G. Kakovost penec¢ega vina v odvisnosti od ¢asa lezanja vina na drozeh.
Dipl. projekt (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2012

Preglednica 2: Cas zorenja vzorcev peneéih vin na drozeh v mesecih

Letnik Cas zorenja vina na droZeh
2007 54 mesecev
2008 42 mesecev
2009 30 mesecev
2010 18 mesecev
2011 6 mesecev

3.2.1 Rezultati fizikalno-kemijske analize

V poskusu so bili zajeti vzorci penecih vin kmetije Simonic¢ letnikov 2007 do 2011, s podobno
sortno sestavo osnovnega vina (Chardonnay, Laski rizling, Kerner). Razli¢en je bil ¢as lezanja
vina na drozeh po sekundarni fermentaciji (od 54 do 6 mesecev). Vsi vzorci so bili kemijsko
analizirani v treh ponovitvah pred degorziranjem in dodatkom sladilnega likerja. 1zmerjen je
bil tudi tlak CO2 v steklenicah.

Preglednica 3: Rezultati analiz penin petih razli¢nih letnikov

Parameter / letnik 2007 2008 2009 2010 2011
Tlak (bar) 7,0 6,8 7,0 7,2 6,8
Prosti SO2 (mg/l) 6 7 7 7 8
Skupni SO2 (mg/l) 52 48 49 46 56
pH 3,29 3,35 3,40 3,37 3,31
Titrabilne kisline (g/l) 6,98 7,08 6,03 6,64 6,03
Skupne kisline (g/l) 7,45 7,56 6,46 7,05 6,38
Reducirajoci sladkorji (g/l) 0,88 0,50 0,50 1,00 3,25
Hlapne kisline (g/l) 0,44 0,38 0,41 0,36 0,50
Relativna gostota 0,99201 | 0,99231 | 0,99064 | 0,99229 | 0,99406
Alkohol (vol.%) 12,02 11,29 12,00 11,65 12,16
Sladkorja prosti ekstrakt (g/l) 20,1 18,9 16,8 19,9 22,75
Intenziteta barve 0,780 0,344 0,484 0,369 0,103
Ton barve 1,255 1,498 1,320 1,316 2,067

Iz rezultatov raziskave smo zakljucili:

e izmerjen tlak CO2 pri 20 °C pri vseh vzorcih ni bistveno odstopal in je predstavljal
zelene vrednosti,

¢ vina so vsebovala majhne vrednosti prostega in skupnega SOz,

e vrednosti pH, titrabilnih in skupnih kislin so bile v mejah Zelenih vrednosti, kar kaze
na uravnotezenost v kemiéni sestavi osnovnih vin,

e vsi vzorci vin so bili tudi povsem povreti po zakljuc¢eni sekundarni fermentaciji, razen
letnika 2011, ki je vseboval 3,25 g/l sladkorja,

e vsebnosti hlapnih kislin so bile pri vseh vzorcih pod 0,5 g/l, kar kaze na dobro
izpeljano sekundarno fermentacijo in kakovost uporabljenih kvasovk,
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e vsebnost alkohola se je gibala od 11,29 vol% pri vzorcu letnika 2008 do 12,16 vol%
pri vzorcu letnika 2011, kar kaze na dokaj izenac¢eno sestavo osnovnih vin med
posameznimi letniki,

¢ nekoliko vecja odstopanja so bila opazena pri sladkorja prostem ekstraktu, kjer je bila
najmanjSa vrednost izmerjena pri vzorcu vina letnika 2009, kjer je bilo kakovostno
najslabse dozorelo grozdje med vsemi proucevanimi letniki,

e intenziteta barve vin je pricakovano naras¢ala z dolzino ¢asa leZanja vina na droZeh in
je bila obratno sorazmerna s tonom barve,

3.2.2 Senzori¢na analiza vina z Buxbaumovo metodo

Buxbaumova metoda je 20-tockovna kvantitativna metoda ocenjevanja vina. Uporablja jo
vseh pet pooblasc¢enih organizacij pri ocenjevanju vina v Sloveniji. S to metodo se ocenjuje
tudi na lokalnih-drustvenih ocenjevanjih, regionalnih in drzavnih ocenjevanjih (Pravilnik o
postopku..., 2000).

Vino lahko dobi od 0 do 20 tock, od tega pri penecih vinih za:
e Distrost - 0 do 2,

e barva-0do 2,

e vonj-0do4,

e okus-0dob5,

e harmonija-0do 5,
e iskrenje-0do 1,

e penjenje - 0do 1.

Da lahko vino uvrstimo v dolocen kakovostni razred mora po slovenski zakonodaji doseci
(Pravilnik o postopku..., 2000):
e namizno vino: 12,1-14,0 tock,
namizno vino PGO, dezelno vino PGO: 14,1-16,0 tock,
kakovostno vino ZGP: 16,1-18,0 tock,
vrhunsko vino ZGP: 18,1-20,0 tock.

Ce vino pridobi manj kot 12,1 to¢ke ni primerno za promet.

Preglednica 4: Rezultati senzori¢ne analize pene¢ih vin po Buxbaumovi metodi
Letnik 2007 2008 2009 2010 2011
Ocene 17,82 17,66 17,42 17,10 16,82

V ocenjevalni komisiji je bilo 5 ocenjevalcev. Ocena posameznega vzorca je povprecna ocena
ocenjevalcev. V postev je treba vzeti, da vzorci niso bili degorzirani, ter ni bil dodan sladilni
liker. V druga¢nem primeru bi bile ocene verjetno visje.

Najslabso oceno je dobil vzorec 2011 (16,80 tock), ki je zorel na droZzeh najmanj Casa.
Ocenjevalci so ga opisali kot presvezega, neulezanega in na dobri poti zorenja. Omenjen je bil
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tudi vonj in okus po kvasu, kot tudi pri vseh vzorcih, kar gre pripisati prisotnosti drozi v
steklenici. Sledi mu vzorec 2010 (16,99 tock), ki so ga ocenjevalci opisali kot svezega,
prijetnega in mladostnega. Vzorec 2009 je dobil 17,21 tocke, opisan je bil kot lep, svez in
casovno Se robusten ter bolj fin kot vzorca 2010 in 2011. Drugo najboljSo oceno je dobil
vzorec 2008 (17,58 tock), ki je bil opisan kot svez, ulezan, prijeten, intenzivno rumene barve,
uravnotezen, ter harmonicen. Najboljse je bil ocenjen vzorec 2007 (17,75 tock), ki je tudi
najveC ¢asa zorel na drozeh. Opisan je bil kot lep, zrel, harmonicen in uravnotezen na okus.
Vina, ki so daljsi ¢as lezala na drozeh so bila senzoricno bolje ocenjena, tako glede na
kompleksnosti arome, uravnotezenosti okusa in harmonije. To pomeni, da z daljSim lezanjem
vina na drozeh narasca senzori¢na kakovost penecega vina, Najverjetneje bodo vina letnika
2007 in 2008 po degorziranju in dodatku sladilnega likerja dosegla vrhunsko oceno, saj so jih
ocenjevalci Ze sedaj opisali kot harmoni¢na, na okusu uravnoteZzena z bogato aromati¢no
zaznavo. V poskusu s peninami kmetije Simoni¢ smo dobili podobne rezultate kot jih

navajajo tuji avtorji in potrdili pomen ¢asa lezanja vina na drozeh (Gallardo-Chacon in sod.,
2010).

4 SKLEPI

Peneca vina spadajo med vina, Ki zahtevajo posebne metode pridelave. Ta vina imajo dodatno
vrednost in so visoko cenjena po vsem svetu. Njihova najpomembnejsa znacilnost je, da se
penijo v celotnem procesu okuSanja. Iskrive lastnosti teh vin in drugih senzori¢nih lastnosti,
so v veliki meri odvisne od procesa avtolize kvasovk med procesom, ki poteka, ker ta vina
staramo za doloc¢en Cas v prisotnosti drozi.

Pridelava penecega vina je delikaten proces, ki zahteva izkusnje in daljSi ¢as proizvodnje kot
mirna vina. V preteklih letih je bilo narejenega veliko na podro¢ju razumevanja in izboljsave
tega vinarskega procesa, predvsem na podro¢ju dviga kakovosti in zmanjSanja stroSkov.
Dosezeni so bili mnogi dobri rezultati, vendar so nekateri postopki pridelave Se vedno
napac¢no razumljeni in na veliko vpraSanj je Se potrebno odgovoriti, predvsem na delu ki
obravnava ¢as lezanja vina na drozeh. Stevilne raziskave so osredotodene na avtolizo
kvasovk, vendar so nekateri procesi Se vedno nejasni. Tako ni popolnoma znan molekularni
mehanizem za indukcijo avtolize kvasovk med staranjem vina, kinetika dejavnosti glukanaze
in mehanizmi za sprostitev nukleotidov in mas¢ob. Poleg tega odnos med lipidi, ki se
spros¢ajo med avtolizo, in kakovostjo pene ni jasno dolo¢en. Popolne Studije o vplivu veliko
snovi, ki se spros$¢ajo med avtolizo, na senzori¢ne lastnosti in penjenje penecih vin Se vedno
primanjkuje. Narejenih je tudi veliko raziskav na pridobitvi razli¢nih sevov kvasovk, katere
odlikujejo specificne lastnosti pri pridelavi penecega vina, kar je odli¢no sredstvo za dvig
kakovosti (Torresi in sod., 2010).
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