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fermentaciji smo vino razdelili na tri enake dele in vsakemu priredili obravnavanje
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Our graduation thesis deals with the process of biological deacidification of the
wine variety Blaufrankische. After maceration, the grape mash was pressed and
after finished alcoholic fermentation, divided into three equal parts. Each of the
three samples included two repetitions: control, spontaneous and controlled
biological deacidification. Some basic chemical analysis of wine was done before,
during and after biological deacidification. We measured the pH- rate, the content
of titrabile acids, alcohol, total sulphur, total extract and phenols, the rest of sugar
and evaporative acids. After the experiment sensoric evaluation of wine was made.
In wine produced with controlled biological deacidification regarding the other two
treatments we measured the best quality, namely the most appropriate pH — rate
(3,50), less of total (5,80 g/L), and titrabile acids (5,50 g/L). Due to the degradation,
malic acid in milder lactic acid, which contributed to pronounced fruit flavor and
harmonious taste. The best sensoric result, 17,50, also received wine produced with
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quality wine Blaufrankische with a pronounced fruit character, less expressive plant
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1 UvOD

Obstajajo Stevilne polemike o koristnosti bioloSkega razkisa v vinih. Na eni strani so
zagovorniki le- tega Se zlasti pri rdecih vinih, na drugi strani pa obstaja negativno mnenje
predvsem pri belih vinih. Prednosti bioloSkega razkisa:

vina so biolosko in kemijsko bolj stabilna. V steklenici ni ve¢ moznosti in bojazni pred
nadaljnjim nezelenim razkisom, ki dostikrat povzro¢i motnost vina;

posebno pri rdecih vinih pozitivno vpliva na boljSo kakovost, ki se kaze v polnosti,
prijetnosti, blagosti in boljSega znacaja. To pa ne velja za bela vina, zlasti ne za sorte z bolj
izrazeno kislino;

z razgraditvijo snovi, ki vezejo zveplo, se zmanjSuje skupna osebnost zZvepla v vinu in tudi
potreba po zveplanju. Harmoni¢nost vina je lahko dosezena brez dodatka kemicnih
sredstev za razkisanje. Pomanjkljivosti bioloskega razkisa:

bioloski razkis je tezko ustaviti; traja lahko celo nekaj mesecev, ob tem pa se lahko razvije
delovanje ocetnokislinskih bakterij;

pri vedji vsebnosti ostanka sladkorja, nad 4 g/L ali pri pH vrednosti nad 3,4, lahko poleg
mlecne kisline nastanejo Stevilne nezelene spojine kot so: biogeni amini iz aminokislin,
ocetna kislina iz sladkorja, veéja koli¢ina estrov, diacitil, manit itn;

te snovi prizadanejo vonj in okus do zaznavne napake. Pri rde¢em vinu je lahko prizadeta
barva, ki se kaze v obliki manjSe intenzitete in tona barve;

razkis je primeren le za nekatera vina bogatejSa na alkoholu. Pomembno je, da potek
bioloskega razkisa spremljamo in kontroliramo (Vodovnik in Vodovnik-Plevnik, 2003).

'Modra frankinja' daje odli¢na rdeca vina, ¢e grozdje doseze sladkorno stopnjo nad 85 °Oe.
Jagodna kozica ima bogato fenolno sestavo (barvne in taninske snovi) in s strokovno
vodeno maceracijo grozdja lahko pridelamo odlicno mlado vino za takoj$no porabo,
oziroma krepka, intenzivno obarvana rdeca vina za daljSe zorenje. BioloSki razkis je
zanimiv predvsem z vidika boljSe kakovosti in sortne znacilnosti vina.

1.1 POVOD IN NAMEN NALOGE

Vinogradniki in vinarji v vinorodnem okoliSu Dolenjska opaZajo vse pogostejSo prisotnost
bioloSkega razkisa pri vinu modra frankinja, predvsem v letih z manj primernim
vremenom. Zato smo v okviru diplomske naloge pri vinu modra frankinja sproZili in celo
vodili bioloski razkis ter ugotavljali vpliv le-tega na kakovost vina, katero smo opisali z
merjenjem vsebnosti titrabilnih in skupnih kislin, skupnega in prostega zvepla, antocianov
ter skupnih fenolov. Zmerili smo tudi vrednost pH ter izrazili ton in intenziteto barve vina.
Po koncu opravljenih kemijskih analiz je bila izraZzena ocena kakovosti. Zanimal nas je tudi
vpliv bioloSkega razkisa na senzori¢ne lastnosti, predvsem harmoni¢nost vina.
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1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Pri¢akujemo razlike pri fizikalno-kemijskih in senzori¢nih parametrih med vzorci vina s
spontanim bioloskim razkisom, vodenim bioloskim razkisom in kontrolo. Predvidevamo
tudi, da bo spontan in voden bioloski razkis v zacetni fazi stekel pri 25 °C, nato pa se bo
nadaljeval pri 17 °C. S tem bi ustvarili razmere, ki so najveckrat prisotni v vinskih kleteh.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 KEMIJSKA SESTAVA MOSTA IN VINA

V grozdnem soku poznamo Zze nad 320 razlicnih sestavin, ki jih lahko razdelimo v
naslednje skupine: voda, ogljikovi hidrati, kisline, mineralne snovi, dusi¢ne spojine,
Creslovinaste snovi, barvne snovi, olja, mascobe, encimi, buketne in aromati¢ne snovi,
vitamini (gikovec, 1985).

2.1.1 Voda

Voda je najbolj zastopana spojina v vinu, saj jo vino vsebuje 75 do 85 %. Zaradi vode se
vino obnasa kot tekocina, deluje kot topilo in kot reagent v kemijskih reakcijah v celotnem
procesu pridelave od grozdja do zorenja vina (Bavcar, 2006).

2.1.2 Ogljikovi hidrati

V fotosintezi se tvorijo v zelenih listih trte iz ogljikovega dioksida, ki ga dobivajo iz zraka
in vode, katero trta dobi prek koreninskega sistema. Pojav imenujemo asimilacija ogljika
do katere pride zaradi delovanja svetlobe in klorofila. Tvori se sladkor in sprosti Kisik.
Sladkor potuje iz listov v grozd, kjer se kopi¢i do polne zrelosti. V zrelem grozdju sta
enako zastopana sadni (fruktoza) in grozdni sladkor (glukoza).

V veliko skupino ogljikovih hidratov pristevamo sladkorje in pektinske snovi. Sladkorje
prisotne v vinu delimo v tri velike skupine (Sikovec, 1985):

monosaharidi,

disaharidi,

polisaharidi.

2.1.2.1 Monosaharidi

Heksoze so najpomembnejsi in tudi koli¢insko najbolj zastopani ogljikovi hidrati,tako v
mosStu kot pozneje v vinu. Pomembni heksozi sta glukoza in fruktoza. Skupna
koncentracija glukoze in fruktoze v zrelem grozdju je med 150 in 300 g/L. Na njuno
koncentracijo vpliva veéje Stevilo dejavnikov, kot so sorta, stopnja zrelosti grozdja, klima,
tla, agrotehni¢ni ukrepi in prisotnost plesni. Razmerje med glukozo in fruktozo se
spreminja glede na dozorevanje grozdja. Njun ostanek skupaj s pentozami v vinu po
alkoholni fermentaciji imenujemo reducirajo¢i sladkorji. Koncentracija reducirajocih
sladkorjev je odlocilna za senzori¢ne lastnosti vina, za zaznavo sladkega okusa pa so
pomembni tudi vplivi ostalih spojin, kot so etanol, kisline in fenoli (Bavcar, 2006).

Pentoze, ki so ogljikovi hidrati s petimi ogljikovimi atomi je v mos$tu in vinu mnogo manj.
Glavne pentoze v vinu so arabinoza, ksiloza in ramnoza. Najvecjo koncentracijo v vinu
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dosega arabinoza in sicer v belih vinih od 0,2 do 0,8 g/L, pri rde¢ih vinih pa od 0,4 do 1,5
g/L. V vinih pridelanih iz grozdja in okuzenega s plesnijo (Botrytis cinerea), se
koncentracija arabinoze podvoji v primerjavi z vinom iz grozdja brez prisotne plesni
(Bavcar, 2006).

2.1.2.2 Disaharidi

Najpomembne;jsi disaharidni sladkor v tehnologiji vina je saharoza (trsni ali pesni sladkor).
Saharoza je opti¢no aktiven diglikozid, sestavljen iz glukoze in fruktoze. Ceprav saharoze
same po sebi kvasovke ne uporabljajo direktno, pa privzemajo produkte njene hidrolize,
glukozo in fruktozo, ki jih kvasovke pridobijo s pomoc¢jo encima invertaze. Ta sposobnost
kvasovk nam omogoca, da za povecanje koncentracije sladkorja v mosStu uporabimo kar
saharozo. Most zlahtne evropske vinske trte vsebuje v povprecju 2 do 5 g/L saharoze
(Bavcar, 2006).

2.1.2.3 Polisaharidi

Polisaharidi imajo v grozdju dve pomembni funkciji, strukturno (celuloza, pektin) in
energetsko (Skrob). Celuloza in hemiceluloza sta sestavini celi¢nih sten grozdnih jagod in
se zelo slabo ekstrahirata v most. Celuloza tako zaostane v tropinah, hemiceluloza pa se
tudi v primeru ekstrakcije v most pozneje izlo¢a med fermentacijo. Enako strukturno viogo
ima tudi pektin. Pektin v moStu se obarja ali pa encimsko razgradi. Z uporabo pektoliti¢nih
encimov pride ob razgradnji pektina do obseznejSe sprostitve metanola v most in vino.
Pomembni so tudi drugi polimeri in kratko verizni oligomeri, kot so na primer glukani. Ti
nastanejo kot posledica okuzbe s plesnijo (Botrytis cinerea) na grozdni jagodi (Bavcar,
2006).

2.1.3 Kisline

Kisline so zelo pomembna sestavina vina. Koliko kislin bo kak$no vino vsebovalo, je
vecinoma odvisno od geografskega porekla, sorte, letnika, ¢asa trgatve, na¢ina predelave,
Kletarjenja itn. Ustrezna vsebnost kislin je zelo pomembna za hranjenje vina, saj so vina z
malo kisline bolj nagnjena k napakam in boleznim. Kisline razdelimo na: organske in
anorganske Kisline, hlapne in nehlapne Kisline, proste in vezane kisline. V vinu so prisotne
vse navedene kisline. Zelo pomembne so njihove soli, ki so prav tako sestavine vina.
Najpomembnejse organske kisline, ki se nahajajo v vinu so vinska kislina, jabol¢na kislina,
mlecna kislina, citronska kislina, ocetna kislina. NajpomembnejSe anorganske kisline pa so
fosforjeva, zveplova, kremenceva in borova kislina; prisotne so v obliki nevtralnih soli
(Vodovnik T. in Vodovnik A., 1999).



5

Novak L. Spremljanje bioloskega razkisa pri sorti vina modra frankinja.
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2010.

2.1.3.1 Vinska kislina

Je zelo pomembna sestavina vina, ker je ustrezna vsebnost kislin pomembna za hranjenje
vina, saj so vina z izrazito majhno vsebnostjo kisline bolj nagnjena napakam in boleznim.
Kislina nastaja v grozdnih jagodah, deloma pa tudi v listih vinske trte, medtem, ko je
najvecja koncentracija vinske Kisline v osrednji coni jagode. Vino vsebuje od 1,0-13,0 g/L
vinske kisline, kar predstavlja 20-70 % celotne koncentracije skupnih kislin. Kislina se
izlo¢a kot kalijev tartrat v obliki vinskega kamna (Vodovnik T. in Vodovnik A., 1999).

2.1.3.2 Jabol¢na kislina

Kot proizvod nepopolne oksidacije sladkorja v listju, prehaja v grozdno jagodo, kjer se
delno oksidira do vode in ogljikovega dioksida. Njena vsebnost v vinu zelo niha in je
odvisna od letnika (v slabsih letnikih prevladuje jabol¢na kislina- vino je neharmoni¢no).
V vinu je jabol¢na kislina neobstojna in se pretvarja v mle¢no kislino pot vplivom raznih
mikroorganizmov (Vodovnik T. in Vodovnik A., 1999).

2.1.3.3 Mlec¢na kislina

Je produkt bioloSkega razkisa, ki je zelo pomemben mikrobioloski proces, pri katerem
mlecnokislinske bakterije razgradijo jabol¢no kislino v milejSo mle¢no kislino. V mostu iz
zdravega grozdja mle¢na kislina praviloma ni prisotna. Majhna vsebnost kisline pa je v
rdeCem vinu celo zazelena saj je vino bolj mehko in polnega okusa. Pri neustreznih
razmerah (pH man;jsi od 3,1 in temperatura nizja od 17 °C) lahko bioloski razkis poteka v
napacni smeri in pride do nastanka nezazelenih hlapnih snovi, ki vodijo v bolezen vina,
imenovano mlecni cik (Vodovnik T. in Vodovnik A., 1999).

2.1.3.4 Citronska kislina

Je sestavina mosta in vina, prisotna je v manj$ih koli¢inah. V mostu jo najdemo do 0,7 g/L,
vendar pa ni obstojna v vinu, saj jo mlec¢nokislinske bakterije razgradijo. Produkt
metabolizma citronske kisline pa je tudi ocetna kislina oziroma njen ester acetat (\Vodovnik
T. in Vodovnik A., 1999).

2.1.3.5 Hlapne kisline

So pokazatelj zdravstvenega stanja vina in so prisotne v vsakem vinu, vendar v manjsih
koncentracijah. Pri hlapnih kislinah mislimo predvsem na ocetno kislino poleg nje pa med
hlapne kisline pristevamo $e mravljicno, masleno in propionsko kislino. Prekoracitev

mejnih vrednosti kaze na ocetni cik, ki je najnevarnej$a bolezen vina (Vodovnik T. in
Vodovnik A., 1999).
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2.1.4 Alkohol

V vinu je etanol glavni alkohol, ki je glavni proizvod alkoholnega vrenja. Po kon¢anem
alkoholnem vrenju je od nastalih alkoholov najvec etanola, visji alkoholi pa so le v manjsih
kolic¢inah. Pri vinu se vecinoma omejujemo na etanol, ki ga imenujemo kar alkohol.
Alkohol je dober konzervans vina. Z alkoholom bogatejSa vina so obstojnejSa kot z
alkoholom SibkejSa vina. Z zorenjem (staranjem) vina se koli¢ina alkohola zmanjSuje. Del
alkohola hlapi, del se oksidira v aldehide, del pa esterificira. Pravilnik o oznacevanju vina
in drugih proizvodov iz grozdja in vina (Ur.l. RS §t. 40/2001) predpisuje, da mora vino
vsebovati najmanj 8,5 vol. % alkohola, razen vina cvicek, ki mora vsebovati najmanj 7,5
vol. % in najve¢ 10,0 vol.% skupnega alkohola (Vodovnik T. Vodovnik A., 1999).

Po vsebnosti alkohola razdelimo vina v:

lahka: 60 do 80 g/L (7,5 do 10 vol %),

srednje moc¢na: 80 do 100 g/L (10 do 12,5 vol. %),
moc¢na: nad 100g/L (vec kot 12,5 vol. %).

Vino daje moc, preko izgorevanja alkohola v organizmu, kjer se sprosca energija. Z vinom
zauziti alkohol v zmernih koli¢inah pripomore k dobremu telesnemu in dusevnemu
pocutju. Umirja, sprosc¢a, pozivlja in pozitivno spreminja sestavo mascob v krvi, seveda ob
pomoci Se drugih sestavin vina (Vodovnik T. Vodovnik A., 1999).

2.1.5 Fenolne snovi

Sestavljajo veliko skupino spojin v vinu. Delimo jih na §tiri glavne skupine:
neflavoidne fenole

flavoidne fenole

taninske fenole

netaninske fenole.

Polifenolne snovi igrajo pomembno vlogo pri stabilizaciji rde¢ih vin, negativno pa s svojo
prisotnostjo vplivajo na kakovost belih vin. V povpre¢ju je 38 % fenolnih spojin v peckah,
36 % v kozici, 20 % v peclju in 6 % v jagodnem mesu. Fenolne snovi, ki so zmeraj v
mostu ali vinu dajejo grenak- trpek okus. Sposobnost fenolov je, da sprozijo koagolacijo
beljakovin in s tem spontano bistrenja vina (Sikovec, 1993).

2.1.6 Mineralne snovi

Vino vsebuje ve¢ mineralnih snovi kot mineralna voda. Vinska trta absorbira te snovi iz
tal, trta pa jih sprejema in razporeja v posamezne rastlinske dele. Med alkoholnim vrenjem
vina se nekaj mineralnih snovi izlo¢i zaradi vezave na kisline in prehoda iz topne v
netopno obliko (vinski kamen). V vinu so manj$e koncentracije mineralnih snovi kot v
mostu. Koli¢ina mineralnih snovi je odvisna od geografskega porekla, sorte, letnika, vrste
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tal, obremenitve in oskrbe trte ter stopnje zrelosti. Mineralne snovi pomembno vplivajo k
polnosti vina in posledi¢no vecjo senzori¢no oceno (Vodovnik T. in Vodovnik A., 1999).

2.1.7 Dusikove spojine

Razdelimo jih na:
— organske spojine: aminokisline, polipeptidi, beljakovine, amidi in amini
— anorganske spojine: amonijak in nitrat v koncentraciji do 200 mg/L.

Med alkoholnim vrenjem nastanejo velike spremembe. Vrednost amonijevega dusika se
hitro zmanjSa, saj ga kvasovke porabijo za razmnoZevanje in razvoj lastnih celic.
Beljakovine v vinu lahko sprozijo beljakovinsko motnost zato jih je potrebno odstraniti z
enoloskimi sredstvi. V vinu so med 28 raziskanimi aminokislinami s fizioloSkega vidika
pomembni levcin, izolevcin, lizin, metionin, fenilalanin in triptofan. Vsebnost dusikovih
spojin se zmanjsa tudi med bioloskim razkisom, ker jih mle¢nokislinske bakterije porabijo
za svojo celi¢no izgradnjo (Vodovnik T. in Vodovnik A., 1999).

2.1.8 Aromati¢ne snovi

Aromatiko vina oblikujejo, sestavljajo spojine, ki jih vonjamo in okusamo. Vino vsebuje
aromati¢ne spojine z ve¢ sto razliénimi spojinami, ki igrajo odloc¢ilno vlogo v ¢utni zaznavi
znacilnosti sorte in kakovosti vina. Obstojnost Ciste sortno znacilne vinske cvetice in
arome je pri vinu bistvenega pomena. NajpomembnejSe aromaticne snovi v vinu so poleg
aldehidov, estrov in vi§jih alkoholov Se hlapne kisline, Zveplove spojine, terpenske spojine,
fenolne spojine, dusikove spojine (Vodovnik T. in Vodovnik A., 1999).

2.1.9 Aldehidi

Najvecji delez aldehidov nastane v zacetni fazi alkoholne fermentacije. V vinu je najbolj
prisoten acetaldehid, ki se tvori v kvasovkah. Lahko pa nastane tudi po koncani alkoholni
fermentaciji s kemic¢no in mikrobiolosko oksidacijo etanola. Kadar pride v vinu do vecjih
koncentracij acetaldehida je to zaradi slabe predelave grozdja, slabSe zas¢ite vina pred
oksidacijo in slabSe kakovosti grozdja. Vecje koncentracije nastajajo tudi pri vi§jih
temperaturah fermentacije. Acetaldehid je visoko hlapna spojina z znacilno 'sherry' aromo.
Ima zelo pomembno vlogo pri razvijanju barve vina zaradi tvorbe polimernih pigmentov
skupaj z antocianini in tanini (Vodovnik T. in Vodovnik A., 1999).

2.1.10 Zveplove spojine

Nastajajo med alkoholno fermentacijo in so drugotnega pomena za cvetico vina, ker
nastajajo v majhnih koncentracijah. Imajo negativen vpliv na kakovost vina.
Najpomembnejsa zveplova spojina je vodikov sulfid, kateri lahko v vecjih koncentracijah
povzroc¢a vonj po gnilih jajcih (Vodovnik T. in Vodovnik A., 1999).
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2.2 BIOLOSKI RAZKIS

Bioloski ali mle¢nokislinski razkis ali jabolcno mlec¢nokislinska fermentacija je za
alkoholno fermentacijo drugi najbolj znan mikrobioloski proces v vinu. Glavni namen
bioloSkega razkisa je zmanjSanje koncentracije kislin in znacilna sprememba vonja in
okusa (Bavcar, 2006).

Bioloski razkis je primeren za:

rdeca vina z vecjo koncentracijo skupnih kislin oziroma vecjo koncentracijo jabol¢ne
kisline iz hladnejsih pridelovalnih obmocij,

ekstraktna, alkoholno bogata vina, namenjena daljSemu zorenju, staranju kjer so takSne
spremembe vonja in okusa zazelene (kompleksnost arome)

bela vina, namenjena daljSemu zorenju in staranju in ga povezujemo s postopki daljse
maceracije bele drozge ter lezanjem vina na kvasovkah. Splo$no v belih vinih poteka
bioloski razkis zaradi tvorbe novih aromati¢nih snovi, bistveno manj pa zaradi njegovega
vpliva na zmanj$anje kislosti,

bela vina, ki jih pripravimo z namenom mesanja v zvrsti ali poenotenje letnikov.

Bioloski razkis ni zazelen v vinih z manj kislinami (toplejsa pridelovalna obmogja), v vinih
z ve¢jim ostankom reducirajocih sladkorjev in v belih svezih, sadnih vinih. V taks$nih

primerih bioloski razkis deluje negativno na vina saj poslabsa njihovo kakovost (Bavcar,
2006).

2.2.1 Mleénokislinske bakterije (MKB)

Proces MKB vodijo mle¢nokislinske bakterije rodov Oenococcus (Leuconostoc),
Pediococcus in Lactobacillus, med katerimi je najbolj pomembna Oenococcus oeni
(Leuconostoc oenus). Mleénokislinske bakterije lo¢imo na homofermentativne, ki tvorijo
mlec¢no kislino in heterofermentativne, ki tvorijo mle¢no kislino, etanol in ogljikov dioksid.
V vinu rastejo obe vrste bakterij vendar so pomembnejse homofermentativne (Bavcar,
2006).

Pomembne lastnosti mlecnokislinskih bakterij so:

— prisotne so tako na grozdju kot na vinarski opremi;

— njihovo Stevilo se zmanjSa med alkoholno fermentacijo iz 10000 na 1 celico/ml zaradi
obcutljivosti na zveplov dioksid, kisline in etanola ter zopet naraste po koncu
fermentacije,

— Casovno poteka bioloski razkis od nekaj dni do nekaj mesecev zaradi pomladanskega
segrevanja kleti,

— uspesno rastejo tudi v kislih medijih, na primer Oenococcus oeni raste, ¢e je pH vina
nad 3,0,
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— glavna reakcija v vinu je sprememba jaboléne kisline z dekarboksilacijo v piruvi¢no,
le-te pa z redukcijo v mle¢no kislino,

— stehiomeri¢no iz 1,0 g jabol¢ne kisline nastane 0,67 g mlecne kisline in 0,33 g
ogljikovega dioksida, v praksi je izkoristek le priblizno 80%,

— posledi¢no manjsa kislost in vec¢ji pH izbolj$a razmere za rast drugih bakterij,

— kot vir energije minimalno uporabljajo tudi sladkorje, kot sta glukoza in fruktoza, kar
vodi v nastanek manitola in ocetne kisline,

— kot vir energije je pomembnejSa citronska kislina, kar vodi v nastanek acetoina in
diacetila,

— za uspes$no rast potrebujejo kompleksno mesSanico spojin (vitamini, aminokisline,
purin, pirimidin),

— rastejo v prisotnosti ali odsotnosti kisika (Bavcar, 2006).

Posledici bioloskega razkisa sta zmanjsanje koncentracije skupnih kislin in posledi¢no
povecanju pH. Povprecno se koncentracija skupnih kislin zmanjsa za 1,0 do 3,0 g/L, pH pa
naraste za 0,1 do 0,3. To je koristno za vina z veliko vsebnostjo kislin in majhnim pH, v
nasprotnem primeru pa lahko povzro¢i tudi nezazelene spremembe. Ker MKB uporabljajo
le jabol¢no kislino, je ob velikih koncentracijah vinske kisline sprememba kislosti in pH
manjsa. Posedica spremembe pH je tudi delna izguba barve rdecih vin zaradi sprememb na
antocianih in v¢asih sprememba tona barve v bolj modro vijoli¢ne odtenke (Bavcar, 2006).

2.2.2 Sprememba vonja in okusa

MKB tvorijo aromati¢ne spojine, ki vinu opazno spremenijo karakter. V kolikor je ta
sprememba zazelena, smo vinu dodali kompleksnost in dvignili kakovost. Zaradi razlik
med delovanjem razlicnth MKB, vpliva temperature in pH, pa so kon¢ne spremembe
vcasih nepredvidljive. To Se posebej velja, ¢e bioloski razkis poteka spontano, torej brez
dodatka MKB. Oenococcus oeni se uporablja kot najbolj zanesljiv mikroorganizem v
smislu minimalne tvorbe nezaZelenih spojin. Na bioloski razkis zelo vpliva tudi pH vina, ki
mora biti vsaj 3,0. Kadar je pH pod 3,5 razkis vodijo Oenococcus oeni, pri vecjem pH-ju
pa sodelujejo tudi bakterije Pediococcus in Lactobacillus. Manjsi pH upocasni potek
procesa zaradi inhibitornega vpliva in povecane obcutljivosti bakterij na alkohol, Zveplov
dioksid in na koli¢ino toksi¢nih mascobnih kislin. Ve¢ji pH povzroca vecjo koncentracijo
ocetne kisline in manj nastalega diacetila. Pomembno vlogo pri bioloskem razkisu igra tudi
temperatura. Ce so temperature pri bioloskem razkisu nad 20 °C potem poteka pospeseno.
Jabol¢na kislina se najbolj uspesno porablja pri temperaturi med 20 in 25 °C. Rast MKB se
upocasni pri temperaturi vina pod 15 °C, bakterije pa kljub temu prezivijo v vinu nekaj
mesecev in bioloski razkis se lahko nadaljuje v toplejSih pomladanskih mesecih (Bavcar,
2006).

Bioloski razkis povzroci:
— tvorbo novih aromati¢nih spojin;
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— odstranjevanje obstoje¢ih aromati¢nih spojin zaradi metabolizma ali absorbcije na
celi¢no steno;

— metabolizem in spreminjanje obstojecih aromati¢nih spojin v nove spojine z vec¢jim
vplivom na naSe senzori¢ne zaznave.

Zelo pomembno vlogo pri MKB ima zveplov dioksid, ki vpliva na zaustavitev rasti
bakterij. Predvsem prosta molekularna oblika Zveplovega dioksida deluje najbolj
baktericidno. Vrednost pH odlocilno vpliva na razpoloZljive oblike zveplovega dioksida
saj je ta parameter zelo pomemben za efektivnost dodanega zveplovega dioksida. Zelo
pomemben je tudi vpliv temperature zraka na obcutljivost bakterij na zveplov dioksid.
Prosti zveplov dioksid nad 25 mg/L po navadi prepreci rast MKB, pri skupnem Zveplovem
dioksidu pa je ta koli¢ina od 50 do 100 mg/L (Bavcar, 2006).
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 SORTA 'MODRA FRANKINJA'

'‘Modra frankinja' spada po poreklu v skupino sort ¢rnomorskega bazena - Proles pontica.
Vrsicek mladike je rdeckast, gladek in svetlozelen, list pa velik in skoraj cel ali malo
narezan in okroglast. Z gornje strani je list mehurjast, temno zelen in jeseni pordeci. Grozd
je srednje velik do velik, valjaste oblike in precej nabit. Grozni pecelj je precej kratek in
zelenkaste barve; jagoda je srednje velika, temno modra, precej oprasena in okroglaste
oblike. Jagodna kozica je precej debela, temno rdeckasta, skoraj je ¢rtkasta (Hréek in
Korosec-Koruza, 1996). Ta sorta za rdeCe vino se bolj ali manj zadovolji z vsemi legami,
le prenizke ji ne ustrezajo. Tudi za tla ni obcutljiva, ne sadimo je na tezka tla s preveliko
vlaZnostjo, najvec vina te vrste je v posavju, pojavlja se tudi na Gorickem in v Lendavskih
goricah. Frankinja je sorazmerno obcutljiva za dezevno in hladnejSe vreme ob cvetenju,
kajti nagnjena je k osipanju. Ker razvije velik in dokaj nezen list, je ob zacetka rastne dobe
obcutljiva na peronosporo (Plasmopara viticola). Za to sorto ustrezajo vse gojitvene
oblike. Bolj ji ugajajo tiste, ki omogocajo tudi nekoliko krajSo rez. Ker je bujna sorta, jo
ponavadi rezejo na dolge Sparone. Tej robustni sorti lahko uredimo tudi do 1,30 m visoko
deblo. Ce hoemo bolj kakovostno, dobro obarvano grozdje, jo rezemo krajse in jo ne
smemo preve¢ obremeniti. ‘Modra frankinja' ima med vsemi nasimi sortami najvecji list.
Preveliko izhlapevanje vode skozi listje (transpiracijo) in zasenéenje ublazimo z
vrsickanjem. Nekateri priporoc¢ajo vrSickanje pred cvetenjem, da bi tako preprecili
osipanje. VrSi¢kanje in pletev zmanjSujeta nevarnost gnitja grozdja, ki je pri rdecih sortah
nevarnejSe (razkroj barvila) kot pri belih. To sorto mo¢no gnojimo s hlevskim gnojem, z
duSikom gnojimo previdno, saj je sorta robustna in je nagnjena k osipanju in gnitju. Zelo ji
ugaja kalij. Sodi med naSe bolj kakovostne sorte, ki dozorevajo srednje pozno na dobrih
legah celo srednje zgodaj (Hréek in KoroSec-Koruza, 1996).

Slika 1 Sorta '‘Modra frankinja' (Hréek in Koro$ec-Koruza, 1996)
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'‘Modra frankinja' daje odli¢na rdeca vina, ¢e grozdje doseze sladkorno stopnjo nad 85 °Oe.
Jagodna kozica ima bogato fenolno sestavo (barvne in taninske snovi) in s strokovno
vodeno maceracijo grozdja lahko pridelamo odlicno mlado vino za takojSno porabo,
oziroma krepka, intenzivno obarvana rdeca vina za daljSe zorenje. Zdi se, da ta sorta ni
postala dovolj svetovno odmevna, mogoc¢e tudi zato, ker je nimajo Francozi. Sorta je
osnova za PTP Metliska ¢rnina, zastopana je tudi v PTP Cvicek, 'rdeem bizelj¢anu’,
'virStanjéanu’, 'konji¢anu’. V' Sloveniji je na trgu premalo zastopana kot sortno vino, da bi
bila bolj uveljavljena in znana. Videz vina je intenzivne do globoke rubinaste rdece barve,
ki dolgo ohrani mladosten videz in Sele po nekaj letih zorenja v steklenici opazimo
spreminjanje videza - pojavijo se opecnati prameni. Vonj je sortno znacilen blag, topel, v
mladosti ima sadni znacaj (robidnica, ¢rna ¢e$nja, murva), v zrelosti (po zorenju v sodih)
disi po prazeni kavi, cokoladi, gozdni podrasti, za¢imbah (po ¢rnem popru). Okus: na trgu
sreCamo bolj in manj obarvana oziroma bogata vina. V dobrih letnikih sorta prijetno
preseneti s podobo in sestavo ter spominja celo na znacaj sredozemskih vin. Bogata je s
taninskimi snovmi, toda tudi s kislinami, zato je za dosego optimalnega razmerja med
tanini in kislinami priporocljivo spodbuditi po kon¢ani alkoholni fermentaciji tudi jabol¢no
in mlecno kislino. Rezultati takega kletarjenja se obrestujejo in modra frankinja se Sele
takrat lahko pokaze v svojem pravem sijaju. 'Modra frankinja' potrebuje za celovit razvoj
zorenje v velikem sodu. Vina dolge maceracije, dovolj bogata z ekstraktom in tanini, so se
dokazala tudi v barikih. Izkusnje kazejo, da je odlicna modra frankinja po treh letih zorenja
vina §e vedno v vzponu. Idealna zrelost in znacaj arhivskega vina se pokazeta priblizno po
stirih do petih letih mirovanja v steklenici - odvisno od letnika (Nemanic, 1996).

3.2 POSKUSNI VINOGRAD
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Slika 3 olenjskivmograd (Krer, 1994)

Povpre¢ni dolenjski vinograd je velik 0,23 ha. Sorte vinske trte, ki se smejo saditi v
dolenjskem vinorodnem okoli$u (Pravilnik o sortah, ki se smejo saditi..., 1977). Rdece
sorte ki uspevajo na dolenjskem so: 'Modra frankinja', 'Zametna &rnina', 'Modri pinot',
'Portugalka’, 'Sentlovrenka', 'Gamay', 'Zweigelt', od belih sort pa 'Laski rizling', 'Renski
rizling', 'Beli pinot', 'Chardonnay', 'Zeleni silvanec', 'Sauvignon', 'Kraljevina' ('Rdeca
kraljevina'), 'Ranina’, 'Rumeni plavec', 'Zlahtnina' in 'Kerner'. Cvi¢ek je najznamenitejse
dolenjsko vino, ki je lahko, izrazito sadno rdeckasto vino, z izrazeno prijetno kislostjo,
majhno vsebnostjo alkohola, od 7,5 do 10 vol.%. Cvi¢ek je pojem slovenskega
nacionalnega vina in spada v slovensko zakladnico Rdece sorte ki uspevajo na dolenjskem
so 'Modra frankinja', 'Zametna &rnina’, '"Modri pinot', 'Portugalka’, 'Sentlovrenka', 'Gamay',
'Zweigelt', od belih sort pa 'Laski rizling', 'Renski rizling', 'Beli pinot', 'Chardonnay’,
‘Zeleni silvanec’, 'Sauvignon', 'Kraljevina' ('/Rde¢a kraljevina'), 'Ranina’, 'Rumeni plavec,
'Zlahtnina' in 'Kerner'. (Marjeti¢, 1994) Za vinorodni okoli§ Dolenjska je znagilen cvitek,
ki je zaSCiten z geografskim poreklom in ima oznako (PTP), priznano tradicionalno
poimenovanje (Pravilnik o vinu cvicek...,2000)

3.3 ZASNOVA POSKUSA

Poskus bioloskega razkisa smo izvedli na grozdju sorte 'Modra frankinja', ki je bilo
pridelano v vinorodnem okolisu Dolenjska. Poskus smo izvedli na Biotehniski fakulteti na
Oddelku za zivilstvo v tehnoloskem laboratoriju. Grozdje sorte ‘Modra frankinja' smo
najprej specljali in zdrozgali na pecljalniku in drozgalniku znamke AMOS 1. Nato smo
drozgi dodali kvasovke CM za rdecéa vina v koli¢ini 20 g/hL in hrano za kvasovke OPTI-
RED in drozgo segreli do temperature 25 °C. Sledilo je sedem dnevno alkoholno vrenje -
maceracija pri 25 °C v vinifikatorju. Po kon¢anem alkoholnem vrenju v vinifikatorju je
sledilo stiskanje drozge na pnevmati¢ni stiskalnici firme WILLNUS. Nato smo mlado vino
glede na zasnovo poskusov razdelili v 10 L posode z vrelnimi vehami, kjer je poteklo se
tiho alkoholno vrenje. V prvi posodi smo imeli spontan bioloski razkis v dveh ponovitvah
1b in 1c, ki smo ga Zveplali z 2,5 g K;S,05 na hL vina. V posodi Stevilka 2 smo imeli
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voden bioloski razkis v dveh ponovitvah 2b in 2c, v katerega smo dali bakterije
Oenococcus oeni firme LALLEMAND. Vzorce vodenega bioloskega razkisa smo
predhodno zveplali z 2,59 K,S,05 na hL. V posodi stevilka 3 smo imeli kontrolo z dvema
ponovitvama 3b in 3c, katere niso bile izpostavljene bioloskemu razkisu. Vzorce kontrole
smo zveplali z 10 g K,S,05 na hL. Vzorce spontanega in vodenega bioloSkega razkisa smo
imeli v hladilnici na temperaturi 17 °C, vzorec kontrole pa smo hranili pri 7 °C. Pri
poskusu nas je zanimal predvsem vpliv temperature na potek bioloSkega razkisa in vpliv
bakterij na senzoricno kakovost vina. Naredili smo osnovne kemijske analize mladega
vina. Bioloski razkis smo spremljali tedensko s kemijskimi analizami 0ziroma meritvami
vrednost pH in titrabilnih kislin ter s papirno kromatografijo vsebnost mle¢ne, jabol¢ne in
vinske Kisline. Po 21 dneh, ko je spontan in voden bioloski razkis prakti¢no potekel smo
opravili $e zaklju¢ne kemijske analize vina.

Preglednica 1: Obravnavanja vina modra frankinja in pripisane oznake poskusa

Oznaka | Obravnavanje

S spontan bioloski razkis
Y voden bioloski razkis
K Kontrola

3.4 METODE DELA
Analize smo opravili na Oddelku za zivilstvo, Biotehniske fakultete v Ljubljani.

Kemijske analize smo opravili v mladem vinu pred zacetkom bioloSkega razkisa, med
postopkom bioloSkega razkisa in po kon¢anem bioloSkem razkisu. V mladem vinu pred
zaCetkom bioloSkega razkisa smo opravili naslednje analize:

— vrednost pH,

— vsebnost skupnih (titrabilnih) kislin,

— vsebnost alkohola,

— vsebnost skupnega in prostega zvepla,

— vsebnost skupnih fenolov,

— analize barvnih parametrov,

— vsebnost hlapnih kislin,

— preostanek sladkorja.

Bioloski razkis smo spremljali tedensko z analizami vrednosti pH, skupnih titrabilnih kislin
in z papirno kromatografijo kjer smo spremljali vsebnost (mlec¢ne,jabol¢ne in vinske
kisline). Po kon¢anem bioloskem razkisu smo v vzorcih opravili naslednje analize:

— vrednost pH,

— vsebnost skupnih (titrabilnih) kislin,

— vsebnost alkohola,

— vsebnost hlapnih kislin,
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— vsebnost skupnih fenolov,
— vsebnost skupnega in prostega zvepla,
— analize barvnih parametrov.

Slika 5 Vinifikator, kjer je potekala maceracija drozge modre frankinje (oktober 2009, Biotehniska
fakulteta, Oddelek za zivilstvo)

3.4.1 Kemijske analize vina

3.4.1.1 Doloc¢anje vrednosti pH

Merimo razliko v potencialu med dvema elektrodama, ki sta potopljeni v vzorec vina.
Referenc¢na elektroda ima stalen potencial, druga, steklena elektroda (merilna) pa ima
potencial, ki je funkcija aktivnosti H3O+ ionov v raztopini. Najbolj pogosto uporabljamo
kombinirano stekleno elektrodo(merilna in referen¢na elektroda v enem kosu); ¢utilo pa
hranimo v destilirani vodi. Uporabljamo pH meter s skalo v pH enotah. To¢nost meritve
aparata mora biti najmanj 0,05 pH enot. Pri tem moramo paziti na stalen nivo elektrolita v
elektrodi in na Cistost cutila (KoSmerl in Kac, 2007).

3.4.1.2 Dolocanje skupnih (titrabilnih) kislin

Metoda temelji na potenciometri¢ni titraciji skupnih kislin z mo¢no 0,1 M Na OH do
kon¢ne tocke pH 7,0 kot jo definira Mednarodni urad za trto in vino (O.1.V.) oziroma do
kon¢ne tocke pH 8,2 kot jo definira AOAC (The Official Methods of Analysis of the
Association of Official Analytical Chemists). Uporabili smo pH znamke Metller Toledo
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DL 50 graphix, na katerem smo izvedli dvoto¢kovno titracijo, in sicer za pH 7,0 in pH 8,2
(Kosmerl in Kac, 2007).

Masno koncentracijo skupnih titrabilnih kislin, izrazeno v g vinske kisline/L izraCunamo
po naslednji formuli:

a-c-M

TK(g /L) ==—— (D)

.. poraba titranta

.. koncentracija baze (0,1 M)

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

.. volumen vzorca (25 mL)

.. molsko razmerje kemijske reakcije med NAOH in vinsko kislino.

< zo s

3.4.1.3 Dolocanje relativne gostote, skupnega ekstrata in alkohola

Relativna gostota je razmerje med gostoto mosta ali vina pri 20 °C in gostoto vode pri isti
temperaturi, ¢e ne je obvezna temperaturna korekcija.

Skupni suhi ekstrakt vina sestavljajo po definiciji O.1.V. pri 100 °C nehlapne komponente
vina (sladkorji, kisline, organske soli). Ekstrakt brez sladkorja je po definiciji razlika med
(skupnim) ekstraktom in reducirajo¢imi sladkorji. Alkohol v vinu je etanol, ki nastane kot
glavni produkt alkoholne fermentacije s kvasovkami iz glukoze in fruktoze v mostu.

Vse navedene meritve smo opravili na aparaturi znamke Metller Toledo DE 45 Density
meter, kjer smo odcitali relativno gostoto vzorca in alkoholnega destilata ter vsebnost
alkohola.

Relativno gostoto skupnega ekstrakta izra¢unamo po AOAC s pomocjo Tabariejevega
obrazca:

dsg= dy — da + 1,0000 .. (2

dy... relativna gostota vzorca vina
d.... relativna gostota alkoholnega destilata

Na podlagi znane relativne gostote skupnega ekstrakta vina (dse) odc¢itamo masno
koncentracijo skupnega ekstrakta v vinu (g skupnega ekstrakta/L vina) (Kosmerl in Kag¢,
2007).
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3.4.1.4 Dolocanje reducirajocih sladkorjev po Rebeleinu

Prevladujoca sladkorja v grozdju, mostu in vinu sta glukoza in fruktoza, manj je saharoze
in ostalih sladkorjev. Vsebnost sladkorja v dozorevajo¢emu grozdju je pomemben dejavnik
pri dolocanju casa trgatve in kakovosti pridelka. Popolnoma suha vina vsebujejo priblizno
1 g/L reducirajo¢ih sladkorjev. Oksidacija je odvisna od uporabljenega reagenta in od
razmer oksidacije. S segrevanjem do vrenja poteCe v reakcijski zmesi oksidacija
reducirajoCih sladkorjev v kisline, dvovalentni bakrovi ioni iz reakcijske zmesi pa se
reducirajo do bakrovega (I) oksida. Iz raztopine se izlo¢i oborina ne topljenega bakrovega
(1) oksida (Cu0). Preostali Cu®* ioni se v raztopini kalijevega jodida v kislem (dodatek
zveplove VI kisline) reducirajo, nastali jod pa trimetri¢no dolo¢imo z raztopino natrijevega
tiosulfata s Skrobovnico kot indikatorjem (Ko$merl in Ka¢, 2007).

3.4.1.5 Dolocanje Zveplovega dioksida v vinu po Ripperju

V vinarstvu uporabljamo Zzveplo kot 5-6 % vodno raztopino SO, ali kot kalijev
metabisulfid zaradi antioksidativnega in antimikrobnega delovanja. Med alkoholno
fermentacijo se del SO, oksidira v sulfat (SO, (IV)) zaradi oksidativhega delovanja
peroksida. Dolocanje prostega in skupnega Zveplovega dioksida po Ripperjevi metodi
temelji na oksidacijsko-redukcijski reakciji z raztopino joda. Za dolocitev koncentracije
prostega SO, vzorec vina najprej nakisamo z dodatkom Zzveplove kisline, dodamo indikator
in titriramo s standardizirano raztopino joda. Jod oksidira zZveplovo kislino (IV) v Zveplovo
(V1) kislino in v konéni tocki titracije pribitna koli¢ina joda obarva raztopino modro. Za
dolocitev koncentracije skupnega SO, pa vzorcu vina najprej dodamo 1 M raztopino
NaOH, da doseZzemo hidrolizo vezanega SO, in drugih bisulfitnih kompleksov. Sledi
dodatek ostalih reagentov in jodometricna titracija, kot pri dolo€anju prostega SO,

Koncentracijo prostega SO, izratunamo po naslednji formuli:

oM -
Cso,(mg/l) = a-c-M-1000 ...(3)

v-n
a — volumen standardizirane raztopine joda (ml)
¢ — koncentracija joda (0,01 M)
M — molska masa SO, (64 g/mol)
n — molsko razmerje kemijske reakcije med jodom in Zveplovim dioksidom (n=1)
v — volumen vzorca (25 mL)

Koncentracijo skupnega SO, (mg/L) izracunamo na enak nacin kot koncentracijo prostega
SO; (Kosmerl in Ka¢, 2007).
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3.4.1.6 Dolocanje hlapnih kislin

Hlapne kisline v vinu so predvsem mravlji¢na, ocetna in butanojska kislina. Te dolocamo
titrimetricno v destilatu vina, poteka tako, da v destilat ne preidejo mlecna, jantarna ali
sorbinska kislina, niti CO, ali zveplova (IV) kislina. Mlada vina vsebujejo manj hlapnih
kislin kot stara. Manj$e koli¢ine hlapnih kislin (do 0,3 g/L ocetne Kisline) nastajajo kot
stranski produkt med cisto alkoholno fermentacijo vina s kvasovkami. Napaka in bolezen
vina sta lahko senzori¢no v vonju zaznavna ze pri koncentraciji okoli 0,6-0,9 g ocetne
kisline na liter vina. Po destilaciji vzorca z vodno paro sledi titracija destilata s
standardizirano vodno raztopino NaOH. Rezultat izrazimo kot ocetno kislino (g/L).

Koncentracijo hlapnih kislin, izrazeno kot masno koncentracijo ocetne kisline (g/L),
izraCunamo po naslednji formuli (KoSmerl in Kac¢, 2007):

Hh(g;L)=a-c-M-[m] 4)
HK — koncentracija hlapnih kislin, izrazena kot ocetna kislina (g/L)
a — poraba titranta (mL)
¢ - koncentracija NaOH (0,1 mol/L)
50 — razredcitveni faktor

M — molska masa ocetne Kisline (60,05 g/mol)

3.4.1.7 Dolocanje fenolnih spojin v vinu po Singletonu in Rossiju

Fenolne spojine absorbirajo predvsem svetlobo UV spekira in vidnega spektra. Zato lahko
odc¢itamo vrednost absorbance pri primerni valovni dolZini uporabimo za oceno
koncentracije skupnih fenolov, skupnih antocianov, obarvanih antocianov, deleza
antocianinov v obarvani obliki, skupnih hidroksicimetnih kislin in ekvivalenta kavne
kisline. Za dolocanje koncentracije skupnih fenolnih snovi dodamo v vino Folin-
Ciocalteujev reagent, ki v alkalni raztopini (dodatek natrijevega karbonata) oksidira
fenolne snovi. Reagent Folin-Ciocalteu je vodna raztopina natrijevega volframata (V1),
natrijevega molibdata (VI) in litijevega sulfata (VI); slednji prepreci obarjanje Folin-
Ciocalteuvega reagenta. Zelo pomemben pa je tudi dodatek natrijevega karbonata za
alkalnost reakcijske zmesi. Redukcija volframa (VI) in molibdata (VI) potece le v
prisotnosti fenolatnega aniona. Raztopina, ki vsebuje reducirani obliki volframata (V1)
infali molibdata (VI), je modro obarvana, raztopina nereducirane oblike pa je rumene
barve. Absorbanco reakcijske meSanice izmerimo pri valovni dolzini 765 nm. Masno
koncentracijo skupnih fenolnih spojin od¢itamo iz umeritvene krivulje in rezultat izrazimo
kot mg galne kisline/L. Galno kislino uporabimo kot standardno referencno spojino za
doloc¢anje skupnih fenolnih spojin (Kosmerl in Kac, 2007).
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3.4.1.8 Dolocanje barve vina

V praksi obarvanost belih vin merimo direktno (brez razredCitve) s spektrofotometrom;
merimo absorbanco vzorca pri valovni dolzini 420 nm. V SirSem spektru svetlobe od 400-
440 nm lahko izmerimo tudi odtenke rjave barve belih vin. Z merjenjem absorbance pri
valovnih dolZzinah 420 nm, 520 nm, in 620 nm pa dolo¢amo barvo rdecih vin, ki jih
moramo predhodno ustrezno razredciti; obi¢ajno v razmerju 1:10. Vsota absorbanc
predstavlja intenziteto barve, medtem, ko razmerje absorbance pri 420 nm in 520 nm
pomeni odtenek barve. RazredcCitev prilagodimo barvi rdeega vina (rdeckasta vina lahko
npr. razredCujemo tudi v manjSem razmerju, 1:2 ali 1:4). Za redcenje uporabimo pufrno

raztopino, katere pH je ¢im bolj enak pH analiziranega vzorca vina (Kosmerl in Kac,
2007).

Izracun osnovnih barvnih parametrov:

intenziteta barve (bela vina);

I'=A,, ()
intenziteta barve (rdeca vina);
[ = (Ayy + Agyy + Agyy) ..(6)
Pri podajanju kon¢nega rezultata ne smemo pozabiti na razredcitev vzorca!
Ton barve:
ton = A ..(7

Delez (%) rdece barve, tj. prostih in vezanih antocianinov v obliki flavilijevega kationa:

(‘44:0 +‘4t\2[]} . 1
2 As:n

dA, (%) = (.453[, - 100 (8



20

Novak L. Spremljanje bioloskega razkisa pri sorti vina modra frankinja.

Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2010.

Delez (%) rdece barve pri posamezni valovni dolZini:

A (%) = [_“ ] 100 .9)
pri 420 nm: !
Aﬁ"u
dAd,,, (%) =| ——|-100 ...(10)
pri 520 nm: I
A{s"ll
dA,, (%) =| ——|-100 ...(11)
pri 620 nm:; 1

3.4.1.9 Dolocanje vsebnosti jabol¢ne, mle¢ne in vinske Kisline s papirno kromatografijo

S papirno kromatografijo smo spremljali potek jabol¢ne, vinske in mle¢ne kisline v vzorcu
vina, ko je bioloski razkis ze prakti¢no potekel. Za potek papirne kromatografije Smo
najprej morali narediti raztopino za razvijanje tako, da smo zmesali dva dela pripravljene
raztopine 1-butanola in en del raztopine ocetne kisline (1:1). To raztopino vlijemo v
posodo za razvijanje in pustimo stati 30-45 minut. Pripravimo tudi standarde za jabol¢no,
mle¢no in vinsko kislino. Za jabol¢no in vinsko kislino zatehtamo 500 mg v 50 mL bucko
in dopolnimo do oznake. Za mlecno kislino pa odpipetiramo 0,5 mL v 50 mL bucko in
napolnimo do oznake. Za izvedbo poskusa papirne kromatografije potrebujemo
kromatografski papir, ki ima natanéno 13 cm visine. Nato s stekleno kapilaro nanasamo
standarde in vzorce 2 cm od spodnjega roba in z 3 cm presledka z vedno enakim
volumnom. Zato moramo preden nanaSamo vzorce z ravnilom natancno izmeriti
predpisane razdalje in jih oznaciti z navadnim svinénikom. Standardi si sledijo v zaporedju
jabol¢na, vinska in mle¢na kislina. Pri vsakem nanosu kapilaro izperemo, o€istimo. Po
konc¢anem nanaSanju vzorce posusimo z suSilnikom in kromatografski papir prenesemo v
posodo za razvijanje. Razvijanje je koncéano, ko topilo doseze 1,5 cm do vrha zgornjega
roba kromatografskega papirja. Nato kromatografski papir osusimo v digestoriju na zraku
ter ga pustimo, da se razvijejo piki rumene barve na modri podlagi (Kosmerl in Ka¢, 2007).

3.4.2 Obrazec za ocenjevanje pridelkov in proizvodov

PreuCevane vzorce vin smo senzoricno ocenili na Kmetijskem institutu Slovenije.
Ocenjevalci so ocenjevali tri v poskus zajete vzorce vina modre frankinje. Prvi vzorec je
predstavljal vino s spontanim bioloskim razkisom. Drugi vzorec z vodenim bioloskim
razkisom. Tretji vzorec pa je sluzil kot kontrola, brez bioloSkega razkisa. Vzorci so bili
ocenjeni po 20-tockovni Buxbaumovi metodi.
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3.5 STATISTICNA OBDELAVA

Podatke smo obdelali z operacijskim programom Microsoft Excel.
4 REZULTATI

4.1 REZULATATI KEMUSKIH ANALIZ VINA

Mlado vino je na zaéetku, pred nastavitvijo poskusa, vsebovalo 32,3 mg/L skupnega
zveplovega dioksida in 9,5 g/L nepovretega sladkorja.

4.1.1 Vrednost pH

Vino, ki ima vecjo vrednost pH ima manj izrazeno kislino kot vino z manjs$im pH, saj
manjsi pH pomeni vecjo kislost vina.
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Slika 6 Vrednost pH glede na obravnavanje pri vinu modra frankinja leta 2009

Na sliki 6 je razvidno naras¢anje vrednosti pH v vzorcih vina modra frankinja takoj, ko
zacne potekati bioloski razkis. Pred zacetkom bioloskega razkisa so vrednosti pH v vseh
vzorcih 3,10. V prvem tednu, ko je zacel potekati bioloski razkis, je bila vrednost pH v
vzorcu vina s spontanim bioloskim razkisom 3,40. Drugi vzorec je predstavljal voden
bioloski razkis in je imel vrednost pH 3,47. Tretji vzorec, ki je sluzil kot kontrola je imel
vrednost pH 3,45. Drugi teden bioloskega razkisa so vrednosti pH v spontanem in
vodenem bioloskem razkisu povecale za 0,10. V vzorcu, ki je sluzil kot kontrola je v
primerjavi z prvim tednom pH povecale za 0,10. Ob zaklju¢ku bioloskega razkisa so
vrednosti pH pri spontanem in vodenem bioloskem razkisu malenkost narasle. Pri vzorcu,
Ki je sluzil kot kontrola, pa je pH ostal prakti¢no nespremenjen.
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4.1.2 Titrabilne kisline

Pred zaGetkom poskusa je bila vsebnost titrabilnih kislin 7,0 g/L.
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Slika 7 Vsebnost titrabilnih Kislin (g/L) v vinu modra frankinja glede na obravnavanje leta 2009

Na sliki 7 je razvidno, kako so se vsebnosti titrabilnih kislin zmanjsale in se na koncu
poskusa ustalile pri priblizno 5,50 g/L. Po koncu prvega tedna se je vsebnost titrabilnih
kislin pri spontanem bioloskem razkisu v primerjavi z zacetkom bioloSkega razkisa
zmanj$ala za 0,80 g/L. V vzorcu z vodenim biolo$kim razkisom se je vsebnost titrabilnih
kislin zmanjsala za 0,90 g/L. Vzorcu kontrole se je vsebnost titrabilnih kislin zmanjsala za
1,0 g/L. Ob koncu drugega tedna se je vsebnost titrabilnih kislin pri spontanem bioloskem
razkisu v primerjavi S prvim tednom bioloskega razkisa zmanjsala za 0,80 g/L, pri
vodenemu biolo§kemu razkisu pa za 0,70 g/L. Vzorcu, ki je sluzil kot kontrola se vsebnost
titrabilnih kislin ni spremenila. Po koncanem bioloskem razkisu je vsebnost titrabilnih
Kislin pri spontanem in vodenem bioloskem razkisu ostala enaka, oziroma se je pri obeh
vzorcih zmajSala za 1,60 g/L od zaéetne vrednosti. Vzrocu, ki je predstavljal kontrolo pa se
je vsebnost titrabilnih kislin zmanjsala za 1,50 g/L od zadetne vrednosti.
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4.1.3 Skupne Kisline

Na sliki 8 je razvidno zmanjSanje vsebnosti skupnih kislin merjenih do pH 8,2 skozi
celoten poskus.
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Slika 8 Vsebnost skupnih kislin v odvisnosti od trajanja bioloskega razkisa v vinu modra frankinja

Pred zacetkom poskusa so bile vsebnosti skupnih kislin merjenih do pH 8,2 v vinu 7,30
g/L. Po koncu prvega tedna bioloskega razkisa se je vsebnost skupnih kislin pri spontanem
bioloskem razkisu zmanjsala za 0,70 g/L. Pri vodenem bioloskem razkisu pa je vsebnost
skupnih kislin zmanjsala za 0,80 g/L. VVzorcu, ki je predstavljal kontrolo pa se je vsebnost
skupnih kislin zmanjsala za 0,70 g/L. Ob koncu drugega tedna bioloskega razkisa se je
vsebnost skupnih kislin pri spontanem bioloskem razkisu v primerjavi z preteklim tednom
zmanjSala za 0,50 g/L. Pri vodenem bioloskem razkisu pa se je vsebnost skupnih kislin v
primerjavi z preteklim tednom zmanjsala za 0,70 g/L. V vzorcu, ki je predstavljal kontrolo,
se je vsebnost skupnih kislin v primerjavi z preteklim tednom zmanjsala za 0,20 g/L. Po
koncanem bioloskem razkisu sta vzorca spontanega in vodenega bioloSkega razkisa imela
enako vsebnost skupnih kislin, v primerjavi s preteklim tednom. VVzorcu kontrole pa se je
vsebnost skupnih kislin zmanjsala za 0,10 g/L v primerjavi s preteklim tednom. Vzorec
spontanega bioloskega razkisa je imel po zakljucku razkisa vrednost skupnih kislin 6,10
g/L, vzorec vodenega bioloskega razkisa 5,80 g/L in kontrolni vzorec 6,30 g/L.
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4.1.4 Prosto Zveplo

Zacetna vsebnost prostega zvepla je bila v vseh vzorcih vina modra frankinja enaka zato,
ker vzorce Se nismo zveplali.
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Slika 9 Vsebnost prostega Zvepla v (mg/L) pred zacetkom in po kon¢anem biolo§kem razkisu v vzorcu
vina modra frankinja

Na sliki. 9 je prikazana vsebnost prostega Zvepla pred nastavitvijo poskusa v mladem vinu,
ki je bila 12 mg/L. Po kon¢anem poskusu se je vsebnost prostega zvepla ustalila pri 18
mg/L pri vseh prouc¢evanih vzorcih. To pomeni, da se je vsebnost prostega zvepla v vseh
vzorcih vina modra frankinja povecala za 6 mg/L. Do povecéanja vsebnosti prostega Zvepla
v vzorcih je prislo zaradi Zveplanja vzorcev.
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4.1.5 Skupno Zveplo

Na sliki 10 je razvidna vsebnost skupnega Zvepla pred zacetkom spontanega in vodenega
bioloSkega razkisa, ki je v vseh vzorcih enaka in sicer 32 mg/L.
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Slika 10 Vsebnost skupnega Zvepla v (mg/L) pred zaetkom in po koncanem bioloskem razkisu v
vzorcu vina modra frankinja

Po kon¢anem bioloskem razkisu se vsebnost skupnega Zvepla malenkost zmanjsa, in sicer
na 30 mg/L. Vecja vsebnost skupnega zvepla 60 mg/L je bila izmerjena pri vzorcu vina, ki
je sluzil kot kontrola. Do tako velikega odstopanja med vzorcema z bioloskim razkisom in

kontrolo je prislo, zaradi zveplanja kontrole z 10 g K,S,05 na hL, da smo preprecili
bioloski razkis.

4.1.6 Barvavina

4.1.6.1 Ton barve

Lepsi odtenek barve pomeni vecjo transparentnost vina (Bavcar, 2006).

Preglednica 2: Ton barve vina modra frankinja v odvisnosti od absorbance pri razli¢nih valovnih dolzinah

Absorbance pri razli¢nih valovnih dolZinah (nm) | Ton barve
620 520 420
Bioloski razkis 0,082 0,356 0,260 0,730
v | 0,092 0,380 0,283 0,744
k | 0,079 0,349 0,245 0,702

Najvecjo absorbanco tona barve smo izmerili pri vzorcu vodenega bioloskega razkisa
katere vrednost je bila 0,744. Nekoliko manjSo vsebnost tona barve je bila pri vzorcu
spontanega bioloskega razkisa 0,730. Najmanj$o vsebnost tona barve pa je imel kontrolni
vzorec 0,702.
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4.1.6.2 Intenziteta barve

Povprecno najvecjo intenziteto barve vina modre frankinje smo izracunali pri vzorcu vina z
vodenim bioloskim razkisom v vrednosti 7,55 nekoliko manjSo intenziteto barve pa pri
vzorcu spontanega bioloSkega razkisa 6,98, najmanjSo intenziteto barve pa je predstavljal
kontrolni vzorec, in sicer 6,73.

Preglednica 3: Intenziteta barve vina modra frankinja v odvisnosti od absorbance pri razli¢nih valovnih
dolzinah

Absorbance pri razli¢nih valovnih dolZinah (nm) | Intenziteta
620 520 420 barve
Bioloski razkis — 0,082 0,356 0,260 6,98
v | 0,092 0,380 0,283 7,55
k | 0,079 0,349 0,245 6,73

4.1.7 Antociani

Vsebnost fenolnih spojin v grozdju in vinu je odvisna od Stevilnih dejavnikov, med
katerimi je sorta najpomembnejSa (Rusjan in sod., 2007). Med pomembnejSimi fenolnimi

snovmi pri rde¢ih sortah so antociani, ki dajejo grozdju in vinu rde¢o barvo (Adams,
2006).

800 1~
700 A
600 -
500 A
400 A
300 A
200 A
100 -

0

Antociani (mg/L)

ZaCetek Zakljucek

Obravnavanje

Slika 11 Vsebnost antocianov (mg/L) pred zacetkom in po kon¢anem bioloSkem razkisu v vzorcu vina
modra frankinja

Na sliki 11 je razvidno, da je bila vsebnost antocianov pred zacetkom bioloskega razkisa
700 mg/L pri vseh proucevanih vzorcih.

Po kon¢anem bioloskem razkisu je prislo do zmanj$anja vsebnosti antocianov, in sicer pri
spontanem bioloskem razkisu je bila vsebnost antocianov 640 mg/L, pri vzorcu z vodenim
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bioloSkim razkisom pa 510 mg/L. Vzorec, ki je predstavljal kontrolo je imel ob koncu
poskusa vsebnost antocianov 540 mg/L.

4.1.8 Skupni fenoli

Vzorec spontanega bioloskega razkisa je vseboval najvecjo koncentracijo skupnih fenolov.
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Slika 12 Vsebnost skupnih fenolov (mg/L) vinu modra frankinja glede na obravnavanje leta 2009
Vsebnost je bila 1414 mg/L. Vzorec pridelan z vodenim bioloskim razkisom je imel

nekoliko manjSo vsebnost fenolov, 1403 mg/L. NajmanjSo vsebnost je imel vzorec
kontrole, le 1353 mg/L.

4.1.9 Senzori¢na ocena

Ocenjevanje vzorcev smo izvedli na Kmetijskem institutu Slovenije po 20-tockovni
Buxbaumovi metodi.
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Slika 13 DoseZene tocke organolepti¢ne ocene vina modra frankinja glede na obravnavanje leta 2009

Najbolje je bil ocenjen vzorec vodenega bioloskega razkisa z oceno 17,50. Nekoliko slabse
je bil ocenjen vzorec spontanega bioloskega razkisa in sicer 17,25, najslabSo oceno je dobil
kontrolni vzorec 17,10.
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42 REZULTATI SPREMLJANJA BIOLOSKEGA RAZKISA S PAPIRNO
KROMATOGRAFIJO

Slika 14 Kromatogram organskih Kislin po drugem tednu spremljanja bioloS§kega razkisa v vinu
modra frankinja.

Slika 14 prikazuje rezultate po drugem tednu spremljanja bioloskega razkisa v vzorcih vin.
Prvi trije piki so standardne organske kisline, in sicer vinska, jabol¢na in mle¢na Kkislina,
nato pa si sledijo vzorci vina modre frankinje v naslednjem vrstnem redu mesta 4, 5 in 6 so
ponovitve spontanega bioloskega razkisa. Mesta 7, 8 in 9 so ponovitve vodenega
bioloskega razkisa, medtem ko na zadnjih treh mestih (10, 11 in 12) so vina kontrole. Na
kromatografskem papirju se lepo vidi kako narasca vsebnost mlec¢ne kisline in, kako se
hkrati zmanjSuje vsebnost jabol¢ne kisline pri vzorcih vina spontanega in vodenega
bioloskega razkisa. Pri vzorcu kontrole so opazni piki jabol¢ne kisline ob koncu poskusa,
kar pomeni, da bioloski razkis ni potekel.

B
Slika 15 Kromatogram organskih kislin po tretjem tednu spremljanja biolo§kega razkisa v vinu modra
frankinja

Slika 15 prikazuje rezultate po tretjem tednu spremljanja bioloskega razkisa v vzorcih vina
modra frankinja. Zaporedje vzorcev je enako kot na sliki 14. Na sliki 15 je razvidna
pretvorba jabol¢ne v mle¢no Kislino, pri vzorcu spontanega in vzorcu vodenega bioloskega
razkisa. Samo pri vzorcu vina, ki je sluzil kot kontrola se jabol¢na kislina ni pretvorila v
mle¢no, ampak je ostala enaka, kot na za¢etku poskusa.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Za bioloski razkis smo se odlocili, da bi ugotovili, ¢e ima sploh kaksSen vpliv na kakovost
vina modra frankinja. Zato smo vino razdelili na tri razli¢ne vzorce, ki smo jih kemijsko
analizirali in pri§li do kon¢nih ugotovitev. Ugotovili smo, da bioloski razkis vpliva na
boljso kakovost vina kot vina, ki niso biolosko razkisana.

Vrednost pH se med potekom bioloskega razkisa povecuje. Pred za¢etkom poskusa je bila
pH vrednost v vseh vzorcih 3,10. Po kon¢anem prvem tednu, ko smo na vzorcih vina
modra frankinja izvedli bioloski razkis, pa je prislo do obCutnega povecanja pH. Vzorec s
spontanim bioloskim razkisom je imel pH 3,40, kar pomeni, da se je pH v Casu trajanja
bioloSkega razkisa povecal za 0,30. Pri drugem vzorcu vina modra frankinja po vodenem
bioloskem razkisu se je v primerjavi z zaCetnim pH le-ta povecal za 0,37. Pri kontrolnem
vinu se je pH povecal za 0,35. Po kon¢anem bioloSkem razkisu se je pH ustalil pri 3,50 pri
vseh proucevanih vzorcih vina. Pri vzorcih vina, pridelanih s spontanim in vodenim
bioloskim razkisom se je pH povecal zaradi pretvorbe jabol¢ne v mle¢no kislino, pri
vzorcu kontrole pa zaradi izlo€anja vinskega kamna, ki je bilo pospeSeno pri hranjenju tega
vzorca pri 7 °C. Kon¢ni rezultati so primerljivi s podatki, ki jih navaja Ambrozi¢ (2006) pri
spremljanju hlapnih komponent vina modra frankinja.

Pred nastavitvijo poskusa je bila koncentracija titrabilnih Kkislin v vinu modra frankinja 7,0
g/L. Po kon¢anem prvem tednu bioloskega razkisa je priSlo do zmanj$anja koncentracije
pri spontanem in vodenem bioloskem razkisu, kot tudi pri kontroli, in sicer za 0,9 g/L. Po
kon¢anem drugem tednu bioloskega razkisa se je koncentracija titrabilnih kislin pri vseh
vzorcih vina v primerjavi s preteklim tednom zmanjsala $e za 0,20 g/L. Pri vzorcih vina
pridelanih s spontanim in vodenim bioloSkim razkisom je priSlo do zmanjSanja titrabilnih
kislin zaradi pretvorbe jaboléne v milejSo mlecno kislino, pri vzorcu kontrole pa zaradi
pretvorbe vinske kisline v tartrate (Kosmerl in Ka¢, 2007). Kon¢ni rezultati koncentracije
titrabilnih kislin letnika 2009 so primerljivi s podatki, ki jih navaja Suklje (2009) pri vinu
modra frankinja pridelanega iz red¢enega grozdja.

Po kon¢anem prvem tednu bioloSkega razkisa se je vsebnost koncentracije titrabilnih kislin
zmanjSala v povpreéju za 0,70 g/L pri spontanem in vodenem bioloskem razkisu. Pri
vzorcu, ki je sluzil kot kontrola pa se je vsebnost koncentracije skupnih kislin zmanjSala
celo za 0,90 g/L. Po konCanem drugem tednu bioloskega razkisa se je vsebnost
koncentracije skupnih kislin v vzorcu vina v katerem smo opravili spontan in voden
bioloski razkis zmanjsala Se za 0,40 g/L. V vzorcu, ki je sluzil kot kontrola se je vsebnost
koncentracije skupnih kislin zmanjsala $e za 0,25 g/L. Po kon¢anem biolo§kem razkisu sta
imela enake vsebnosti koncentracije skupnih kislin tako spontan kot voden bioloski razkis,
in sicer 5,90 g/L. Vzorec kontrole je imel koncentracijo skupni kislin 6,0 g/L. Tudi tukaj so
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konéni rezultati primerljivi s podatki, ki jih navaja Suklje (2009) pri vinu modra frankinja
pridelanega iz redéenega grozdja.

Pred zacetkom poskusa je bila koncentracija hlapnih kislin v vseh treh vzorcih vina modra
frankinja 0,40 g/L. Po kon¢anem bioloskem razkisu, pa se je koncentracija hlapnih kislin v
vseh treh vzorcih nekoliko povecala, za 0,26 g/L, in je predstavljala kon¢no vsebnost 0,66
g/L pri vseh vzorcih. To so majhne vrednosti hlapnih kislin, ki so pod pragom senzori¢ne
zaznave (Kosmerl in Kac, 2003).

Pred zacetkom bioloSkega razkisa je bila koncentracija prostega zvepla v vinu modra
frankinja 12 mg/L. Po zakljucku poskusa so vsi vzorci vina modra frankinja vsebovali 18
mg/L prostega zvepla. Do delnega povecanja prostega Zzvepla je v vzorcih s spontanim in
vodenim bioloskim razkisom prislo zaradi delne razgradnje pretvornikov Zvepla, s strani
mlecnokislinskih bakterij (KoSmerl in Kac¢, 2003). Vzorec kontrole je bil pred poskusom
dozveplan.

Pred zacetkom bioloskega razkisa je bila koncentracija skupnega Zvepla v vseh vzorcih 32
mg/L. Po koncanem bioloskem razkisu je prislo do velikih odstopanj med vzorci vina
modra frankinja. Vzorca, ki sta bila izpostavljena bioloSkemu razkisu sta imela kon¢no
koncentracijo skupnega zvepla 30 mg/L. To pomeni, da je v ¢asu bioloSkega razkisa prislo
do minimalne izgube skupnega zvepla v procesu zorenja vina. V vzorcu, ki je sluzil kot
kontrola je bila kon¢na koncentracija skupnega zvepla kar 2-krat ve¢ja kot v vzorcih,
pridelanih s spontanim in vodenim bioloskim razkisom. Vzorec kontrole je bil pred
poskusom dozveplan z 10 g K,S;05 na hL, da smo preprecili bioloski razkis, zato je tudi
imel 2-krat vecjo vsebnost skupnega zvepla kot preostala vzorca, na katerih smo izvedli
bioloski razkis. V zacetku je poskusaje koncentracija skupnega zvepla v vinu precej velika,
kar ni bilo dobro. Do nekoliko ve¢je vsebnosti zacetne koncentracije Zvepla je prislo zaradi
nekoliko poznejSega tretiranja Skropiva na osnovi zZvepla, kar se je kasneje tudi odrazilo na
vzorcih vina. Kasneje pa se je vsebnost skupnega zvepla zmanjsevala in je ob prvem
pretoku vina dosegla optimalno raven, ki je med 16-24 mg/L. Do zmanjSevanja skupnega
zvepla v vinu prihaja zaradi mikrobioloskih in biokemijskih procesov, ki se odvijajo v Casu
zorenja vina (Kosmerl in Kac, 2003).

Vsem vzorcem vina modra frankinja smo izracunali ton barve preko izmerjenih absorbanc
s spektrofotometrom pri dolo¢enih valovnih dolzinah. Najboljsi rezultat se je pokazal pri
vinu vodenega bioloskega razkisa, saj je imel veéji ton barve v primerjavi z ostalima
vzorcema. Vzorec vodenega bioloskega razkisa je imel kon¢ni ton barve 0,74, vino
spontanega bioloskega razkisa 0,73, medtem ko vino kontrole 0,70. Ve¢ji ton pomeni lepsi,
transparentnejsi odtenek barve (Bavcar, 2006). Glede na izracunane tone barv vina lahko
reCemo, da je imel najlepsSi ton barve vzorec vina modre frankinje pridelan z vodenim
bioloskim razkisom, za odtenek slabsi je bil vzorec spontanega bioloskega razkisa,
najslabsi ton barve pa smo izracunali pri kontrolnem vinu. Tudi tukaj so kon¢ni rezultati
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primerljivi s podatki, ki jih navaja Suklje (2009) pri vinu modra frankinja pridelanega iz
redCenega grozdja.

Intenziteta barve pomeni vsoto absorbance merjene pri 420 nm, 520 nm, 620 nm. Vino
spontanega bioloSkega razkisa je imelo konc¢no intenziteto 6,98, vzorec vodenega
bioloSkega razkisa 7,55, medtem ko je vino kontrole imelo najmanjSo intenziteto 6,73. Na
videz smo ocenili, da so bili vsa vinav poskusu dovolj intenzivno obarvani. Rezultati
intenzitete barve so primerljivi s podatki, ki jih navaja (Suklje, 2009) pri vinu modra
frankinja pridelanega iz redCenega grozdja. SlabSa intenziteta je lahko posledica lege,
sadilnega materiala, klona, letnika in ampelotehnike (Vr$i¢ in Lesnik, 2001).

Vsebnost antocianov v grozdju in vinu vpliva na barvo, predvsem rdeco, Katera je pri vinu
zazelena intenzivna, z veliko vrednostjo tona barve (Adams, 2006; Kennedy in sod., 2006;
Nemanic¢, 1996). Pred zafetkom poskusa je vino vsebovalo 734 mg/L antocianov. Po
koncanem poskusu so se vsebnosti antocianov pri vseh vzorcih zmanjSale. V vzorcu
spontanega biloSkega razkisa se je zmanjSala vsebnost antocianov za 104 mg/L in je na
koncu bila 630 mg/L. V vzorcu vodenega bioloskega razkisa se je vsebnost antocianov
zmanj$ala za 200 mg/L na 534 mg/L. V vzorcu kontrole, pa se je vsebnost antocianov
zmanj$ala za 172 mg/L na 562 mg/L. Konéni rezultati koncentracije antocianov letnika
2009, ki jih navaja Suklje (2009) pri vinu 'modra frankinja' so nekoliko ve&ji v primerjavi z
nasimi.Zmanj$anje koncentracije antocianov je posledica adsorbcije na mikroorganizme
oziroma sesedanje nestabilne frakcije antocianov med zorenjem vina (Vrsi¢ in Lesnik,
2001).

Koncentracija fenolov vzorca kontrole je bila 1353 mg/L. Nekoliko vecjo koncentracijo
fenolov je imel vzorec vodenega bioloskega razkisa, saj je vseboval 1403 mg/L. Vzorec
spontanega bioloskega razkisa je imel najvecjo koncentracijo fenolov, in sicer 1414 mg/L.
Iz dobljenih rezultatov lahko trdimo, da je na vecje koncentracije skupnih fenolov vplival
bioloski razkis.

Vsi trije v poskus zajeti vzorci vina so dobili visoko senzori¢no oceno kakovosti. Najboljso
oceno je dobilo vino, pridelano z vodenim bioloskim razkisom 17,50 tocke. Vino
spontanega bioloskega razkisa je dobilo 17,25, medtem ko vino kontrole 17,10 tock.

Zanimivo je predvsem to, da so uradni pokusevalci dali za bistrost in barvo vina najvecje
mozno Stevilo tock. Do velikega odstopanja ocenjevalcev pride pri parametrih ocenjevanja
vzorcev vina modra frankinja kot so vonj, okus in harmonija. Najslabse ocenjeno je bilo
vino kontrole, saj je dobil najveéji odbitek. Pri to¢kovanju vonja so ocenjevalci dali v
povprecju 3,1 tocke od moznih 4. To pomeni, da je bil odbitek 0,9 tocke. Okus vina
omenjenega vzorca so ovrednotili v povprecju s petimi tockami od moznih 6-tih tock.
Odbitka je bilo za eno tocko. Tudi pri zadnjem parametru ocenjevanja harmoniji vina, so
ovrednotili s povprecjem petih tock od moznih Sestih tock. Tudi tukaj je bil odbitek ene
tocke.
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Preostala dva vzorca, na katerih smo izvedli bioloSki razkis sta bila nekoliko bolje
ocenjena v primerjavi z vinom kontrole. Povpre¢na ocena vonja pri vzorcu spontanega
bioloskega razkisa je bila 3,3 toc¢ke. Odbitka je bilo za 0,7 to¢ke. Povprecna ocena okusa je
bila 5 tock. Odbitka je bilo za eno tocko, enako kot pri kontrolnem vzorcu. Povprecna
ocena harmonije vina je bila 5. Tudi v tem primeru je povprecna ocena identi¢na
kontrolnem vzorcu.

Povpre¢na ocena vonja vina iz vodenega bioloskega razkisa je bila enaka kot pri vzorcu
spontanega bioloskega razkisa. Povpre¢na ocena okusa pa je bila 5,2 tocke, kar pomeni, da
je bilo odbitka 0,8 tocke. V primerjavi s preostalima vzorcema je dobil 0,2 to¢ke ve¢ za
okus. Harmonijo vino pa so v povpre¢ju ocenili s 5,1 toc¢ke. Tudi pri zadnjem parametru
ocenjevanja vzorca vina je imel vzorec vodenega bioloskega razkisa v primerjavi z ze prej
omenjenima vzorcema za malenkost boljSo povprecno oceno, in sicer za 0,1 tocko. Ta
vzorec vina modra frankinja je predstavljal najbolj kakovostno vino po omenjenih
parametrih ocenjevanja. Imel je najbolj izraZzeno barvo, bistrost, vonj, okus, harmonijo in
sadno cvetico.

5.2 SKLEPI

Za potek bioloskega razkisa smo izbrali nekoliko nizjo temperaturo zraka 17 °C za razliko
od optimalne 25 °C, kar se je izkazalo za pravilno izvedbo vodenega in spontanega
bioloskega razkisa. Bioloski razkis pri nizji temperaturi je tudi v praksi lazje izvedljiv, saj
je vi§jo temperaturo zraka v jesenskem cCasu v kleti tezje doseci, zato je potrebno vino
veckrat ogrevati.

Z vodenim bioloskim razkisom smo dosegli primernejSo pH vrednost vina, ter vsebnost
titrabilnith in skupnih kislin v primerjavi s spontanim bioloskim razkisom oziroma
kontrolo.

Najvec¢jo intenziteto in ton barve ter vsebnost antocianov smo dobili v vzorcih vina
pridelanih z vodenim bioloskim razkisom, nekoliko manjse vrednosti pri vinu S Spontanim,
najslabse rezultate pa je dosegel kontrolni vzorec, vino ki je zorelo pri 7 °C in brez
bioloskega razkisa.

Najvecje zmanjSanje skupnih fenolov je bilo izmerjeno v vzorcu kontrole, nato v vzorcu z
vodenim bioloskim razkisom, najmanjSe v vzorcu vina s spontanim bioloskim razkisom.
Vecja vsebnost skupnih fenolov lahko sicer vpliva na bolj trpek okus, vendar pri optimalni
koncentraciji in fenolni zrelosti v grozdju ti prispevajo k polnejsemu okusu.

Najboljso senzori¢no oceno je doseglo vino pridelano z vodenim bioloskim razkisom, nato
s spontanim, najslabse pa vino pridelano brez bioloskega razkisa, ki je sluzilo kot kontrola.
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Vendar so bili vsi preuéevani vzorci vina 'modra frankinja' ocenjeni z visoko kakovostno
oceno.

Vsekakor bi bilo potrebno poskuse razsiriti na vina, pridelana v razliénih tehnoloskih
zrelostih grozdja; prouciti njihove bioloske razkise pri razliénih temperaturah, in z
razli¢nimi mle¢nokislinskimi bakterijami ter ugotovili Se nekatere parametre (organske
kisline, visje alkohole in estre), kar je presegalo okvire diplomske naloge.
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6 POVZETEK

Vinogradniki se v vinorodnem okolisu Dolenjska vse pogosteje odlocajo za bioloski razkis
vina modra frankinja predvsem v slabsih letnikih, ko je vino bolj kislo, slabse dozorelo,
gnilo ali ga je morebiti napadla ob koncu zorenja toca. Za ta poskus smo se odlocili zaradi
boljse kakovosti vina, ki smo jo Zeleli doseci z bioloskim razkisom. V poskus leta 2009
smo vkljuéili grozdje sorte 'Modra frankinja' pridelanega v vinorodnem okolisu Dolenjska.
Po pecljanju in drozganju smo drozgo macerirali v vinifikatorju na Katedri za tehnologijo,
prehrano in vino, Oddelka za zivilstvo. Po stiskanju in zaklju¢nem alkoholnem vrenju smo
mlado vino razdelili na tri enake dele. V enem delu mladega vina smo opravili spontan
bioloski razkis, v drugem voden bioloski razkis z dodatkom mlecnokislinskih bakterij,
tretji pa nam je sluzil za kontrolo. Poskus je bil opravljen v treh ponovitvah. Spontan in
voden bioloski razkis smo spremljali s papirno kromatografijo. Po zaklju¢nem poskusu
smo opravili nekatere kemijske analize, in sicer merili smo pH vrednost, vsebnost
titrabilnih in skupnih kislin, vsebnost alkohola, hlapnih kislin, antoncianov, in skupnih
fenolov. Vina smo tudi senzori¢no ocenili. Ugotovili smo, da tako voden kot spontan
bioloski razkis vplivata na boljSo kemijsko sestavo in senzori¢no oceno vina v primerjavi s
kontrolo. Ti vzorci so vsebovali ustreznejs$i pH, manj skupnih in titrabilnih kislin zaradi
razgradnje jabol¢ne v milejSo mlec¢no kislino, kar je prispevalo k izrazitejSi sadni aromi in
harmonic¢nosti okusa. Tako je bil vzorec pridelan z vodenim bioloskim razkisom najbolje
senzori¢no ocenjen, vzorec pridelan s spontanim nekoliko slabse, vzorec kontrole pa je
dosegel najslabso oceno, vendar se je Se vedno uvrscal v razred kakovostnih vin. Na osnovi
diplomske naloge priporo¢amo vinogradnikom, da se pogosteje odlocajo za bioloski razkis
predvsem rdecih vin, saj bodo ob pravilnem postopku dobili kakovostnejSe in bolj sortno
znacilno vino.
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PRILOGA A

Umeritvena krivulja, ki prikazuje skupne fenole
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