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raztopine s 16,47 % suhe snovi, uravnane s saharozo za 3 % iz
osnovne jabol¢ne raztopine ter z dodatki razli¢nih vrst kvasovk ter

NFANE Z8 KVASOVKE. ... eeeeneenenenne



Somrak E. Optimizacija proizvodnje jabolénega vina.
Magistrsko delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2014

Preglednica 17: Rezultati kemijske analize jabol¢nega vina, pridelanega iz jabol¢ne
raztopine z 19,48 % suhe snovi, uravnane s saharozo za 6 % iz
osnovne jabol¢ne raztopine ter z dodatki razli¢nih vrst kvasovk ter
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Preglednica 18: Rezultati kemijske analize jabol¢nega vina, pridelanega iz jabol¢ne
raztopine s 13,59, 16,62 in 19,52 % suhe snovi, zviSane z glukozno-
fruktoznim sirupom za 3 in 6 % iz osnovne jabol¢ne raztopine (13,59
% suhe snovi) z dodatkom kvasovk Fermol Associés ter hrane za
KVASOVKE ENOVIL ..o

Preglednica 19: Rezultati kemijske analize jabol¢nega vina, pridelanega iz jabol¢ne
raztopine s 13,59, 16,62 in 19,52 % suhe snovi, zviSane z glukozno-
fruktoznim sirupom za 3 in 6 % iz osnovne jabol¢ne raztopine (13,59
% suhe snovi) z dodatkom kvasovk Fermol Associés ter hrane za
kvasovke Enovit ter L(+)-vinske Kisline (C4HgOg) dOpH 3 ...

Preglednica 20: Prikaz motnosti, usedline ter nastanka filma oksidativnih kvasovk za
vzorce jabol¢nega vina (1-30) pri kvalitativnem zraénem testu................

Preglednica 21: Prikaz motnosti, usedline ter nastanka filma oksidativnih kvasovk za
vzorce jabol¢nega vina (1-30) pri kvalitativnem mikrobioloSkem
POSKUSU ...ttt ettt ettt e e te e e ana e ae e esreenreenee e

Preglednica 22: Prikaz motnosti, usedline ter nastanka filma oksidativnih kvasovk za
vzorce jabol¢nega vina (A-F1) pri kvalitativnem zra¢nem testu...............

Preglednica 23: Prikaz motnosti, usedline ter nastanka filma oksidativnih kvasovk za
vzorce jabol¢nega vina (A-F1) pri kvalitativnem mikrobioloSkem
POSKUSU ...ttt ettt be et

Preglednica 24: Prikaz rezultatov merjenja motnosti (povprecna vrednost + s.0.) za
VZOICE JADOICNEZA VINA ...vviviiiiiiii it

Preglednica 25: Prikaz rezultatov merjenja motnosti (povpre¢na vrednost + s.0.) za
vzorce jabol¢nega vina v drugem delu poskusa ..........cccoovvviiiininiiiicnnns

Preglednica 26: Rezultati senzori¢ne analize jabol¢nih vin (1-30) .....cccvevviviviiveieiiieiiennns

Preglednica 27: Rezultati senzori¢ne analize jabol¢nih vin (A-F1) ......cccccoviviiiiiienienns
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PRILOGA A: Povprecne vrednosti in standardni odkloni vseh vrednosti parametrov
(N=45), uporabljenih za korelacijsko analizo v vzorcih jabol¢nih vin

PRILOGA B: Pearsonov koeficient korelacije za parametre jabol¢nih vin (N=45)

PRILOGA C: Povpre¢ne vrednosti in standardni odkloni vseh vrednosti parametrov
(N=18), uporabljenih za korelacijsko analizo v drugem delu poskusa za

vzorce jabol¢nega vina

PRILOGA D: Pearsonov koeficient korelacije za parametre jabol¢nih vin v drugem delu
poskusa (N=18)

Xl



Somrak E. Optimizacija proizvodnje jabolénega vina. Xl
Magistrsko delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2014

OKRAJSAVE IN SIMBOLI

ADH alkohol dehidrogenaza

ALDH aldehid dehidrogenaza

ATP adenozintrifosfat

CFU kolonijska enota (ang. Colony Forming Unit)
C4HeOs vinska kislina

C,HsOH etanol

CK citronska kislina

CO, ogljikov dioksid

EU Evropska Unija

FC FC indeks

FTIR ang. Fourier Transform Infrared
GLIC glicerol

HK hlapne kisline

JK jabol¢na kislina

KISL skupne kisline

MET metanol

MK mlec¢na kislina

NTU nefelometri¢na turbidimetri¢na enota
O.LV. Mednarodna organizacija za trto in vino
PVPP polivinilpolipirolidon

RS reducirajoci sladkorji

SO, zveplov dioksid

SPE sladkorja prosti ekstrakt

SSE skupni suhi ekstrakt

VK vinska kislina

% SS delez suhe snovi
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1 UvOD

Jabol¢no vino, poznano tudi po drugem imenu, t. i. cider, je pijaca, ki so jo pili ze stari
Rimljani. Po njihovem odkritju se je jabol¢no vino razsirilo po celi Evropi ter po vsem svetu.
Dandanes prevladuje proizvodnja jabolénega vina predvsem V severni Evropi ter
severozahodni Spaniji.

Jabol¢no vino je proizvod jabol¢nega soka, ki je izdelan iz jabolk z vi$jo stopnjo kisline.
Sama proizvodnja jabol¢nega vina se bistveno ne razlikuje od pridelave vina iz grozdja
Zlahtne vinske trte. Tudi tukaj je Ze pred samo proizvodnjo zelo pomemben sam izbor
surovine, ki so lahko jabolka ali vnaprej pripravljen jabolcni koncentrat. Alkoholna
fermentacija poteka lahko spontano ali s pomoc¢jo dodanih kvasovk vrste Saccharomyces
cerevisiae, z ali brez dodane hrane za kvasovke. Velika verjetnost je, da so v vzorcu lahko
prisotne tudi mle¢no- in ocetnokislinske bakterije, ki alkoholno fermentacijo vodijo v
ocetnokislinsko vrenje ter posledi¢no do nastanka jabol¢nega kisa. Jabolénemu vinu dajejo
njegov znacilen okus ogljikovi hidrati, etanol, minerali, sadne kisline, glicerol ter druge
organske in anorganske snovi (Jarvis, 2003b).

V Sloveniji ima jabol¢no vino ve¢ imen, tradicionalna poimenovanja za ta sadjevec so
predvsem most, tolkovec, bunkovec ter jabol¢nik. V jabol¢nem vinu ni potrebno, da so
prisotna samo jabolka, ampak si lahko posluzujemo tudi druge vrste sadja, ki dajejo
jabol¢nemu vinu okus in polnost. Predvsem se velikokrat uporabljajo hruske (tepka ali
mostnica). Sadje lahko predelamo loCeno po sortah ali pa meSamo razli¢ne sorte jabolk ali
hrusk, predvsem pa moramo biti pazljivi na vsebnost sladkorja, kislin in arome. Jabolka lahko
mesSamo s hruskami, zaradi taninov, ki jih vsebujejo hruske. Za nadaljnjo pridelavo v jabol¢ni
kis moramo biti pazljivi, da pridobimo ¢im ve¢ alkohola. Tako tekom predelave Ze
jabolénemu soku dodamo nekaj sladkorja (Vodovnik in Vodovnik Plevnik, 2003).

1.1 NAMEN NALOGE

Namen naloge je bil optimizirati proizvodnjo jabol¢nega vina z dodatki, ki so pripomogli k
alkoholni fermentaciji (kvasovke in hranila za kvasovke) ter povecanju deleza suhe snovi
(jabol¢ni koncentrat, saharoza, glukozno-fruktozni sirup). Ugotoviti smo Zeleli tudi, katere
kombinacije kvasovk in hrane za kvasovke dajejo optimalno kemijsko sestavo pridelanih
jabol¢nih vin, Ki so tudi sprejemljive s senzori¢nega vidika. Prav tako smo ugotavljali, e

vinska kislina kot dodatek spremeni katerokoli znalilnost iz kemijskega oz. senzori¢nega
vidika.

Nas$ cilj je bil ugotoviti oz. pridobiti po koncani alkoholni fermentaciji Zeleno fizikalno-
kemijsko sestavo in senzori¢no kakovost jabol¢nega vina z izbrano kvasovko in hrano za
kvasovke ter izbranim delezem suhe snovi za nadaljnjo ocetnokislinsko fermentacijo v
jabol¢ni kis.

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Predpostavili smo:
- da bomo z ustrezno kvasovko in hrano za kvasovke iz jabol¢nega koncentrata pri razli¢nih
delezih suhe snovi ter dodatki, ki povecujejo delez suhe snovi (glukozno-fruktozni sirup,
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saharoza, jabol¢ni koncentrat), dobili ustrezne kemijske parametre (pH, alkohol, reducirajoce
sladkorje) in senzori¢no okusno jabol¢no vino;

- da bo tekom alkoholne fermentacije potekala tudi spontana alkoholna fermentacija
jabol¢nega soka brez dodanih kvasovk in hranil za kvasovke;

- da bo senzori¢no najbolj okusno jabol¢no vino, kjer smo povecali sladkorno stopnjo do
19,5 % deleza suhe snovi z jabol¢nim koncentratom ter, da bo jabol¢no vino, Kjer smo
povecali sladkorno stopnjo do 19,5 % deleZza suhe snovi s saharozo, doprineslo najveéjo
stopnjo alkohola.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 SPLOSNO O JABOLCNEM VINU

Jabol¢no vino ali z drugo besedo prevret jabol¢ni sok igra zelo pozitivno vlogo v danasnjem
svetu. Gre za osvezilno alkoholno pijaco s priblizno 5 do 8 vol.% alkohola. Stejemo ga med
naravne in najstarej$e kulturne napitke. Ce je ta proizvod brez dodatkov, ga $tejemo kot
popolno biolosko pijaco. K mostu lahko pripisemo veliko zdravilnih ucinkov, saj vsebuje
veliko vitamina C, pomembne minerale, kot so kalij in magnezij (Jakubik, 2011).

S kemijskega staliSca je jabolcno vino sestavljeno iz vode, etanola, mineralov, razpolozljivih
ogljikovih hidratov, raznih sadnih kislin, razli¢nih sladkorjev ter glicerola. Zasledimo pa tudi
fenolne in duSikove spojine (del Campo, 2005). Poznamo ve¢ vrst jabol¢nega vina: penece,
belo, brezalkoholno ali nizko alkoholno, suho ali sladko jabol¢no vino. Uporablja se ga v
prehrani, kot dopolnilo k jedi ali pa iz njega naredimo s pomoc¢jo ocetnokislinske fermentacije
jabol¢ni kis (Jakubik, 2011).

Za jabol¢no vino je primerno zrelo in razvito sadje, drobna in nerazvita jabolka. Razlikujemo
poletno sadje, ki ga je potrebno takoj stisniti in kon¢en produkt je malo slabse kakovosti in je
za sprotno oz. takojSno porabo. Jesensko sadje je potrebno stiskati takoj, za zimsko sadje je
znacilno, da mora pred stiskanjem odlezati nekaj ¢asa, saj mora Skrob preiti v sam sladkor, s
tem pridobimo na okusu jabol¢nega vina (Vodovnik in Vodovnik Plevnik, 2003).

2.1.1 Zgodovina jabol¢nega vina

Fermentacija jabol¢nega vina je ze stara praksa, stara ve¢ kot 2000 let. Kjer so se Sirili nasadi
jablan, je bila tudi prav tako zaznana prisotnost jabol¢nega soka in posledi¢no mosta, saj je
fermentacija potekla ¢isto nakljuéno s pomocjo mikroorganizmov. V srednjem veku so
jabolka uporabljali za kuho jabol¢nika. Samo sadjarstvo se je razvijalo na samostanskih ali
grajskih vrtovih, kjer so kasneje eksperimentirali z razli¢nimi proizvodi. Zlasti so veliko
poudarka dajali na okusu sorte (Virsc¢ek Marn in Stopar, 1998). Kasneje se je jabol¢no vino
zaCelo Siriti po zmernih obmogjih, razcvet pa je predvsem dozivelo po dezelah Avstrije,
Belgije, Anglije, Francije, Nemd&ije, na severu Spanije, Svice in po daljnem Sirnem svetu kot
so Awvstralija, Afrika in Nova Zelandija. Prioriteta v dvanajstem stoletju je bil cider oz.
jabol¢no vino popularna podezelska pijaca, ki je bila cenejsa kot pivo in precej mocnejsega
okusa. Na podeZelju so izkoristili jabol¢no vino za prodajo in so ga tako proizvajali za svoje
stranke, druzino ali goste. Vendar je bilo znano, da je bil najboljsi proizvod za njihove osebne
namene (Jarvis, 2003b).

Na severu Spanije se je razvilo jaboléno vino, ki je znano po imenu Sider, pijaca, ki so jo
Spanski prebivalci pili ob vecerji. Francozi so ga poimenovali Cidre ter Anglezi Cider. Vsi so
znani po drugacnih tehnologijah same priprave (Jakubik, 2011). Ker pa se Ze nekaj let
zgledujemo po Evropi so nam tudi zgled pri sami pridelavi in uzivanju jabol¢nega vina.

2.2 1ZBORJABOLK

Za proizvodnjo jabol¢nega vina izberemo predvsem kakovostno surovino. Po zgledu morajo
biti zdrava in Cista ter po okusu so¢na in harmonicna. Izlocijo se vidno poskodovana ter
plesniva jabolka (Jakubik, 2011).
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Zlahtna jabolka, ki jih gojimo za izborno pridelavo jabolénega vina, spada v druzino roznic
(Rosaceae), poddruzino Maloideae in v rod Malus (Virs¢ek Marn in Stopar, 1998). Jablane
pri nas in po svetu sodijo v eno izmed najbolj razsirjenih sadnih vrst. Prav tako je zelo
prilagodljiva sadna vrsta z dolgo zivljenjsko dobo (Godec in Goljat, 2009). Zorenje jabol¢nih
sort je odvisno predvsem od sorte, podnebja in vremena.

Prva jabolka se lahko obirajo Ze konec junija in do zadetka jeseni-oktobra. Znano je, da v
toplejsem podnebju zorijo iste sorte zgodaj in v hladnejsem pozneje. Cas obiranja pridelka je
odvisen tudi od tega, kako bomo plodove uporabili. Velikost in oblika plodov je znacilnost
samih sort in na katere mocno vplivajo dejavniki okolja, med katere priStevamo: podnebne
razmere, oskrbo, gojitveno obliko, zdravstveno stanje, starost (Virs¢ek Marn in Stopar, 1998).
Jabolka so podvrzena tudi Stevilnim boleznim in Skodljivcem. Od bolezni sta to jablanov
Skrlup in jablanova pepelasta plesen. Pri Skodljivcih pa se najveckrat pojavijo listne usi in
jablanov zvijac. Plodovi jabolk so nizkokalori¢ni ter vsebujejo veliko vitaminov A, B in C ter
mineralov. Pri jabolkih zaznamo vsebnost pektina in ¢reslovin. So poznana po tem, da krepijo
imunski sistem, delujejo Cistilno in krepijo dlesni (Godec in Goljat, 2009).

Po Jakubiku (2011) je za pripravo sadnega vina najbolj primerna surovina, ki vsebuje delez
sladkih sort (dve tretjini jabolk) ter surovina, ki vsebuje kislino in tanine (vsaj tretjina).

2.3 SORTA JABOLK ZA PRIPRAVO MOSTA

Najbolj primerne sorte jabolk, ki se jih uporablja najveckrat tudi za domaco uporabo, SO
predvsem sorte jabolk Bobovec, Krivopecelj, Jonagold, Zlati deliSes, Carjevi¢, Kanadka,
Idared, Gloster ter Melrose.

Za Bobovec je predvsem znacilno, da se obira v drugi polovici oktobra. Plod jabolka je
majhen do srednje velik in tehta priblizno do 110 g. Je veljaven kot manj kakovostna sorta,
izplen je povprecen. Kot sadez je uporaben od januarja do junija. Okus je bolj grob in trpek,
sprva trdo in kislo, pozneje se zmehc¢a in postane bolj harmonicen in sofen. Plodovi S0
izredno odporni proti otiskom in odli¢no prenasajo prevoze (Virséek Marn in Stopar, 1998).

Krivopecelj se obira konec oktobra, po okusu je osvezilno kisel, brez posebne arome. Meso
je belo in ¢vrsto, bolj grobo, sprva so¢no in nato srednje so¢no. Plod je srednje velik do velik.
Sorta se obira v zaetku oktobra, uporabna pa je nekje do januarja ali februarja. Sama sorta
izvira iz Nemcije, obcutljiva je predvsem za grenko pegavost (Virséek Marn in Stopar, 1998).

Jonagold je zelo priljubljena triploidna sorta. V predelavo je bila uvedena leta 1986. Zori v
zadnji polovici septembra. Plodovi so uporabni od obiranja in zdrzijo pri dobrih pogojih
skladis¢enja do marca ali aprila. Plodovi so debeli do zelo debeli. Rast je zelo bujna ter
obcCutljiva za jablanov rak in zimsko pozebo. Samo meso Jonagolda je kremasto do
rumenkasto, ob Zzilah nekoliko zelenkasto, so¢no, drobnozrnato ter srednje ¢vrsto (Virscek
Marn in Stopar, 1998).

Zlati deliSes je diploidna sorta, spada med glavne sorte slovenskega sadnega izbora in je ena
najbolj raz§irjena jabol&na sorta v svetu. Cas obiranja je konec septembra. Ce ga skladi§¢imo
v kontrolirani atmosferi (0 do 1,5 °C, 3% CO; in 3 do 4 % O), ga lahko ohranjamo do junija.
Plodovi so srednje debeli do debeli. So kroglaste oblike. Meso je so¢no in sladko z blago
kislino in zlahtno aromo. Za drobne in nerazvite Zlate deliSese velja, da so zelo neokusni,
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kiselkasti in uporabi za predelavo. V tem primeru tudi za jabol¢no vino (Virs¢ek Marn in
Stopar, 1998; Jakubik, 2011).

Carjevi¢ je naklju¢ni sejanec, njegovi plodovi so gladki in so do srednje drobni. Osnovna
barva je bledo rumenkastozelenkasta in prehaja v bledo rumeno. Pokrovna barva je
temnordeca z nekoliko rjavkastim odtenkom. Meso je rumenkastobelo in je zelo socno, topno
ter ima ¢vrst sladko-kiselkast okus. Je kakovostno zimsko jabolko, primerno za predelavo.
Plodovi Carjevica so obcutljivi za otiske in prevoze (Virs¢ek Marn in Stopar, 1998).

Kanadka je nastala kot kljucni sejanec in je uvrS¢ena med postranske sorte slovenskega
sadnega izbora. Plodovi so debeli do zelo debeli, razen ko se pojavi mocna oblozenost dreves,
so plodovi le srednje debeli. Po obliki so splos¢eni do splos¢eno okroglasti. Oblika je mo¢no
odvisna od podnebja. Meso Kanadke je zelenkasto ter pozneje svetlo rumenkast. Ima to
lastnost, da na zraku hitro potemni. Je predvsem c¢vrsto, pozneje prhko ter srednje socno s
sladko-kiselkastim okusom. Plodovi niso obcutljivi za otiske je pa velika verjetnost, da se
pojavi grenka pegavost (Virséek Marn in Stopar, 1998).

Za MoSancelj izvor sorte ni natan¢no ugotovljen. Verjetno se je ta sorta pojavila na
Stajerskem, od koder se je razsirila na Cesko, kjer je dobila ime. Je diploidna sorta in cveti
srednje pozno. Dozori sredi oktobra in je uporabna od januarja do maja. Plodovi so drobni, le
izjemoma srednje debeli. Znacilni mosancljevi plodovi so podolgovati, nekoliko zozeni proti
peclju in muhi. Ob obiranju so plodovi dokaj zelenkasti rumeni ter s casoma postanejo zlato
rumeni. Meso je Cvrsto in sofno z znalilno aromo. Je vrsta jabolk, ki se uporablja za
predelavo v jaboléno vino (Crnko, 1990).

Gloster je diploidna vrsta in sorta, ki so jo vzgojili na sadjarski postaji v Jorku. Sorta jabolk
Gloster zori konec septembra ali v zacetku oktobra. Plodovi so uporabni dlje ¢asa, od
zelenkasto do rumenkasto belo, drobnozrnato in so¢no ter do srednje ¢vrsto. Pri prezrelih
plodovih pride do mokastega pojava. Okus je mil do sladko-kisel s srednje izrazito aromo.
KozZa jabolka je gladka, nezna in suha (Virs¢ek Marn in Stopar, 1998).

Idared je uvrséen med glavne sorte slovenskega sadnega izbora in zori v zaCetku oktobra,
plodovi so uzitno zreli od decembra. Pri kontrolirani atmosferi lahko skladis¢imo jabolka do
konca junija. Koza Idareda je Cvrsta in gladka ter osnovna barva prehaja iz zelenkasto
rumenkaste v bledo rumeno. Meso je belkasto, rahlo kremasto, ¢vrsto do krhko in so¢no. Je
prijetnega kiselkastega okusa brez posebne arome. Zelo je primeren za sveZzo uporabo in
predelavo (Virs¢ek Marn in Stopar, 1998).

Melrose je krizanec med sortama Jonatan in DeliSes. V samo pridelovanje je bila uvedena leta
1944. Plodovi so debeli do zelo debeli. Sorta se obira v zadnji polovici septembra, takoj za
Zlatim deliSesom. Ohranjamo ga lahko do konca aprila, lahko pa tudi do junija v kontrolirani
atmosferi. Koza Melrose je dokaj hrapava in je od 50 do 100 % prekrita s sprano rjavo rdeco
pokrovno barvo. Prav tako z dozorevanjem prehaja v bledo rumeno barvo. Meso jabolka je
zelenkasto belo do svetlo rumenkasto, so¢no in drobnozrnato, srednje ¢vrsto in prijetno
aromati¢no. Plodovi so obcutljivi za povrSinsko rjavenje kozice (Virséek Marn in Stopar,
1998).
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V preglednici 1 so prikazane tipi¢ne sorte jabolk, iz katerih so pridelana kakovostna jabol¢na
vina. Sorte jabolk za predelavo jabol¢nega vina so lahko po okusu zelo trpka, sladko-kisla,
ostra ter kislo-ostra. Na okus vpliva predvsem sestava jabolka, ki vsebujejo ve¢ kisline in
vsebnost taninov (Jarvis, 2003b).

Preglednica 1: Karakteristike jabol¢nih sort za predelavo jabol¢nega vina (Jarvis, 2003b)

Tip jabolk Tipi¢ne sorte Sestava
Kislost (/100 mL)  Vsebnost taninov (g/100 mL)
Sladki ‘Northwood' <0,45 <0,2
‘Sweet Alford'
‘Sweet Coppin’
Grenko-sladki 'Asthon Brown' <0,45 >0,2
‘Jersey'
'‘Dabinett’
‘Michelin'
"Yarlington Mill'
Oster '‘Brown's Apple' > 0,45 <0,2
'Frederick’
'Reinette Obry'
Grenko-oster '‘Bulmer's Foxwhelp' > 0,45 >0,2

‘Brown Snout'
'Chisel Jersey'
'Kingston Black'

2.4 PROIZVODNIJA JABOLCNEGA VINA

Predelava jabolk v jabol¢no vino se ne razlikujejo veliko od predelave grozdja v vino,
postopek je prakticno enak. Priéne se ze pri obiranju, ki se nadaljuje v mletje in stiskanje
jabolk. Za razliko od grozdja se jabolka za proizvodnjo soka ali vina pred mletjem perejo.

2.4.1 Mletje in stiskanje jabolk

Vsaka predelava se pri¢ne s prevzemom sadja, Kjer ga stehtajo ter lo¢ijo po velikosti. Pred
mletjem jabolk je potrebno opraviti prvo fazo pranja z vodo po transportnem traku. S pomocjo
vode odstranimo vse nepotrebno lubje, listje, travo, zemljo in vejice. Takoj po pranju jabolk
se jabolka transportirajo do mlina, kjer se mehansko zmelje. Uporablja se ve¢ izvedb mlinov
t. i., kladivni mlin, sadni mlin, vretenasta stiskalnica, hidravlicna stiskalnica ter vodna
stiskalnica. Bolj primeren za jabolka je drobilnik sadja, kjer rotirajoci valj pritiska sadje ob
steno, v spodnji polovici cilindri¢nega prostora pa so namesceni nozi, ki jabolka razrezejo v
maso. Jabol¢na masa se prenasa do mehanske stiskalnice, kjer se ekstrahira v jabol¢ni sok.
Tradicionalno je stiskalnica na prt, sestavljena iz okvirja, ki vsebuje reSetkasto plosco s
tkanino, v katero se prenese mozna koli¢ina jabol¢ne kase. Oprano in zmleto sadje zavijemo v
posamezne prte in jih enega na drugega zloZzimo v 10 do 20 plasti. To je odvisno tudi od
stiskalnic. S stiskanjem se zac¢ne, ko so vse plasti naloZene ena na drugo. Hidravli¢ni sistem Ki
dela pod tlakom okoli 8 do 10 barov. Ta metoda iztisne kar do 80 % soka, kar je odvisna tudi
od trajanja in tlaka stiskanja (Jarvis, 2003b). Lahko se posluzimo tudi tracne stiskalnice, ki
deluje povsem na drug nacin. Sestavljena je iz dveh stabilnih okvirnih konstrukcij, valjev
razlicnih premerov, gumijastega transportnega traka, Cistilca traku, Ki odstranjuje tropine.
Trakova teceta skozi stiskalnico. Tako se sadna masa strese na trak in pocasi premika v smeri
vhoda v stiskalnico, kjer tece drugi trak. Trakova sadno maso transportirata v sistem valjev
razli¢nih premerov in nagibov. Stene celic poc€ijo in sok se iztisne pod pritiskom teh valjev ter
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hitrosti premikanja obeh trakov. Izplen teh stiskalnic je 68 do 76 %. Razlika med tema dvema
stiskalnicama je v koli¢ini soka, ki ga pridobimo, ve¢ ro¢nega dela pa je potrebno pri prtni
stiskalnici. Pri tra¢ni stiskalnici se proces stiskanja odvija kontinuirano in zahteva malo
ro¢nega dela (Jakubik, 2011).

2.4.2 Produkti

Pod glavne in stranske produkte za proizvodnjo jabol¢nega vina $tejemo, jabol¢ni sok ter
jabol¢no drozgo. Sta produkta, ki nastaneta v Casu stiskanja sadeza. Jabol¢na drozga je zelo
uporaben produkt, ki ga v industriji proizvodnje jabol¢nega soka ali vina uporabljajo v
razlicne namene. Uporabljajo ga za ekstrakcijo naravnega sredstva za zeliranje t. i. pektin, ki
ga kasneje lahko uporabimo v proizvodnji marmelad, mle¢nih izdelkov ter ostalih Zivil, v
zadnjem casu se lahko uporabi tudi v medicinske namene. Prav tako se lahko uporablja Se za
sintezo pektoliticnih encimov, kot substrat za produkcijo fruktofuranozidaze ali pa kot vir
antioksidantov (Madrera in sod. 2013).

Jabol¢ni sok je glavni produkt, iz katerega se proizvede jabol¢no vino. Je sestavina, ki vsebuje
veliko jabol¢ne kisline, tanine in sladkorja. Prav tako je velika moZznost, da je sam jabol¢ni
sok okuzen z mikroorganizmi, ki izvirajo iz samega sadja, iz tal sadovnjaka, iz pripomockov,
ki so uporabljeni za obdelavo jabolk, samega okolja ter mlina. V takem primeru se po samem
stiskanju posluzujemo Zveplanja soka (s sulfitom, z Zveplovim dioksidom (SO) ali kalijevim
metabisulfitom). Ta sredstva so uporabljena z namenom, da ne pride do porjavenja ter zaradi
uni¢enja »divjih kvasovk« in bakterij, ki bi lahko povzrocile spontano alkoholno fermentacijo
ali uni¢enje samega soka. Koli¢ina sulfita, ki je dodana v jabol¢ni sok je priblizno od 10 do 30
mg prostega SO, na liter. Ce se pri soku posluzujemo termiéne evaporacije, je jaboléni sok
tretiran z meSanico pektinaz in amilaz ter nato klasificiran za nadaljnjo koncentracijo soka
(Jakubik, 2011).

Ce iztisnjen sok ni primeren za pridelovalca, si lahko dovoli, da sok pravilno obdela, kar
kasneje vpliva tudi na kakovost jabolénega vina. Pri dodajanju kisline dosezemo, da bo most
obstojen dlje ¢asa. Pred dodajanjem kisline je potrebno narediti analizo, kjer izmerimo kislost
soka. Dodatki, ki jih dodamo, so lahko mle¢na Kislina, vinska kislina, citronska kislina ali pa
kislost povetamo z zelo kislim iztisnjenim sokom. Ce sok vsebuje malo sladkorja, se lahko
doda ustrezne koli¢ine sladkorja. Dodajanje encimov pripomore, da nezaZzelene dolgoverizne
snovi razpadejo na kratkoverizne in topne snovi. Trdi delci se hitreje usedajo na dno. Sok prav
tako zbistrimo in dosezemo, da se trdi delci veZejo in padejo na dno soda. To bistrost lahko
dosezemo z bentonitom. Vendar se tega postopka vecina pridelovalcev izogiba, saj s tem
izgubljajo Zelene snovi, predvsem dragocene aromatske snovi (Jakubik, 2011).

2.4.3 Alkoholna fermentacija

Po tradiciji poteka fermentacija jabolcnega vina Vv hrastovih sodih, vendar se v industriji
posluzujejo sodov iz nerjavecega materiala. Nekateri pridelovalci jabol¢nega vina uporabljajo
odvecne sode, ki so bili zavrzeni po pridelovanju piva. Tak naéin pridelovanja je znan po
Evropi (Jarvis, 2003b).

Alkoholna fermentacija jabol¢nega mosta je biokemijski proces, Kjer je glavna metabolna pot
t. i. glikoliza. Pri tem procesu poteka pretvorba glukoze do piruvata, pri kateri vzporedno
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nastaja energija v obliki ATP in se tvorijo intermediati. Lo¢imo dva metabolna modela, ki
potekata pri razgradnji piruvata za produkcijo energije (Kosmerl, 2007a).
1. Aerobni proces — dihanje oziroma respiracija, pri tem procesu gre za popolno
oksidacijo in nastanek biomase.
2. Anaerobni proces — vrenje ali fermentacija, nastajanje etanola.

Razgradnja glukoze do piruvata poteka po enaki poti kot po aerobnih in anaerobnih pogojih
preko fruktoze-1,6-difosfata in 3-fosfoglicerata. Med alkoholno fermentacijo jabol¢nega
mosta se reducirajoci sladkorji presnavljajo v bioprocesu glikolize. Kon¢ni produkt glikolize
je piruvat oz. piruvi¢na kislina, ki predstavlja pomembno stopnjo v procesu alkoholne
fermentacije. Nadaljnji proces je dekarboksilacija piruvi¢ne kisline. V tem trenutku se pojavi
CO; — ogljikov dioksid. Prav tako se pri tem tvori acetaldehid, ki se v zadnji encimski stopnji
reducira do etanola. Volumen nastanka CO, je 40- do 50-krat ve¢ji od volumna
fermentirajoega mosta. Izkoristek alkoholne fermentacije (koli¢ina nastalega etanola,
proizvedenega na enoto porabljenega sladkorja) predstavlja po teoreticnih izracunih 51,1 %.
Po teoreti¢nih izracunih se lahko 180 g sladkorja pretvori v 88 g CO, in 92 g etanola
(Kodmerl, 2007a).

Velik pomen pri alkoholni fermentaciji imajo starterske kulture. Starterska kultura, ki vsebuje
razli¢ne seve kvasovk, lahko omogoca zelo dejavno alkoholno fermentacijo. Vsaka izbrana
kvasovka mora imeti dobre fermentacijske lastnosti, aromati¢ne znacilnosti, dobre tehnoloske
in metabolne lastnosti. Zagotoviti moramo tudi anaerobne razmere ter fermentacijsko
temperaturo med 16 in 20 °C (KoSmerl, 2007a).

Kvasovke so zelo dejavne pri alkoholni fermentaciji jabol¢nega soka. Proces alkoholne
fermentacije razdelimo na vec faz (Jakubik, 2011):

1. RazmnozZevanje kvasovk

2. Zacetek alkoholne fermentacije

3. Intenzivna alkoholna fermentacija

4. Tiho konc¢ana alkoholna fermentacija.

V prakti¢nem delu naloge smo poleg starterskih kultur dodali Se dodatek hrane za kvasovke,
saj s tem dodatkom ustreznega hranila lahko vplivamo na fermentacijsko kinetiko kvasovk.
Glavno vlogo igrajo dusSikove spojine. Na zacetku alkoholne fermentacije je prakti¢no vsak
most oskrbljen z duSikovimi spojinami, vendar ¢ez Cas, se lahko pokaze primanjkljaj spojin,
Se posebej ko nastane ze dolocena kolicina alkohola. Znaki dodanega hranila se pokazejo tudi
v sami senzoriki vina (KoSmerl, 2007a).

Za kakovostno alkoholno vrenje je primerna temperatura med 12 °C in 20 °C (Jakubik, 2011).

Spontana alkoholna fermentacija poteka s pomocjo kvasovk, ki se nahajajo na sadezu jabolka
ali pa na opremi za predelavo jabol¢nega vina. Veliko Studij je pokazalo, da so kvasovke rodu
Saccharomyces dominantne v primerjavi s kvasovkami vrst Kloeckera, Candida, Pichia,
Hansenula, Hanseniaspora in Metschnikowia. Ostale kvasovke so prisotne na samem zacetku
spontane alkoholne fermentacije (Valles in sod., 2007).

Prav tako je velika raznolikost ostalih mikroorganizmov, poleg fermentativnih kvasovk so Se
prisotne oksidativne kvasovke, homo- in heterofermentativne mle¢nokislinske bakterije in
ocetnokislinske bakterije (Valles in sod., 2005).
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2.4.4 Zorenje jabol¢nega vina

Aroma in okus sveze fermentiranega jabol¢nega vina sta dokaj intenziven. Med zorenjem se
zgodijo pomembne spremembe Vv sestavi jabol¢nega vina, ki so posledica biokemijskih ali
mikrobioloskih procesov. Ve¢ kot 200 metabolitov so ze prepoznali v zrelem jabol¢nem vinu
(Jarvis, 2003b). Zorenje spremljamo z redno degustacijo, kjer ugotovimo dejansko stanje
proizvoda in senzori¢no stanje, ki zajema bistrost, barvo, vonj, okus in harmonic¢nost.

2.4.5 Filtracija jabol¢nega vina

Filtracijo uvrs¢amo med zakljuéne procese in je tehnika lo¢evanje suspenzije (bioprocesne
brozge) v koncentrirano (filtracijsko pogaco) in razredéeno (filtrat) komponento s
potiskanjem skozi filtrni medij, ki prepusca tekoCino in zadrzuje trdne delce. Sila, ki se
uporablja pri filtraciji, je lahko ustvarjena z nadtlakom ali vakuumom. S pomocjo filtracijskih
naprav, Ki jih uporabljamo v proizvodnji, lahko pridobimo bolj ¢isti produkt in tako tudi
zmanjsamo koli¢ino nepotrebnih primesi. V' proizvodnji se uporabljajo tri vrste filtracijskih
naprav in sicer, za Sarzne procese filtrna stiskalnica, za kontinuirane procese pa rotacijski
vakuumski filter in tra¢ni vakuumski filter. V proizvodnji jabol¢nih vin se najveckrat
posluzujemo filtrne stiskalnice s katero v jabolénem vinu odstranimo predvsem motne delce,
lahko pa uporabimo tudi filtrne slojnice EK ali EKS. S to filtracijo dosezemo predvsem
mikrobioloSko stabilnost jabol¢nega vina, Kjer skupno Stevilo mikroorganizmov ne sme
presegati 300 CFU/mL (Kogej, 1996).

25 MIKROBIOLOGIJA IN KEMIJSKA SESTAVA JABOLCNEGA VINA
2.5.1 Mikrobiologija jabol¢nega soka in jabol¢nega vina

Sveze iztisnjen jabol¢ni sok vsebuje razli¢ne vrste kvasovk in bakterij. Nekaterim bakterijam
in kvasovkam zaradi okolja ni omogocena rast, saj so izpostavljene okolju, ki ga ustvarja
jabol¢ni sok, predvsem zaradi njegove dolocene stopnje Kislosti.

Preglednica 2: Tipi¢ni mikroorganizmi v sveZzem iztisnjenem jabolénemu soku (Jarvis, 2003a)

Vrste kvasovk in rodovi Sposobnost rasti v kislem Obcutljivost na
bakterij okolju jabolénega soka® sulfit”
Kvasovke Saccharomyces cerevisiae ++++ *
Saccharomyces uvarum ++++ +
Saccharomycodes ludwigii ++++
Kloeckera apiculata ++++ +++
Candida mycoderma +4++4C ++++
Pichia spp. +4++4C 4
Torulopsis famata ++++ ++
Aereobasidium pullulans ++++ +++
Rhodotorula spp. ++++¢ ++++
Bakterije Acetobacter spp. ++++¢ ++
Pseudomonas spp. + T
Escherichia coli 4
Salmonella spp. +H++
Micrococcus spp. + ++++
Staphylococcus spp. + ++++

%++++ sposobna dobre rasti; + sposobna delne rasti; /+ rast odvisna od seva; ni rasti
®_ neobéutljiv; + sorazmerno ob&utljiv; ++, +++, ++++ vedno bolj ob&utljivo
‘++++ — samo v prisotnosti zraka (na povrsini jabol¢nega vina)
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2.5.1.1 Kvarljivci

Bakterijski patogeni, kot so rod Salmonella spp. ter vrsti Escherichia coli in Staphylococcus
aureus se ponavadi pojavijo v jabolénem soku. Vir okuzbe se lahko pojavi v samih
sadovnjakih, na opremah, veliko pripomore tudi nehigieni¢no okolje in ¢lovek sam. Normalno
kislo okolje jabol¢nega soka prepreci nadaljnjo razmnozevanje teh bakterij, saj bakterije ne
prezivijo dolgo casa v takem okolju. pH jabol¢nega vina je priblizno od 3,3 do 4,1. V
zgodovini so se tudi pojavili primeri, ko je bil Ze sam jabol¢ni sok okuZen z bakterijo vrste
Escherichia coli O157:H7 (Ingham, 2002). Nezdrava jabolka in posledi¢no sok imata veliko
verjetnost, da vsebujeta znotraj predelovalnega obrata visoko stopnjo glivicne okuzbe z
razli¢nimi plesnimi kot so vrste Penicillium expansum, Penicillium crustosum, Aspergillus
niger, Aspergillus nidulans, Aspergillus fumigatus, Paecilomyces variotii, Byssochlamys
fulva, Monascus ruber, Phialophora mustea, Alternaria spp., Cladosporium, Botrytis,
Oospora ter Fusarium. Posebej omembe vredna je plesen rodu Byssochlamys, saj lahko
prezivi samo pasterizacijo, ¢e jabol¢no ni vino pravilno obdelano. Velika nevarnost se lahko
pojavi Ze v samem sadeZu in sicer pojav mikotoksina patulin, ki ga tvori plesen vrste
Penicillium expansum. Mikotoksin patulin je tako prisoten v jabol¢nem soku pred
fermentacijo in po alkoholni fermentaciji. Sprva pripomore mikotoksin patulin, da pride do
zaviranja oz. poc¢asne alkoholne fermentacije ampak s¢asoma lahko postane del metabolizma.
Tudi kvasovka vrste Saccharomycodes ludwigii je zelo kvarljiv mikroorganizem Ze med samo
alkoholno fermentacijo ali kasneje med zorenjem jabol¢nega vina. Je zelo odporna na zveplov
dioksid (Jarvis, 2003a).

Kon¢ni produkt-jabol¢no vino se lahko okuzi z divjimi kvasovkami, kot so nekateri sevi vrst
Saccharomyces cerevisiae, Zygosaccharomyces bailii in Saccharomyces uvarum. Omenjeni
sevi so lahko sposobni metabolizirati preostali sladkor in/ali dodani sladkor v alkohol in tako
pripomorejo k povecanju koncentracije ogljikovega dioksida. Prav tako se pojavljajo bakterije
rodu Acetobacter, ki so lahko glavni kvarljivci, kateri pripomorejo k oksidativni kvarljivosti
e med samo alkoholno fermentacijo ali pa med zorenjem. Ce se pokaZe Ze zelo mo¢an von;
po Kisu, moSta ne moremo ve¢ resiti. Mnogo napak lahko prepre¢imo s higieno in uporabo
aktivnih suhih kvasovk (komercialno dostopne starterske kulture) ali z zveplanjem ter s
pravocasnim pretokom (Jarvis, 2003a).

Za uni¢enje mikroorganizmov je zelo priporo€ljiva temperaturna obdelava pri 71,1 °C za 6 ali
11 sekund, odvisno tudi od jabol¢nega soka ter od sadeza. Znana je tudi tehnika, kjer
zadrzujejo jabol¢no vino pri 25 do 35 °C za nekaj ur, s tem se poveca smrtnost bakterije vrste
E.coli O157:H7. Za unic¢enje mikroorganizmov priporo¢ajo tudi, da se k jabol¢énemu vinu
dodata kalijev sorbat in natrijev benzoat, vendar za kupce to ni sprejemljivo (Ingham, 2002).
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Slika 1: Prikaz bakterije vrste Lactobacillus plantarum pod elektronskim mikroskopom v jabolénem vinu
(predelan in nepredelan) z ogljikovim dioksidom (super kriti¢ni). A (nepredelana kontrola), B-0 % CO,
pri 38 °C, C-5 % CO, pri 34 °C, D-10 % CO, pri 34 °C, E-5 % CO, pri 38 °C, F-10 % CO, pri 38 °C,
G-5% CO, pri 42 °C in H-12 % CO, pri 42 °C (Yuk in Geveke, 2011).

Slika 1 prikazuje pasterizirano jabol¢no vino (A) brez konzervansov inokuliran z bakterijo
vrste Lactobacillus plantarum, ter obdelana jabol¢na vina (B-H) s sistemom SCO,
(ucinkovitost superkritiénega ogljikovega dioksida) v rangu od 0 do 12 % (g CO,/100 g
produkta) ter pri razlicnih temperaturah 34, 38 in 42 °C.

2.5.2 Kemijska sestava jabol¢nega vina

Kemijska sestava jabol¢nega vina je zelo odvisna od sestave jabol¢nega soka, alkoholne
fermentacije, mle¢nokislinskih bakterij, mikrobioloSke okuzbe in ostalih metabolitov, h
kon¢ni sestavi pa lahko veliko doprinesejo tudi aditivi, ki so bili lahko uporabljeni ze med
samo proizvodnjo. Prav tako sama sestava jabolk pripomore k dobri karakteristiki okusov, Ze
samo zaradi arom, ki jih jabolko vsebuje. Dandanes, v zZivilski industriji, so to zelo pomembni
parametri za potro3nike (Rita in sod., 2011).

Jabol¢ni sok vsebuje 11 % sladkorja (fruktozo, glukozo ter saharozo) ki soku daje sladkost,
0,4 % Kkislin (predvsem jabol¢ne), ki daje vinu znacilno Kislost) ter nekaj taninov
(polifenolov), amidov in ostalih duSikovih spojin, topnih pektinov, vitamin C, mineralov,
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estrov in mnogo drugih snovi, ki dajejo tipi¢en okus in aromo jabol¢nemu soku (del Campo,
2005). Relativni delezi so odvisni od sorte jabolk, od pogojev rasti, obiranja in zrelosti jabolk
pa tudi od poskodb jabolk. Da se znebimo nepravilnosti, je potrebno v primeru gnilobe dodati
jabolénemu soku zveplov dioksid. Le-ta deluje tudi antioksidativno, saj preprecuje encimsko
in neencimsko oksidacijo polifenolov, ki se odraza na porjavenju.

Preglednica 3: Prikaz sestave jabol¢nega vina in belega vina (Souci in sod., 2000)

Jaboléno vino Belo vino
Energijska vrednost (kcal/100g) 45 71
Voda (g/100 g) 92,1 88,4
Etanol (vol.%) 4,99 8,59
Minerali (g/100 g) 0,29 0,24
Hlapne kisline (mg/100 g) 65 /
Skupne kisline (mg/100 g) 530 /
Ekstrakt (mg/100 g) 2630 2600
Glicerol (mg/100 g) 410 700
Taninska kislina (mg/100 g) 120 /

Sestavo jabol¢nega vina lahko primerjamo s sestavo belega vina, saj se postopka pridelave ne
razlikujejo veliko (preglednica 3). Vidimo, da ima belo vino vecjo energijsko vrednost, vec¢
alkohola, glicerola in aromati¢nih spojin, na drugi strani pa manj vode.

V nadaljevanju na kratko povzemam bistvene spojine jabol¢nega vina.

2.5.2.1 Alkohol

Je glavni produkt alkoholne fermentacije, ki jo opisuje enacba (1).
CsH1206 2 2C,Hs0H + 2CO;, + toplota ..(1)

Po koncani alkoholni fermentaciji je od nastalih alkoholov najve¢ etanola, visji alkoholi pa se
pojavljajo v manjSih koli¢inah. Pri jabolénem vinu se omejujejo na etanol (C,HsOH), ki ga
imenujemo kar alkohol (Boyer, 2005), kateri v jabol¢nem vinu deluje kot dober konzervans.
Alkohol v jabolénem vinu se lahko pokaze kot: naravni alkohol, ki je koli¢ina alkohola,
kateri je nastal iz sladkorja v sadezu oz. jabolku, dejanski (ali prisotni) alkohol, ki je nastal
bodisi iz sladkorja v sadju ali iz sladkorja, ki je bil v okviru dovoljenih predpisov dodan v
mosSt (dosladkan), potencialni alkohol je v alkohol preracunana koli¢ina nepovretega
sladkorja (vsebnost reducirajocih sladkorjev), ki bo po nekem casu povrel v alkohol ter
skupni alkohol, ki je vsota vsebnosti dejanskega in potencialnega alkohola v jabolénem vinu
(Kosmerl in Ka¢, 2007). Vsebnost alkohola v jabolénem vinu je priblizno od 5 do 7 vol.%
(Jakubik, 2011).

2.5.2.2 Ogljikovi hidrati

Med sladkorje, ki so prisotni v jabolcnem vinu, priStevamo monosaharide, disaharide in
polisaharide. Za pentoze (CsH100s) je znacilno, da jih kvasovke tezko povrejo v alkohol tako
da v jabolénem vinu preostanejo kot sestavina skupnega ekstrakta. Ce pa so v vinu prisotne
mlec¢nokislinske bakterije, le-te lahko razgradijo pentoze ob tvorbi acetata in laktata. Za
heksoze (glukoza (C¢H1206) in fruktoza (CsH120¢)) je znacilno, da se zelo dobro topijo v
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vodi. Razen glukoze, ki je malo manj topna v alkoholu, zato je v jabolénem mostu prisotna v
topni obliki. Za heksoze je tudi znacilno, da fermentirajo s pomocjo kvasovk do CO,, etanola
in ocetne kisline. Zelo pomemben disaharid je saharoza (C12H22011), ki s pomoc¢jo kvasovk, Ki
vsebujejo encim saharaza, razpade na glukozo in fruktozo. Polisaharidi se v jabol¢nem vinu
nahajajo predvsem v koloidni obliki (Vodovnik A. in Vodovnik T., 1999).

2.5.2.3 Kisline

Vsebnost kislin v jabolénem vinu je odvisna predvsem od porekla jabolk, nacina obdelave,
fermentacije, kvasovk ter higiene. Ustrezna vsebnost kislin je zelo pomembna za ohranjanje
jabolénega vina: manj$a kot je vsebnost kislin, ve¢ja je moznost, da bi prislo do napak,
predvsem iz vidika senzorike. V Zivilski industriji so v prizvodnji jabol¢nega vina, zelo
pomembne naslednje kisline in njihove soli (Vodovnik A. in Vodovnik T., 1999):

— vinska kislina in njene soli — tartrati;

— jabol¢na kislina in njene soli — malati;

— citronska kislina in njene soli — citrati;

— mlecna kislina in njene soli — laktati;

— ter ostale kisline (ocetna kislina, zasledimo Se jantarno, glukonsko, glikonsko,

glukuronsko , galakturonsko, oksalno, hidroksicimetne kisline.

Vinska kislina prehaja v obliki soli ze med razvojem in dozorevanjem jablane oz. jabolk. To
so primarni kalijev hidrogentartrat, ki je kisel, sekudarni kalcijev tartrat, ki je nevtralen ter
primarni in sekudarni kalcijev tartrat. Ce tla gnojimo z dusi¢nimi gnojili, se v ¢asu zorenja
posledi¢no zmanjSa vsebnost same vinske kisline. Za jabol¢no kislino je znacilno, da je
produkt nepopolne oksidacije sladkorja ali pa prehaja iz listja v sadez, kjer se tudi sama
oksidira do vode in ogljikovega dioksida. Citronska kislina je sestavina moSta in vina,
prisotna predvsem v manjsih koli¢inah. Mle¢na kislina je produkt bioloskega razkisa, ki je
pomemben mikrobiolSki proces, pri katerem mlec¢nokislinske bakterije razgradijo jabol¢no
kislino v milejSo mlec¢no kislino (Vodovnik A. in Vodovnik T., 1999).

2.5.2.4 Mineralne snovi

Med alkoholno fermentacijo se nekaj mineralnih snovi izlo¢i, Ki prav tako prispevajo k okusu
jabol¢nega vina in tako doprinesejo k vi§ji senzori¢ni oceni. Prav tako so pomembna za
kvasovke in izgradnjo njihove strukture. V jabol¢nem vinu zasledimo kot najpomembnejSe
katione K*, Na*, Ca", Mg*, Fe*, v obliki soli pa anione SO, CI, (NOs), BOs*. Od
bioelementov pa v vinu zasledimo Al, Ar, Pb, Br, F, J, Co, Cu, ki vplivajo na mnoge
zivljenske procese v organizmu in delujejo pri ohranjanju zdravja. Vsebnost mineralnih snovi
prav tako niha kot vsebnost kislin. Med alkoholno fermentacijo in pri stabilizaciji vina se
nekaj mineralnih snovi izlo¢i zaradi vezave na kisline in prehoda iz topne v netopno obliko
(Vodovnik A. in Vodovnik T., 1999).

2.5.2.5 Vrednost pH

Je Stevilo, ki nam da podatek o dejanski kislosti dolo¢enega vina. IzraZena je s koncentracijo
vodikovih ionov (H+) in jo imenujemo tudi aktualna kislost. Vrednost pH-ja ima veliko
povezavo z vsebnostjo alkohola in ekstrakta, predvsem pa tudi ostanka nepovretega sladkorja
in glicerola. pH mosta je okoli 3,0 do 3,6, vrednost pH vina pa malo naraste in se giblje od
2,9 do 3,8. Odvisna je tudi od porekla. Za kakovost in stabilnost vina je pH zelo pomemben,
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saj so od njegove stopnje odvisni $tevilni procesi v vinu in tudi potrebni ukrepi v casu
negovanja in hranjenja vina (Vodovnik A. in Vodovnik T., 1999).

2.5.2.6 Aroma jabol¢nega vina

Jabolka Stejejo kar nekaj dobrih lastnosti skladis¢enja in dobrih proizvodnih lastnosti. Prav
tako so zelo unikatna glede karakteristike okusa. Omeniti velja, da se aromatic¢ne spojine v
jabol¢nem soku tvorijo, ko se za¢ne ze sama proizvodnja in se kasneje spreminjajo. Kakovost
jabol¢nega vina dolocajo tudi hlapne (aromatske) snovi, Ki nastajajo med zorenjem jabolk.
Arome nastajajo med zelo kratko fazo zorenja, ki kasneje doprinesejo velik vpliv na
alkoholno fermentacijo do jabol¢nega vina. Hlapne snovi predstavljajo Sirok spekter
kemijskih spojin, predvsem estri, aldehidi, alkoholi, kisline in ketoni. Hlapne snovi, ki se
tvorijo, se lahko spremenijo pred, med ali po obiranju jabolk. Primer, povzet po Bragi in sod.
(2013), prikazuje preglednica 4, kjer se koli¢ina arom spremeni med alkoholno fermentacijo.
Estri predstavljajo v jabolku velik delez in sicer do 92 %, preostale sestavine so alkoholi,
aldehidi, ketoni in etri.

Preglednica 4: Aromati¢ne spojine jabol¢nega soka in fermentiranega jabol¢nega vina (Braga in
sod., 2013)

Spojina Jabol¢ni sok (mg/L) Jabol¢no vino(mg/L)
etil acetat 3,41 31,86
etil butanoat 0,60 0,23
etil heksanoat 0,00 0,02
butil acetat 0,18 0,06
3-metilbutil acetat 0,14 1,56
heksil acetat 0,06 0,18
2-hidroksietil propanoat 15,58 20,87
etil oktanoat 0,00 0,61
etil deoktanoat 0,01 0,56
etil sukcinat 3,04 2,82
etil dodekanoat 3,65 431
acetaldehid 30,76 92,53
butanojska kislina 0,70 3,26
oktanojska kislina 1,04 6,89
3-metil-1-butanol 3,21 103,67
1-heksanol 0,16 0,04
2-heksanol 0,00 6,12
2-feniletanol 0,46 17,79
heksanon 0,32 0,80
2-heptanon 0,04 0,04
2-oktanon 0,01 0,03

Aroma igra zelo veliko vlogo v jabol¢nem vinu, sestava hlapnih snovi je tudi zelo odvisna od
same tehnologije, zorenja in od pogojev skladis¢enja (Rita in sod., 2011).
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Preglednica 5: Prikaz hlapnih arom v jabolkih sorte 'Auksis’ in v fermentiranem jabol¢nem
vinu po 28 dneh (Rita in sod., 2011)

Sestavine Jabol¢ni sok (mg/L) Jabol¢no vino (mg/L)
Kisline

ocetna kislina / 252,38
2-metil propanojska kislina / /
4-metil pentanojska kislina / /
n-dekanojska kislina / /

Estri

etil acetat / 271,45
2-metil butil acetat / 683,13
Alkoholi

1-heksanol / 273,20
2-hidroksietilhidrazin / 5167,67
3-metil-1-butanol / 1874,57
feniletanol / 257,64

2.5.3 Dolocanje kemijske sestave z WineScan FT 120

WineScan FT 120 proizvajalca FOSS je aparat za socasno doloCanje ve¢ sestavin grozdja in
vina. Omogoca hitre analize glavnih parametrov kakovosti (cca. 30 sekund). Predvsem so
nizki stroski za reagente, ki se uporabljajo v analizi. Znan je tudi po enostavni pripravi vzorca,
saj vzorca ni potrebno segrevati ali kemijsko obdelati (FOSS, 2005). Deluje na principu
infrardece spektroskopije.

Infrardeca spektroskopija

Fotoni infrarde¢e (IR) svetlobe z valovnimi dolzinami 2,5-50 pum z valovnim Stevilom od
4000 do 1600 cm™ imajo energijo, ki je primerna za vzbujanje nihanj vezi med atomi v
molekulah. Atomi v molekulah lahko nihajo na ve¢ nacinov in samo $tevilo nihanj, ki so
mozne hitro, lahko naras¢ajo z velikostjo molekul. Atomi v molekulah so znadilni za doloc¢en
tip vezi in jih torej lahko uporabimo za dolocanje kvalitativnih in kvantitativnih komponent v
vzorcu (Skvarg, 2007) .

Natancna lega absorpcijskega vrha to¢no dolocene vezi je odvisna od okolice, v Kateri se ta
vez nahaja, ali gre to za konjugacijo z dvojnimi ali trojnimi vezmi iz sose$¢ine, hibridizacijo
atomov ali pa za elektronegativnost sosednjih atomov. Infrarde¢e spektre snemamo ponavadi
v obmod&ju 4000 cm™-1600 cm™ za ugotavljanje prisotnosti funkcionalnih skupin, del spektra,
ki je pa pod 1600 cm™ pa imenujemo obmodje prstnega odtisa in je uporabna za identifikacijo
spojine (Skvarg, 2007).

FTIR tehnologija

FTIR inStrumenti (ang. Fourier Trasform Infrared Spectroscopy); infrardeca spektroskopija s
Fourierjevo transformacijo, ohranja preciznost in stabilnost tradicionalnih instrumentov. Sama
FTIR enota pa omogoca soCasno spremljanje intenzitete svetlobe v celotnem infrardeCem
spektru.

Podatki celotnega spektra se zberejo v manj kot eni sekundi, saj so vse frekvence, ki prihajajo
iz infrardeCega vira, obdelane skupaj brez predhodnega izbora. Prednosti FTIR so majhne
izgube intenzitete svetlobe, velika natan¢nost in tocnost valovnih dolzin ter so¢asne meritve
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intenzitete svetlobe SirSega obmocja valovnih dolzin v zelo kratkem c¢asu. Da to lahko
doseZzemo, je potrebna pretvorba (modulacija) visokofrekven¢nega signala brez izgube
podatkov, zato z uporabo interferometra, ki razdeli Zarek na dva priblizno enako intenzivna
zarka, tako opravita razli¢no dolgo pot do detektorja ter ju nato rekombinira v kosinusno
funkcijo (Skvarg, 2007) .

Princip Fourierjeve transformacije temelji na dejstvu, da se lahko vsaka funkcija razcepi v
vsoto sinus funkcij, kjer je vsaka sinus funkcija dolo¢ena z dvema vrednostma: njeno
amplitudo (intenziteto) in frekvenco (valovno dolZzino). Fourierjeva transformacija je
matematicni postopek, ki omogoca, da interferogram razcepimo v vsoto sinusnih funkcij, kjer
vsaka izmed njih predstavlja dani val. Frekvenca in amplituda teh se izraCunata s pomocjo
interferogramskih podatkov. V nekaj sekundah dobimo interferogram s pomocjo spektrometra
skozi izracun Fourierjeve transformacije. Interferogram je preoblikovan v celotni spekter
vzorca. Od tu naprej se ponovno sreCujemo s splosno teorijo spektometrije, svetlobne
intenzitete, prepustnosti, absorbance in njihovega odnosa s sestavnimi deli v dolo¢enem
vzorcu (Skvaré, 2007).

Kalibracija

WineScan je kalibriran za suha mirna vina s klasi¢nimi metodami. Kalibracijske krivulje so
redno potrjevane s sodelovanjem v medlaboratorijski primerjav (Bipea) (Skvar¢, 2007).

Akreditirani parametri (vino):
- specificna teza
- alkohol
- ekstrakt
- skupne kisline
- hlapne kisline

Potrjeni parametri (vino):
- reducirajoci sladkorji
- pH
- jabol¢na kislina
- mle¢na kislina
- citronska Kislina
- vinska Kislina
- glicerol
-CO;
- FC indeks

Potrjeni parametri (grozdje):
- relativna gostota
- skupne kisline
- pH
- jabol¢na kislina
- vinska Kislina
- FAN
- glukoza+fruktoza
- OD 280
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Drugi rezultati so zgolj informativne narave (Skvarg, 2007).

To je ena izmed metod, ki se uporablja za fizikalno-kemijske analize v Zivilstvu in s tem je
doprineslo veliko prednosti za analize vina: ¢asovno hitre analize in natan¢nost za Stevilne
vzorce parametrov. Zelo dobre analize so pokazale predvsem za merjenje etanola, skupne
kisline, sladkorje, sulfate (Moreira in Santos, 2004).

2.6 SENZORIKA JABOLCENGA VINA

Senzori¢no analizo opredeljujemo kot opisovanje in ocenjevanje lastnosti zZivila s ¢lovekovimi
¢uti: vidom, vohom, sluhom, okusom in dotikom ter s cutili, nos, roke, o¢i in uSesa. S
pomocjo receptorjev zaznamo videz, barvo, okus, vonj in temperaturo. Cilj senzori¢ne analize
je zadnji del proizvodnje zivil, saj s tem definiramo posamezne senzoricne lastnosti ter
zagotovimo pomembne informacije razli¢énim profilom Zivilske stroke. Tako vplivamo na sam
razvoj izdelka in izboljSanje izdelka, Ce je le ta senzori¢no neokusen (Golob in sod., 2006).

V poskusnem delu smo s pomocjo tockovanja dolocili senzori¢ne lastnosti jabol¢nega vina po
Buxbaumovi metodi. Po tej metodi je lahko jabol¢no vino ocenjeno z najve¢ 20 to¢kami.

Med alkoholno fermentacijo jabol¢nega soka se pretvori veliko biomase, sladkorja in etanola.
To so nekako glavne komponente, ostale komponente, ki so omembe vredne, pa so estri, Ki
nastajajo tudi med procesom alkoholne fermentacije. Konénemu proizvodu dajejo okus ter
aromo. Iz organolepti¢nega vidika okusu prav tako veliko doprinesejo organske kisline.

Vecina estrov se tvori Ze na samem zacetku, vendar se med samo alkoholno fermentacijo
koli¢ina estrov Se veca. Na okusu se pozna predvsem, ¢e V jabol¢nem vinu zasledimo ve¢ kot
200 mg/L etil acetata. Etil acetat priStevamo med glavne estre. Na biosintezo estrov vpliva
ve¢ dejavnikov, kot so aeracija, fermentacijska temperatura in zrelost sadja (de la Roza in
sod., 2003).

Hlapne fenolne spojine so tema zadnjih 25 let v proizvodnji jabol¢nega vina, saj SO eden
izmed produktov, ki nastajajo med alkoholno fermentacijo. So zaznamovane kot
organolepti¢na napaka 0z. dejansko gre za bolezen v samem proizvodu. VVonj spominja na
konje, po usnju ali pa ima zelo specificen oster vonj. Hlapne fenolne kisline so lahko tudi
produkt raznih mikroorganizmov, ki se najdejo v jabol¢nem vinu. V vecji meri tvorijo hlapne
fenole mle¢nokislinske bakterije ter plesen vrste Aspergillus niger (Buron in sod., 2011).

Aroma in okus svezega jabol¢nega vina sta ponavadi zelo specificno aromati¢na, odvisno od
sort jabolk. Ve¢ kot 200 metabolitov je bilo Ze izoliranih iz jabol¢nega vina, ki dajejo vinu
okus in svezost (Jarvis, 2003a).
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Preglednica 6: Opis senzori¢nih atributov (Rgdbotten in sod., 2009)

Lastnosti Opredelitev

VONJ

Kisel Vonj po sadni Kislini, kisu
Jabol¢ni Svez jabol¢ni vonj

Sadni (ne jabol¢ni)

Vonj po sadju (vendar ne po jabolku)

Umeten vonj

Nenaraven in nepri¢akovan vonj v jabolku

VIDEZ

Belina

Stopnja bele v primerjavi ¢rne ali ve¢ razli¢nih barv
V VZOrcu

Barvni odtenek

Stopnja rumene v primerjavi rdece barve v vzorcu

Intenzivnost barve

Cista barva v primerjavi odtenke bele/¢rne barve v
vzorcu

OKUS

Kisel Okus podoben sadni kislini, kisu

Sladek Po saharozi

Grenek Po Kininu in kofeinu

Jaboléni okus Svez jaboléni okus

Sadni okus Okus po razli¢nih vrstah sadja

Umetni okus Nenaraven in nepricakovan okus v jabolku
TEKSTURA

Viskoznost Tekoé, trpek okus

Za primerjavo senzori¢nih deskriptorjev smo poleg lastnosti, opisanih v preglednici 6, vzeli Se
nekaj znacilnosti za degustacijsko oznacevanje jabolénega vina (preglednica 7).
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Preglednica 7: Pozitivne in negativne znacilnosti za jaboléno vino pri preverjanju kakovosti
(Vodovnik in Vodovnik Plevnik, 2003)

Pozitivne znac¢ilnosti Negativne znacilnosti
1. BARVA/VIDEZ
Tipi¢na oz. znacilna Netipi¢na oz. neznacilna
Nenaravna
Visoka
Bleda
Revna
2. VONJ
Izboren Brezizrazen
Cvetli¢en Plitek
Saden Netipicen
Cist, popoln Vsiljiv
Tipicen Spremenjen
IzraZen Tuj
Starikav
Zatohel
3. OKUS
Izboren Brezizrazen
Plemenit Plitek
Saden Pomanjkljiv
Cist, popoln Oksidiran
Tipi¢en Repnica
Uglajen Hlapne kisline
Jedrnat Kisel
Zametast Kovinski
Mehak
Starikav
Prazen
4. HARMONICNOST
Harmonicen Neharmonic¢na
Skladna Neskladna
Zaokrozena Robata
Uravnotezen Enostavna
Elegantna Povrsna
Prefinjena Pomanjkljivost
Enostranska

2.7 VRSTE JABOLCNIH VIN
2.7.1 Peneca jabol¢na vina

Peneca jabol¢na vina so karbonizirana s CO, od 3,5-4 bari tlaka. Tako vino je polnjeno po
metodi »champagne-style«. Pred stekleniCenjem jabol¢no vino filtrirajo in sterilizirajo.
Penece jabol¢no vino je pridobljeno po drugi alkoholni fermentaciji v steklenicah. Vendar
tako pridobivanja jabol¢nega vina je zelo redko. Kon¢ni proizvod se ne more poimenovati
»Sampanjsko jabol¢no vino«, saj po EU pravilniku to ni mogoce (Jarvis, 2003b). Metoda je
zaS€itena in znana po Spanski oznacbi »Sidra de Asturias«. Fermentacija in zorenje potekata v
isti steklenici, ki jo kasneje kupijo potroSniki. Dokoncna avtoliza kvasovk poteka v Casu
staranja in prav tukaj se zgodijo vse organolepti¢ne spremembe, ki dajo pene¢emu jabol¢niku
okus in aromo. Kvasovke morajo biti sposobne fermentirati v reduktivnih razmerah - v
steklenici ter v prisotnosti etanola, pri nizkih temperaturah in pod visokim tlakom CO, (Valles
in sod., 2008).
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2.7.2 Belo jabol¢no vino

Med posebne vrste jabol¢nih vin priStevamo tudi jaboléno belo vino, ki je proizvod
fermentiranega belega jabol¢nega vina, ki je s pomoc¢jo razbarvanja (dekolorizacije) tretiran z
aktivnim ogljem in ostalimi enoloskimi oz. dekolorizacijskimi sredstvi (PVPP). Izraz belo
jabol¢no vino je prepoznaven $e po neki barvi, ki jo jabol¢no vino ima. Barva ni primerljiva z
barvo, ki jo ima gin ali vodka (Jarvis, 2003b).

2.7.3 Brezalkoholno jabol¢no vino oz. jaboléno vino z nizko vsebnostjo alkohola

Brezalkoholno jabol¢no vino je pripravljeno tako, da odstranimo alkohol pri jabol¢nih vinih z
veliko vsebnostjo alkohola oz. mo¢nih s toplotno evaporacijo, obratn0 0smozo ter z drugimi
primernimi tehnikami, ki dajo produktu z ne ve¢ kot 0,5 vol.% alkohola. Jabol¢na vina z
nizko vsebnostjo alkohola, do 1,2 vol.% alkohola, so narejena po metodi, da se pred¢asno
ustavi alkoholna fermentacija (Jarvis, 2003b).

2.7.4 Ekolosko jabol¢no vino

Ekolosko jabol¢no vino je v interesu ljudi, ki se ukvarjajo z ekoloskim kmetijstvom. Veliko
pridelovalcev ponuja jabol¢no vino, narejeno le iz sadja, Ki je po EU pravilniku veljaven kot
ekolosko predelano sadje. Ekoloska jabolka so stiskana posebej oz. lo¢ena od jabolk, ki so
pridelana neekolosko. Pravila pa dolocajo, da le ta lahko tretiramo s plinastim Zveplovim
dioksidom (Jarvis, 2003Db).

2.7.5 Letnik jabol¢nega vina

Tako jabol¢no vino je proizvod svezih jabolk dolo¢enega leta ali pa iz jabol¢nega soka, ki ima
lastnost le enega jabol¢nega kultivarja (Jarvis, 2003b).

2.7.6 Kakovost jabol¢nega vina

Veliko doprinese konéni kakovosti jabol¢nega vina tehnologija in znanje posameznika, Ki
prideluje jabol¢no vino (Jakubik, 2011).

Kakovost preverjamo s kemijsko in senzori¢no analizo. Kemijska analiza zajema vse
parametre od gostote, do alkohola, reducirajoCih sladkorjev, ekstrakta, skupnih Kkisline,
prostega SO,. Pri Senzori¢ni analizi je predvsem pomembna organolepticna ocena ter
kakovostne znacilnosti, kot so bistrost, barva, vonj, okus in harmoni¢nost.

Kakovost jabol¢nega vina je razmerje vseh sestavin v jabolcnem soku. Za orientacijo, kako
kakovost jabol¢nega vina razvr§¢ajo v Nemciji:
- normalna kakovost sadnega, jabol¢nega, hruskovega vina, ki mora imeti najmanj
5,0 vol.% skupnega alkohola (mozno dosladkanje),
- »ekstra« kakovost sadnega, jabol¢nega ali hruskovega vina, ki mora imeti najmanj
5,5 vol.% skupnega alkohola brez dosladkanja (dosladkanje ni dovoljeno)
- kakovost »sadjevca za deZzelno uporabo«, ki mora imeti prisotno najmanj 4,0 vol.%
alkohola (Vodovnik in Vodovnik Plevnik, 2003).
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2.8 UPORABA JABOLCNEGA VINA
2.8.1 Jabol¢ni kis

Jabol¢no vino je lahko tudi ena izmed faz za pridobivanje jabol¢nega kisa. Jabol¢ni kis je
proizvod fermentirane oz. razredc¢ene alkoholne raztopine, ki nastane pri vrenju jabol¢nika oz.
jabol¢nega vina. V prvi fazi alkoholne fermentacije sladkor povre v alkohol in nastane
jabol¢no vino. V nadaljevanju se alkohol s pomocjo ocetnokislinskih bakterij pretvori v
ocetno kislino. Mikroorganizmi rodu Acetobacter in najbolj razSirjenih vrst Acetobacter aceti,
Acetobacter pasteurianus in Acetobacter hansenii so tisti, ki oksidirajo etanol v ocetno kislino
in rastejo pri temperaturi 18 do 35 °C (Plessi, 2003).

Med bioprocesom pridobivanja ocetne kisline se etanol kvantitativno oksidira do ocetne
kisline. Obic¢ajni izkoristek je med 95 in 98 %, preostanek (2 do 5 %) pa je obicajno izgubljen
v izhajajoCem plinu. Kon¢na produkta sta CO, in H,O. Oksidacija etanola poteka s pomog¢jo
ocetnokislinskih bakterij preko dveh zaporednih stopenj. Prva stopnja je oksidacija etanola v
acetaldehid, ki reagira z vodo in tako dobimo hidratiziran acetaldehid. V drugi stopnji pa se ta
aldehid dehidrogenira in dobimo ocetno kislino. Reakciji katalizirata alkohol dehidrogenaza
(ADH) in aldehid dehidrogenaza (ALDH), kar prikazuje slika 2. Ocetna kislina se tako na
koncu vzporedno oblikuje pri disproporcionaciji dveh molekul acetaldehida. Etanol se na
koncu reoksidira in ciklus se ponavlja (Plessi, 2003).
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Slika 2: Prikaz oksidacije etanola do ocetne kisline s pomo¢jo bakterije rodu Acetobacter spp. (Plessi,
2003)

Jabol¢ni kis oz. namizni kis je po izgledu rumenkaste barve. Kislost ni tako zelo visoka.
Trpek ali kisel okus je zelo odvisen od porekla sadja.

Jabol¢ni kis se dandanes uporablja predvsem kot dodatek ali za zas¢ito zivil v zivilstvu. Hrani
daje prijeten kiselkast okus, medtem ko iz farmakoloSkega vidika daje pozitivne ucinke
(Plessi, 2003)

2.8.2 Zganje

Za zivilske industrije je znacilno, da se iz marsikaterih stvari lahko pridelajo novi uporabni
produkti. Tako je tudi ena izmed teh moznosti, da se iz jabol¢nega vina ali jabol¢nega soka
lahko pridela zganje. Po pravilniku o Zganih pijacah, se lahko stranski produkti jabolk
uporabijo za tropinovec (4. ¢len). Potrebno je le navesti ime sadja, iz katerih tropin je bilo to
Zganje proizvedeno. 5. ¢len pravilnika opisuje sadno zganje, kjer je destilat narejen iz drozge
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enega ali veC vrst sadja, ter Zzganje proizvedeno z meSanjem dveh ali ve¢ destilatov iz
razlicnih vrst sadnega zganja. Prodajno ime za tako obliko Zganja je sadjevec. 7. Clen
pravilnika o zganih pijacah pravi, da se travarica lahko oznaci kot Zganje, ki je izdelano iz
sadnega ali vinskega Zganja ali Zganja iz jabol¢nega vina, proizvedeno izklju¢no z alkoholno
fermentacijo in destilacijo pri manj kot 86 vol.% alkohola ter z dodatkom aromati¢nih in
grenkih zeli$¢ v obliki maceratov, aromati¢nih destilatov ali ustreznih aromati¢nih olj in z
dodatki naravnih arom (Pravilnik o Zganih pijacah, 2008).

Pri predelavi jabol¢nega vina je najvecji stranski produkt jabol¢na drozga, ki je sestavljena iz
jaboléne koZice, semen in jaboléne kase. Stejemo ga med surove materiale v proizvodniji
Zganja po tradicionalnih metodah, ki daje kakovostne rezultate. Po Evropski uredbi je
alkoholna stopnja viSja kot 37,5 vol.% in vsebnost hlapnih snovi najve¢ 200 g/hL cistega
alkohola racunano na 100% alkohol. Fermentacija je izvedena spontano z avtohtono
mikrofloro. S¢asoma se lahko pojavijo tudi razli¢éni mikroorganizmi, ki na koncu vplivajo na
organolepti¢ni okus, vonj in s tem se tudi kasneje pokazejo napake (Madrera in sod., 2013).
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3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 MATERIAL IN POTEK DELA

Delo je temeljilo na izdelavi jabol¢nega vina, kjer je potekala alkoholna fermentacija
jabol¢nega koncentrata s 13,5 % delezem suhe snovi ter z dodatkom kvasovk in hrane za
kvasovke ter z razli¢énimi dodatki, za povecanje deleZa suhe snovi v jabol¢nem soku brez ali z
omejenimi dodatki: jabol¢ni koncentrat, saharoza in glukozno-fruktozni sirup. Poskus je bil
razdeljen na tri dele, in sicer na tehnoloski, kemijski in senzori¢ni del. Poskus smo v celoti
opravili v dveh paralelkah.

V poskusu smo uporabili jabol¢ni koncentrat pridobljen od proizvajalca Hans Zipperele
AG/S.p.A. s karakteristiko; svetlo-rjave barve, po okusu tipi¢en, Cist, brez tujega vonja in
arome s 70 % SS, pH = 3,5-4,0, motnost 3 NTU, barva pri 420 nm je 0,200-0,300
absorbance, hlapne Kisline <0,4 g/L, mle¢ne kisline <0,5 g/L, brez pektinov, proteinov ter
Skroba. MikrobioloSke karakteristike jabol¢nega koncentrata so: skupno Stevilo
mikroorganizmov <100/g, kvasovke < 50/g, <osmotolerante kvasovke <10/g in plesni <10/g.

Jabol¢ni koncentrat smo razredcili na 13,5 % SS, kar nam je predstavljalo zac¢etno surovino za
vse nadaljnje alkoholne fermentacije. Za fermentacijski poskus smo uporabili kombinacijo
kvasovk ter hrane za kvasovke, ki smo jih uporabili pri nadaljnjih alkoholnih fermentacijah
(preglednica 8).

Preglednica 8: Kombinacija kvasovk ter hrana za kvasovke

Skupina Vrsta kvasovk / hrana za kvasovke

kontrola  ni dodatkov

I Fermol Associés / ENOVIT

I Uvaferm SLO / FERMAID E

Il Lalvin EC 1118 / Go-Ferm Protect

Prvi del poskusa poteka tako, da smo zacetni surovini (13,5 % SS) dodali prvo kombinacijo
kvasovk ter hrane za kvasovke (skupina 1), ki v praksi predstavljajo recepturo Sampionke d.d.
Za samo izdelavo 1 L jabol¢nega vina je bilo potrebno dodati 0,197 do 0,2 kg jabol¢nega
koncentrata, 0,0002 kg hrane za kvasovke Enovit, 0,0002 kg kvasovk Fermol Associés ter
0,00013 kg dodatnega sladkorja. Koli¢ina je bila prera¢unana na volumen 550 mL. Nato smo
dodali v drugi dve fermentacijski stekleni¢ki z volumnom 550 mL drugo kombinacijo
kvasovk vrste Uvaferm SLO in hrano za kvasovke FERMAID E (skupina II). K 13,5 %
delezu suhe snovi (SS) smo dodali Se tretjo kombinacijo kvasovk vrste Lalvin EC 1118 ter
hrano za kvasovke Go-Ferm Protect (skupina IlI). V drugem delu poskusa smo deleZ suhe
snovi povecali z jabolénim koncentratom na 16,5 % in 19,5 % SS. Prav tako smo v vse
steklene steklenicke dodali vse tri kombinacije kvasovk in hrano za kvasovke. V tretjem delu
poskusa pa smo za povecanje sladkorne stopnje oz. deleza suhe snovi uporabili saharozo, prav
tako do 16,5 % in 19,5 % SS ter vsaki paralelki dodali vse tri kombinacije kvasovk in hrano
za kvasovke. Vzporedno je potekal proces spontane alkoholne fermentacije (kontrola), le
jabol¢na raztopina s 13,5 % SS, brez dodatkov.
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Opis kulture kvasovk in hrane za kvasovke, uporabljenih v poskusih:

Skupina I: Fermol Associés / ENOVIT
Skupina Il: Uvaferm SLO / FERMAID E
Skupina Il Lalvin EC 1118 / Go-Ferm Protect

V Fermol Associés so izbrane kombinacije kvasovke vrste Saccharomyces cerevisiae in
Saccharomyces bayanus. Pomembne karakteristike teh kvasovk so, da je prisotna takojsna
alkoholna fermentacija z odliénim flokulacijskim efektom, znana po izjemni hitrosti
razmnozevanja in zanemarljivo nizko tvorbo pene. Prav tako so odporna proti visoki stopnji
alkohola, sladkorjev in nenadne spremembe temperature. Pri Fermolu je znacilno, da dobro
proizvaja primerne koli¢ine glicerina, etilnih estrov ter izoamilnega acetata. Zmanjsa se tudi
tvorba H,S, ocetne kisline in acetaldehida. 1z senzori¢nega vidika, pri vinih pride do izrazanja
Stevilnih pozitivnih karakteristik. Je primerna za rdeCa ali bela vina. Prav tako poudari
primarne sadne arome (AEB, 2013b).

Enovit je po izgledu fin bel prah, sestavljen iz amonijevega fosfata dibibazi¢ni, amonijevega
sulfata, diklorhidrata tiamina, nevtralnega kalijevega tartrata ter aktiviranega bentonita. Je
hrana za kvasovke, kjer aktivira in regulira samo alkoholno fermentacijo ter refermentacijo
mosta ali vina. Prav tako omogoca, da zagotovi ustrezno koncentracijo dusika in zaloge
vitaminov ter mikroelementov. Izkoris¢enost Enovita prepreCuje nastanek H,S in med
alkoholno fermentacijo omogoca popolno pretvorbo sladkorja. Je topen v vodi in je rahlo
alkalen (AEB, 2013a)

Uvaferm SLO (Saccharomyces cerevisiae bayanus), ki je poznana po zelo burnem vrenju
ima lastnosti, ki doprinesejo za povecanje svezih sadnih not ter ekstrakcijo polifenolnih snovi.
Znacilna je po zmerni produkciji hlapnih kislin, zmerni proizvodnji SO, faza prilagajanja je
zelo kratka. Zelo uporabna je pri belih in rdec¢ih vinih. Za senzoriko je znano, da izboljSa
sortne znacilnosti in pridela zmerno koli¢ino glicerola (Lallemandwine, 2013d).

Fermaid E je kompleksna hrana za kvasovke. Pri mostu kompenzira pomanjkljivost dusika in
mikrohranil. Med vrenjem prinasa duSik v anorganski in organski obliki. Prav tako pa veliko
doprinese vitaminov in mineralov. Doziramo ga tako, da raztopini dodamo od 20 do 40 g/hL
vina (Lallemandwine, 2013a).

Blagovna znamka Lalvin EC 1118 (Saccharomyces cerevisiae bayanus) ima odli¢ne lastnosti
za proizvodnjo osnovnega vina za Sampanjec in kasneje vrenje v steklenicah. Ima zelo nizko
produkcijo hlapnih kislin, proizvede zmerno koli¢ino hlapnih kislin. Faza prilagajanja je zelo
kratka. Pride do zelo nizke proizvodnje pene. Je zelo priporocljiva za bela vina, lahko pa se
uporablja za rdeca in rose vina. Raste v temperaturnem obmocju od 10 do 30 °C in lahko
proizvede do 18 vol.% alkohola. Lalvin EC 1118 daje zelo nevtralne senzori¢ne ucinke
(Lallemandwine, 2013c).

Go-Ferm Protect je bogata hrana za kvasovke, ki vsebuje sterole. Zelo priporocljivo je, da se
uporablja Ze med samo rehidracijo kvasovk, tako pove¢a moc¢ in odpornost na alkohol.
Uporablja se za izredne razmere pri fermentacijah, kot so nizka temperatura ter visoka
potencialna stopnja alkohola (Lallemandwine, 2013Db).
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V nadaljevanju so prikazane oznake vzorcev in uravnavanje deleZza suhe snovi (SS) v
jabol¢nem soku z jabol¢nim koncentratom in s saharozo (preglednica 9).

Preglednica 9: Oznake vzorcev prvega dela poskusa z dodatki razli¢nih vrste kvasovk ter hranil
za kvasovke v osnovni jabol¢ni raztopini s 13,61 % SS ter povecanjem deleza SS za 3 % in 6 % z
dodatkom jabol¢nega koncentrata in saharoze

Izbrana fermentacija  13,61% SS 16,77 % SS 19,73 % SS 16,47 % SS 1948 % SS
(Jabol&ni (Jabol&ni (Saharoza) (Saharoza)
koncentrat) koncentrat)

Jabol¢ni koncentrat: kontrola - - - -

13,61 % SS;

brezdodatkov

Fermol Associés / 1 7 13 19 25

ENOVIT / sladkor
/jaboléna raztopina

Fermol Associés 2 8 14 20 26

I ENOVIT / sladkor
/jabol¢na raztopina

Uvaferm SLO / 3 9 15 21 27
FERMAID E / jabol¢na
raztopina

Uvaferm SLO / 4 10 16 22 28
FERMAID E / jabol¢na
raztopina

Lalvin EC 1118/ Go- 5 11 17 23 29
Ferm Protect / jabol¢na
raztopina

Lalvin EC 1118 / Go- 6 12 18 24 30
Ferm Protect / jabol¢na
raztopina
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Na podlagi dobljenih rezultatov prvega eksperimentalnega dela smo se v nadaljevanju odlo¢ili
samo za uporabo kvasovk Fermol Associés ter hrano za kvasovke ENOVIT, s ¢imer smo
povecéevali Se enkrat enake deleze suhe snovi, uravnane z dodatkom glukozno-fruktoznega
sirupa, v poskusu pa smo tudi uravnavali pH z dodatkom vinske kisline (preglednica 10).

Preglednica 10: Oznake vzorcev drugega dela poskusa z dodatkom kvasovk vrst Fermol
Associés, hrane za kvasovke ENOVIT ter dodatek L(+)-vinske kisline (C4sHgOg) Vv osnovni
jabol¢ni raztopini s 13,5 % SS ter povecanjem deleza SS za 3 % in 6 % z dodatkom glukozno-
fruktoznega sirupa

Izbrana fermentacija 13,59 % SS 16,62 % SS 19,52 % SS
(Glukozno- (Glukozno-
fruktozni sirup) fruktozni sirup)

Jaboléni koncentrat 13,59 kontrola - -
% SS ; brez dodatkov

Fermol Associés / ENOVIT A B C

/ jabol¢na raztopina

Fermol Associés / Al B1 C1
ENOVIT /jaboléna

raztopina

Fermol Associés/ ENOVIT D E F

/jaboléna raztopina / L(+)-
vinske kisline (C4HgOg)

Fermol Associés / ENOVIT D1 El F1
/ jaboléna raztopina / L(+)-
vinske kisline (C4HgOg)

Priprava jabol¢ne raztopine

Jabol¢no raztopino z zelenim delezem suhe snovi (13,5 %) smo pripravili tako, da smo
osnovni jabol¢ni koncentrat razred¢ili z vodo. Suho snov smo merili z refraktometrom
znamke ATAGO, model RX-5000CX. Vsako dobljeno koncentracijo, ki smo jo povecevali
bodisi s sladkorjem ali z jabol¢nim koncentratom, v drugem delu poskusa pa z glukozno-
fruktoznim sirupom, smo izmerili na tej aparaturi najmanj trikrat. Rezultati so bili od¢itani v
manj kot eni minuti.

Priprava kvasnega nastavka

Za pripravo kvasnega nastavka smo zatehtali kvasovke za 550 mL raztopine. V plasti¢ni
kozarcek s kvasovkami smo dodali 10-kratno koli¢ino tople vode (35-38 °C), kjer je potekal
proces rehidracije. Kvasovke smo pomesali in vrelni nastavek pustili poéivati 15-20 minut. Po
20 minutah smo Se enkrat pomesali, nato vrelnemu nastavku dodali jabol¢no raztopino, da
smo omogocili popolno rehidriranje kvasovk ter da so se kvasovke prilagodile na t. i. novo
okolje. Po 20 minutah smo dodali vrelni nastavek v fermentacijsko stekleni¢ko (550 mL). V
istem ¢asu smo tudi dodali hrano za kvasovke.

V fazi rehidracije je pomembno paziti na temperaturo rehidracijske vode (35-40 °C). Ne
uporabljamo klorirane vode. V prvi fazi rehidracije ne dodajamo v vodo niti sladkorja niti
mosta, ker lahko pride do osmotskega stresa, ki povzroci le manjSo Zivost kvasne populacije.
Previdno premeSamo in pustimo nabrekati 20 do 30 minut (KoSmerl, 2007a).
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Priprava hrane za kvasovke

Hrano za kvasovke smo pripravili na podoben nacin, kot smo pripravili kvasni nastavek in
sicer v plasti¢ni lon¢ek smo zatehtali koli¢ino hrane potrebno za 550 mL jabol¢ne raztopine.
Rehidracijo hranil smo izvedli z 10-kratno koli¢ino tople vode in po¢akali 20 minut, nato smo
rahlo pomesali in dodali minimalno koli¢ino jabol¢ne raztopine. Po 20 minutah smo dodali
skupaj s kvasnim nastavkom v fermentacijsko stekleni¢ko (550 mL).

3.2 METODE DELA
3.2.1 Tehtanje mase oddanega CO,

Med alkoholno fermentacijo smo spremljali maso oddanega CO,. Fermentacijske steklenice
so izgubljale maso na ratun oddanega CO,. Tehtanje smo spremljali s tehtnico znamke
Sartorius, model LC2200 S. Alkoholna fermentacija je potekala prvih 48 ur v laboratoriju, saj
smo s tem omogocili dobro rast 0z. prilagoditev kvasovk na novo okolje. Temperatura
prostora je bila 22 °C. Po 48 urah smo fermentacijske steklenice premaknili v celico, kjer smo
uravnavali temperaturo na priblizno 19 °C. Pri prvem delu poskusa je alkoholna fermentacija
potekala 23 dni, medtem ko je druga trajala priblizno 20 dni. Kontrolna fermentacija je
potekala vzporedno z glavno alkoholno fermentacijo.

3.2.2 Fizikalno-kemijske analize z aparaturo WineScan "™ Foss

Po koncani alkoholni fermentaciji smo vzorce jabol¢nega vina pretocili v 50 mL centrifugirke
ter jih zapakirali in poslali v Novo Gorico na Kmetijsko gozdarski zavod Nova Gorica (KGZ
NG). S pomo&jo WineScan ™ Foss so nam omogo¢ili hitre analize jabolénega vina. Dobljene
rezultate smo primerjali s klasi¢nimi metodami dolocCitve posameznih parametrov in potrdili
dobro ujemanje. Nenazadnje je KGZ NG akreditiran laboratorij in ena izmed petih vinarskih
pooblascenih organizacij, ki izdaja odlocbe o sposobnosti vina za promet. Tako smo pridobili
vse informacije o vsebnosti alkohola, sladkorja, ekstrakta, skupnih in hlapnih kislin, pH,
relativne gostote ter vsebnosti posameznih organskih kislin.

3.2.3 Fizikalno-kemijske analize jabol¢nega vina

V drugem delu poskusnega dela smo na Katedri za tehnologije, prehrano in vino naredili
analize vseh vzorcev paralelke. Dolocili smo jim vsebnost reducirajoc¢ih sladkorjev, relativno
gostoto, ekstrakta in alkohola v vinu.

3.2.4 Dolocanje vsebnosti reducirajocih sladkorjev v jabol¢nem vinu

Za dolocanje reducirajocih sladkorjev v vinu smo uporabili titracijsko metodo po Rebeleinu.
Reagenti, ki smo jih uporabili (Luffov, Soxhletov, Fehlingov) so kvantitativno oksidirali
reducirajoCe sladkorje v karboksilne kisline. Oksidacija je zelo odvisna od uporabljenega
reagenta in pogojev oksidacije. Med segrevanjem poteCe v reakcijski zmesi oksidacija
reducirajocih sladkorjev v kisline, dvovalentni bakrov ion iz reakcijske zmesi pa se reducira
do bakrovega(l) oksida. 1z raztopine se izlo¢i oborina netopnega bakrovega(I) oksida (Cu,0).
Preostali Cu®* ioni se v raztopini kalijevega jodida v kislem (dodatek Zveplove(VI) kisline)
reducirajo. Nastali jod (I2) pa titrimetri¢éno dolo¢imo z raztopino imenovano natrijev tiosulfata
(Na;S,03) v prisotnosti Skrobovice kot indikatorja. Koncentracijo iskanega parametra,
reducirajo¢ih sladkorjev od¢itamo direktno z birete (KoSmerl in Kac, 2007).
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3.2.5 Dolocanje relativne gostote, ekstrakta in alkohola v jabolénem vinu

Relativno gostoto vina smo merili z denzimetrom proizvajalca Mettler Toledo, model DE45
Density Meter). U-cevko v denzimetru smo s prefiltriranim jabol¢nim vinom 2- do 3-krat
sprali. Nato smo ponovno napolnili U-cevko z vzorcem, vendar brez zracnih mehurckov.
Aparat nato sam izmeri relativno gostoto vina. Relativna gostota je razmerje med gostoto vina
in gostote vode pri isti temperaturi (20 °C). Na gostoto vpliva veliko snovi, ki so v jabolénem
vinu raztopljene. Lahko so specifi¢no teZje snovi (glicerol, sladkorji, kisline) ali pa specificno
lazje od vode (alkohol). Vrednosti relativne gostote za jabol¢na vina so ponavadi blizu 1.

Skupni suhi ekstrakt vina (0z. skupni ekstrakt) sestavljajo po definiciji O.1.V. pri 100 °C
nehlapne komponente vina (sladkorji, fiksne kisline, organske soli, idr..). Sladkorja prosti
ekstrakt je po definiciji razlika med skupnim ekstraktom in reducirajo¢imi sladkorji (KoSmerl
in Kag, 2007).

Vzorec jabol¢nega vina smo dali v 100 mL bucko (nad oznako) in ga postavili v vodno kopel
priblizno 20 min pri 20 °C. S kapalko smo odvzeli vzorec jabol¢nega vina do spodnjega
meniska. Vse skupaj smo kvantitativno prenesli iz merilne bucke v destilacijsko posodo.
Dodali smo 5 mL 12 % raztopine kalcijevega oksida, zaradi boljse elektri¢ne prevodnosti ter 2
do 3 kapljice protipenilca ter sprali stene destilacijske posode z deionizirano vodo. Vzorec
smo nato destilirali v 100 mL merilno bucko do volumna 80 mL, prav tako dopolnili pod
oznako z deionizirano vodo in ga termostatirali e 20 min pri 20 °C. Po dodatku deonizirane
vode do meniska smo izmerili relativno gostoto alkoholnega destilata in koncentracijo
alkoholav  vol.% z denzimetrom.

Izracun relativne gostote in vsebnost skupnega ekstrakta:
Po AOAC relativno gostoto skupnega ekstrakta vina (dsg) izraunamo s pomocjo
Tabariejevega obrazca:

dsg = dy —da + 1,0000 (2)

dv = relativna gostota vzorca vina
da = relativna gostota alkoholnega ekstrakta.

Na podlagi znane relativne gostote skupnega ekstrakta vina smo iz preglednice odcitali masno
koncentracijo skupnega ekstrakta v vinu (g skupnega ekstrakta/L vina).

3.2.6 Kvalitativni testi za ugotavljanje mikrobioloSke okuzbe

Kvalitativne teste za ugotavljanje mikrobioloske okuzbe smo razdelili na zra¢ni test in test v
inkubatorju. Pri zratnem testu smo 25 mL vzorca jabol¢nega vina prefiltrirali skozi grob
filtrni papir v 150 mL erlenmajerico, ki smo jo nato zamasili z vato. Pustili smo jo na sobni
temperaturi priblizno 72 ur. Po tem ¢asu smo ocenili prisotnost motnih delcev, usedlino ali
film ter spremembo barve.

Drugi kvalitativni test, ki smo ga opravili na jabol¢nem vinu je bil test v inkubatorju, kjer smo
50 mL vzorca jabol¢nega vina prefiltrirali skozi grobi filter papir v 150 erlenmajerico.
Erlenmajerico smo zaprli z vato, nato pa je sledila inkubacija v inkubatorju pri 30 °C. Po 72
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urah smo pregledali oz. ocenili prisotnost motnih delcev, usedlino ali film ter spremembo
barve (KoSmerl, 2010).

3.2.7 Dolocanje motnosti

Motnost jabol¢nega vina smo dolocali turbidimetricno s pomocjo turbidimetra znamke
HACH, model 2100 AN. Motnost izrazamo v NTU (nefelometri¢ne turbidimetri¢ne enote).
Metoda merjenja motnosti temelji na primerjavi sipanja svetlobe pri prehodu skozi vzorec
vode in skozi standardno suspenzijo z znano motnostjo.

3.2.8 Senzori¢na analiza

Senzori¢na analiza je znanstvena disciplina o merjenju in vrednotenju lastnosti zivil s cutili
(KoSmerl, 2007b). Za senzori¢no ocenjevanje je bil panel sestavljen iz Stirih Solanih
preizkusevalcev. V senzoricnem laboratoriju so ocenjevali senzori¢ne lastnosti vzorcev
jabolénega vina. PreizkuSevalci so imeli za svoje delo definirane, natan¢no predpisane,
kontrolirane in ponovljive pogoje delovanja.

Prostor za senzori¢no ocenjevanje

Prostor, kjer je bilo izvedeno senzoricno ocenjevanje, ustreza mednarodnim predpisom
(velikost prostora, zracnost, osvetljenost, temperatura, enakovredna delovna mesta) (Golob in
sod., 2006). Prostor je bil primerno osvetljen z naravno svetlobo, obstajala pa je tudi moznost
reguliranja umetne svetlobe. Temperatura v senzoricnem laboratoriju je bila optimalna,
20%2 °C.

Posoda za ocenjevanje

Vzorce jabol¢nega vina so senzori¢ni preizkusevalci ocenjevali v kozarcih s pecljem za vino.
Kozarci za ocenjevanje so brezbarvni, gladki, tanki, pecljati ter Cisti. Najprimernejsi je
degustacijski kozarec z oznako INAO (Vodovnik in Vodovnik Plevnik, 2003).

Koli¢ina vzorca
Vsak preizkuSevalec je v kozarec dobil priblizno 0,2 L jabol¢nega vina.

Oznacevanje vzorcev
Vzorci so bili oznaceni ter zdruzeni po paralelkah.

Za vrednotenje senzori¢nih lastnosti smo uporabili nestrukturirano to¢kovno lestvico (Golob
in sod., 2006) (od 0 do 2 tock ali od 0 do 4 tock in od 0 do 6 tock). Pri tem sistemu je 0 tock
pomenilo, da lastnost ni izrazena, ali pa je popolnoma nesprejemljiva in 2 ali 4 ali 6 tock, da
je lastnost moc¢no ali odli¢no izrazena.

Uporabljena merila za ocenjevanje posameznih lastnosti so bila vezana na uporabo 20-
tockovnega modificiranega sistema po Buxbaumu, ki je tudi uradna metoda za ocenjevanje
vina (Pravilnik o postopku in nac¢inu ocenjevanja,..., 2000).

- Bistrost jabol¢nega vina (0-2 tocki),

- Barva jabol¢nega vina (0-2 tocki),

- Vonj (0-4 tock),

- Okus jabol¢nega vina (0-6 tock),

- Harmonija (0-6 tock).
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4 REZULTATI ZRAZPRAVO

4.1 REZULTATI ANALIZ MOSTA

V spodnji preglednici so prikazani izmerjeni rezultati analiz jabol¢nega soka (v nadaljevanju
mosta), ki smo ga uporabili za prvi del poskusa proizvodnje v jabol¢no vino.

Preglednica 11: Rezultati analiz mo3ta-osnovne raztopine za jabol¢na vina 1-30

Parameter Enota 1361 % 16,77 %SS 19,73% SS 16,47 % SS 19,48 % SS
SS (Jaboléni (Jaboléni (Saharoza)  (Saharoza)
koncentrat) koncentrat)
relativna gostota / 1,062 1,076 1,0911 1,0771 1,0909
skupne kisline g/L 4,89 6,01 7,2 4,8 4,7
pH / 3,33 3,34 3,37 34 3,47
jaboléna kislina mg/L 5,5 7,01 8,52 9,15 12,47
vinska kislina g/L 0,94 1,14 1,49 1,71 2,51
FAN mg/L 210,7 2434 278,1 2319 235,6
suha snov °Brix 13,74 16,39 19,29 16,27 18,67
glukoza+fruktoza g/L 116,3 142,0 170,8 153,1 187,8
FC indeks / 0,12 0,12 0,13 0,11 0,08

Preglednica 11 prikazuje fizikalno-kemijske rezultate za moSte, ki smo jih uporabili kot
osnovno raztopino za pridelavo v jabol¢no vino. Najve¢ fruktoze je vseboval jabol¢ni
koncentrat z 19,73 % SS (104,4 g/L), takoj zatem ji sledi vzorec mosta, kjer smo povecali %
SS s saharozo in sicer 88,6 g/L. Najmanj fruktoze vsebuje vzorec, kjer ni bilo nikakrsnega
dodatka za povec¢anje suhe snovi. Ce se osredotodimo na koli¢ino glukoze v posameznih
mostih, vsebuje najve¢ glukoze vzorec z 19,48 % SS (dodatek saharoze) z 90,9 g/L glukoze.

Ce se osredotogimo na pH vrednost, se je leta vrednost povedala. Osnovna jaboléna raztopina
je imela pH 3,33. Z dodatkom jabol¢nega koncentrata do 3 in 6 % deleza suhe snovi se je pH
vrednost povecala do 3,34 0z. 3,37. Pri dodatku saharoze se je pH povecal do 3,4 oz. pri 19,48
% suhe snovi do 3,47.
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V preglednici 12 so prikazani izmerjeni rezultati analiz mosta za drugi del poskusa
proizvodnje v jabol¢no vino

Preglednica 12: Rezultati analiz moSta-osnovne raztopine za jabol¢na vina A-F1

Parameter Enota 13,59 % SS 16,62 % SS 19,52 % SS
(Glukozno- (Glukozno-
fruktozni sirup) fruktozni sirup)

relativna gostota / 1,0621 1,0725 1,0801

skupne kisline g/L 4,86 4,26 3,02

pH / 3,32 3,26 3,09

jaboléna kislina mg/L 5,42 6,86 7,84

vinska kislina g/L 0,97 0,7 0,28

FAN mg/L 202,27 203,22 207,91

suha snov °Brix 13,75 16,41 18,95

glukoza+fruktoza g/L 115,55 163,32 221,54

FC indeks / 0,08 0,09 0,12

Preglednica 12 prikazuje rezultate analiz mosta s fizikalno-kemijskimi analizami. Vrednosti
tega mosta s 13,59 % SS s primerjavo prejsnjega mosta s 13,61 % SS (preglednica 11) se ne
razlikujejo veliko. Z dodatkom glukozno-fruktoznega sirupa se je predvsem spremenila
relativna gostota, ki se je povecala. S povecanjem % SS se je tudi povecala skupna koli¢ina
fruktoze in glukoze. Najve¢ glukoze vsebuje most pri 19,52 % SS s 112,72 g/L glukoze, ter
najmanj osnovna jabol¢na raztopina 41,51 g/L glukoze. Hlapne kisline so narascale skupaj s
povecanjem % SS (0,08-0,09-0,12 g/L).

4.2 FERMENTACHNSKE KRIVULIJE

Tekom alkoholne fermentacije se je na racun oddanega CO, izgubljala masa vzorca v vrelnih
steklenickah. S pomogjo izrisanih fermentacijskih krivulj smo spremljali ¢asovno odvisnost
oddanega CO, oziroma izracunali kinetiko alkoholne fermentacije. Fermentacijske krivulje
nam pokazejo, kako spremenjena kemijska sestava jabol¢nega soka vpliva na rast kvasovk.
Pri vodenih fermentacijah, kjer so bile dodane kvasovke in hrana razli¢nih proizvajalcev, je
hitrost oddajanja CO, ve¢ja, fermentacije so bile prakti¢no prej zakljuéene v primerjavi s
kontrolo, Kkjer je priSlo do ocitne upocasnitve fermentacije in v ¢asu do 23 dni do
nedokonc¢anja. Fermentacijske krivulje in fermentacijska kinetika je podana na slikah (od 3
do 16) za vse vzorce jabol¢nega vina.
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a.) 13,61 % delez suhe snovi (osnovna jabol¢na raztopina):
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Slika 3: Odvisnost oddanega CO, (g/L) od trajanja alkoholne fermentacije pri proizvodnji jabol¢nega vina
s 13,61 % suhe snovi z dodatki treh razli¢nih kombinacij kvasovk in hranil za kvasovke

Legenda: 1,2: Sampionka receptura (Fermol Associés+ENOVIT+ sladkor); 3,4: Uvaferm SLO+FERMAID E;
5,6: Lalvin EC 1118+Go-Ferm Protect; kontrola: brez dodatka kvasovk in hranil

Slika 3 prikazuje oddani CO; (g/L) med alkoholno fermentacijo za jabol¢no vino, ki je
proizvedeno iz jabol¢ne raztopine z zacetno suho snovjo-13,61 % deleza. Rezultati potrjujejo
bistveno hitrej$i zacetek alkoholne fermentacije pri vzorcih 3 in 4, kjer smo uporabili
kvasovke Uvaferm SLO s hranilom za kvasovke Fermaid E. Opazena je tudi lastnost kontrole,
ki ima zelo dolgo fazo prilagajanja, zato ker ni bilo nikakrSnega dodatka in ker gre za
spontano fermentacijo avtohtone kvasovke.

Pri spontani fermentaciji gre za kompleksno mikrobno reakcijo, kjer so prisotne razli¢ne vrste
kvasovk in bakterij. Med temi mikroorganizmi so za alkoholno fermentacijo odgovorne
predvsem kvasovke. Tako razli¢ne vrste kvasovk, ki so ostale po naklju¢ju v jabolénem soku,
se razvijajo med alkoholno fermentacijo ter z njihovo dinamiko in pogostostjo ustvarijo
dolocen okus in znacilno aromo jabol¢nega vina (Valles in sod., 2007).
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Slika 4: Kinetika oddanega CO, (g/L/h) v odvisnosti od trajanja alkoholne fermentacije pri proizvodnji
jabol¢nega vina s 13,61 % suhe snovi z dodatki treh razli¢nih kombinacij kvasovk in hranil za kvasovke
Legenda: 1,2: Sampionka receptura (Fermol Associés+tENOVIT+ sladkor); 3,4: Uvaferm SLO+FERMAID E;
5,6:Lalvin EC 1118+Go-Ferm Protect; kontrola: brez dodatka kvasovk in hranil

Slika 4 prikazuje kinetiko oddanega CO, za jabol¢na vina (g/L/h). Slika nam pokaze, kdaj so
vzorci jabol¢nega vina posameznih vrelnih steklenic dosegle maksimalno spros¢anje CO;. 1z
slike je razvidno, da sta vzorca 3 in 4 dosegla maksimalno spro$¢anje CO,. Razvidno je, da
sta imela po 44,5 h najvecjo intenzivnost spros¢anja CO,: 0,51 g/L/h. Takoj zatem ji sledita
vzorca 1 in 2, ki sta po 44,5 sprostila obéutno manj CO; in sicer 0,26 g/L/h.
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b.) 16,77 % delez suhe snovi (Jabol¢ni koncentrat):

V naslednjih vzorcih smo povecali stopnjo sladkorne stopnje z jabol¢nim koncentratom, da
smo prisli do Zelene stopnje t. i. 16,77 % suhe snovi.
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Slika 5: Odvisnost oddanega CO, (g/L) od trajanja alkoholne fermentacije pri proizvodnji jabol¢nega vina
s 16,77 % suhe snovi, uravnane z jabol¢énim koncentratom, z dodatki treh razli¢nih kvasovk in hranil za
kvasovke

Legenda: 7,8: Sampionka receptura (Fermol Associés+ENOVIT+ sladkor); 9,10: Uvaferm SLO+FERMAID E;
11,12: Lalvin EC 1118+Go-Ferm Protect; kontrola: brez dodatka kvasovk in hranil

Enako kot prej, je tudi tukaj viden hitrejs$i zaCetek alkoholne fermentacije jabol¢nega soka
(slika 5), kjer so bile dodane kvasovke Uvaferm SLO in hranilo za kvasovke Fermaid E
(vzorca 9 in 10), katerima takoj zatem sledijo vzorci 7 in 8 ter 11 in 12,
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Slika 6: Kinetika oddanega CO, (g/L/h) v odvisnosti od trajanja alkoholne fermentacije jabol¢nega vina
pri proizvodnji jabol¢nega vina s 16,77 % suhe snovi, uravnane z jabolénim koncentratom, z dodatki treh
razli¢nih kombinacij kvasovk in hranil za kvasovke

Legenda: 7,8: Sampionka receptura (Fermol Associés+ENOVIT+sladkor); 9,10: Uvaferm SLO+FERMAID E;
11,12: Lalvin EC 1118+Go-Ferm Protect; kontrola: brez dodatka kvasovk in hranil

Slika 6 prikazuje kinetiko oddanega CO; (g/L/h) za pridelana jabol¢na vina. Slika nam
pokaze, kdaj so posamezni vzorci v vrelnih steklenicah dosegli maksimalno spros¢anje COs.
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Iz slike je razvidno, da sta vzorca 9 in 10 dosegla maksimalno spro$c¢anje CO,. Opazno je, da
sta imela po 44,5 h najvecjo intenzivnost spros¢anja CO,-0,63 g/L/h. Takoj zatem ji sledita
vzorca 7 in 8, ki sta po 140,25 sprostila obéutno manj CO; in sicer 0,32 g/L/h.

c.) 19,73 % delez suhe snovi (Jabol¢ni koncentrat):
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Slika 7: Odvisnost oddanega CO, (g/L) od trajanja alkoholne fermentacije pri proizvodnji jabolénega vina
2 19,73 % suhe snovi, uravnane z jabolénim koncentratom, z dodatki treh razli¢nih kvasovk in hranil za
kvasovke

Legenda: 13,14: Sampionka receptura (Fermol Associés+ENOVIT+sladkor); 15,16: Uvaferm SLO+FERMAID
E; 17,18: Lalvin EC 1118+Go-Ferm Protect; kontrola: brez dodatka kvasovk in hranil

Slika 7 prikazuje oddani CO; (g/L) med alkoholno fermentacijo za jabol¢no vino, ki je
proizvedeno iz jabol¢ne raztopine z zacetno suho snovjo 19,73 % deleZza. Rezultati potrjujejo
bistveno hitrejsi zacetek alkoholne fermentacije, najbolj vidno pri vzorcih 15 in 16, kjer smo
uporabili kvasovke Uvaferm SLO s hranilom za kvasovke Fermaid E. Kmalu zatem se tudi
pri ostalih vzorcih pokaze zacetna alkoholna fermentacija jabol¢nega vina. Prav tako je tukaj
vidna znadilna lastnost kontrole, kjer ima dolgo fazo prilagajanja naravno prisotnih kvasovk.
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Slika 8: Kinetika oddanega CO, (g/L/h) v odvisnosti od trajanja alkoholne fermentacije pri proizvodnji
jabol¢nega vina z 19,73 % suhe snovi, uravnane z jabol¢nim koncentratom, z dodatki treh razli¢nih
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Legenda: 13,14: Sampionka receptura (Fermol Associés+ENOVIT+sladkor); 15,16: Uvaferm SLO+FERMAID

E; 17,18: Lalvin EC 1118+Go-Ferm Protect; kontrola: brez dodatka kvasovk in hranil

Slika 8 prikazuje kinetiko oddanega CO, za pridelana jabol¢na vina (g/L/h). Slika nam
pokaze, kdaj so posamezni vzorci v vrelnih steklenicah dosegli maksimalno spros¢anje COs.
1z slike je razvidno, da sta vzorca 15 in 16 dosegla maksimalno spro$¢anje CO,. Opazno je, da
sta imela po 44,5 h najvecjo intenzivnost spros¢anja CO, — 0,66 g/L/h. Takoj zatem ji sledita
vzorca 13 in 14, ki sta po 140,25 sprostila obcutno manj CO, in sicer 0,39 g/L/h. Tako lahko
opazimo, da kvasovke Uvaferm SLO, skupaj s hranilom za kvasovke Fermaid E imata zelo

dobre fermentacijske sposobnosti, ne glede na za¢etno sladkorno stopnjo.

d.) 16,47 % delez suhe snovi (Saharoza):

Slika 9: Odvisnost oddanega CO, (g/L) od trajanja alkoholne fermentacije pri proizvodnji jabol¢nega vina
S 16,47 % suhe snovi, uravnane s saharozo, z dodatki treh razlicnih kombinacij kvasovk in hranil za

kvasovke

Legenda: 19,20: Sampionka receptura (Fermol Associés+ENOVIT+sladkor); 21,22: Uvaferm SLO+FERMAID

oddani CO2 (g/L)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

# kontrola

mi1s

A20

x21

K22

23

*
PR 2

24

200 300 400 500

Trajanje alkoholne fermentacije (h)

600

E; 23,24: Lalvin EC 1118+Go-Ferm Protect; kontrola: brez dodatka kvasovk in hranil
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Slika 9 prikazuje oddani CO, (g/L) med alkoholno fermentacijo za pridelano jabol¢no vino, ki
je proizvedeno iz jabol¢ne raztopine z zacetno suho snovjo 13,61 % deleza. Suho snov smo
povecali s saharozo za priblizno 3 %. Rezultati tudi tukaj potrjujejo bistveno hitrejsi zacetek
alkoholne fermentacije, kar je razvidno pri vzorcih 21 in 22, kjer smo uporabili kvasovke
Uvaferm SLO s hranilom za kvasovke Fermaid E. Kmalu zatem se tudi ta lastnost pokaze pri
ostalih vzorcih jabol¢nega vina 19 in 20 ter 23 in 24. Tudi tukaj opazimo znacilno lastnost
kontrole, kjer ima zelo dolgo fazo prilagajanja zaradi nikakrsnega dodatka.
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Slika 10: Kinetika oddanega CO, (g/L/h) v odvisnosti od trajanja alkoholne fermentacije pri proizvodnji
jabol¢nega vina s 16,47 % suhe snovi, uravnane s saharozo, z dodatki treh razli¢nih kombinacij kvasovk
in hranil za kvasovke

Legenda: 19,20: Sampionka receptura (Fermol Associés+ENOVIT+sladkor); 21,22: Uvaferm SLO+FERMAID
E; 23,24: Lalvin EC 1118+Go-Ferm Protect; kontrola: brez dodatka kvasovk in hranil

Slika 10 prikazuje kinetiko oddanega CO, za jabol¢na vina (g/L/h), Kjer je bila dodana
saharoza za povecanje sladkorne stopnje v jabol¢nem soku. Slika nam pokaze, kdaj so
posamezne vrelne steklenice dosegle maksimalno sprosc¢anje CO». 1z slike je razvidno, da sta
vzorca 21 in 22 dosegla maksimalno spros¢anje CO,. Razvidno je, da sta imela po 44,5 h
najvecjo intenzivnost sproscanja CO; - 0,54 g/L/h. Takoj zatem ji sledita vzorca 19 in 20, ki
sta po 140,25 sprostila manj CO, in sicer 0,33 g/L/h. Enako kot prej lahko zaklju¢imo, da
imajo kvasovke Uvaferm SLO v kombinaciji s hranilom Fermaid E zelo dobre fermentacijske
sposobnosti.
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Slika 11: Odvisnost oddanega CO, (g/L) od trajanja alkoholne fermentacije pri proizvodnji jabol¢nega
vina z 19,48 % suhe snovi, uravnane s saharozo, z dodatki treh razli¢nih kombinacij kvasovk in hranil za
kvasovke

Legenda: 25,26: Sampionka receptura (Fermol Associés+ENOVIT+sladkor); 27,28:Uvaferm SLO+FERMAID
E; 29,30:Lalvin EC 1118+Go-Ferm Protect; kontrola: brez dodatka kvasovk in hranil

Slika 11 prikazuje oddani CO, (g/L) med alkoholno fermentacijo za jabol¢no vino, ki je
proizvedeno iz jabol¢nega soka z zacetno suho snovjo 13,61 % SS ter povecana za 6 % S
saharozo. Rezultati tudi tukaj potrjujejo bistveno hitrejSi zacetek alkoholne fermentacije,
vidno pri vzorcih 27 in 28, kjer smo uporabili kvasovke Uvaferm SLO s hranilom za
kvasovke Fermaid E. Kmalu zatem se pokaZze ta lastnost tudi pri ostalih vzorcih jabol¢nega
vina. Ne glede na razli¢ni delez suhe snovi v jabolénem soku je ta slika prakticno identi¢na
sliki 9 po koncentraciji oddanega CO, pri posamezni kombinaciji kvasovk in hranil.
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Slika 12: Kinetika oddanega CO, (g/L/h) v odvisnosti od trajanja alkoholne fermentacije pri proizvodnji
jabol¢nega vina z 19,48 % suhe snovi, uravnane s saharozo, z dodatki treh razli¢nih kvasovk in hranil za
kvasovke

Legenda: 25,26: Sampionka receptura (Fermol Associés+ENOVIT+sladkor); 27,28:Uvaferm SLO+FERMAID
E; 29,30:Lalvin EC 1118+Go-Ferm Protect; kontrola: brez dodatka kvasovk in hranil

Slika 12 prikazuje kinetiko oddanega CO, za jabol¢na vina (g/L/h), kjer je bila dodana
saharoza za poveCanje sladkorne stopnje v jabolénem soku. Slika nam pokaZe, kdaj so
posamezne vrelne steklenice dosegle maksimalno spros¢anje CO». 1z slike je razvidno, da sta
vzorca 27 in 28 dosegla maksimalno sproS¢anje CO,. Opazno je, da sta imela po 44,5 h
najvecjo intenzivnost spros¢anja CO-0,53 g/L/h. Takoj zatem ji sledita vzorca 25 in 26, ki sta
po 140,25 sprostila manj CO; in sicer 0,31 g/L/h, kjer smo dodali kvasovke Lalvin EC 1118
in hrana Go-Ferm Protect je razvidno, da je maksimalno spros¢anje CO,, To vidimo po 212,5
h in sicer 0,27 g/L/h. Ta kombinacija kvasovk in hrane za kvasovke v jabol¢nem vinu ni
delovala tako intenzivno, kot pri ostalih dodatkih.
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Drugi del poskusa:

V drugem delu poskusa je bila izvedena alkoholna fermentacija s kvasovkami in hrano za
kvasovke, katere so dale najboljSe rezultate za optimizacijo proizvodnje jabol¢nega vina V
prvem delu. V drugem delu poskusa smo prav tako delali s kvasovkami Fermol Associés ter
hranilom Enovit. Vendar smo tukaj opustili minimalni dodatek sladkorja (osnovna receptura
Sampionke d.d.) ter dodali L(+)-vinsko kislino (C4HsOs), da smo uravnali pH na vrednost 3,0.
Dodatek, ki je v tem primeru zviSal delez suhe snovi je bil glukozno-fruktozni sirup.

Alkoholna fermentacija je potekala prvih 48 ur v laboratoriju pri 25 °C ter kasneje v hladilnih
celici, kjer je bila temperatura 19-20 °C.
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Slika 13: Odvisnost oddanega CO, (g/L) od trajanja alkoholne fermentacije pri proizvodnji jabolénega
vina iz osnovne jabol¢ne raztopine (13,59 % suhe snovi), zviSane z glukozno-fruktoznim sirupom na 16,62
in 19,48 % suhe snovi z dodatki kvasovk Fermol Associés ter hrane za kvasovke Enovit

Legenda: kontrola: brez dodatka kvasovk in hranil; AAl: Fermol Associés+tENOVIT; B,B1;Fermol
AssociéstENOVIT, sladkorna stopnja povedana na 16,62 % SS z glukozno-fruktoznim sirupom; C,C1: Fermol
AssociéstENOVIT, sladkorna stopnja poveéana na 19,48 % SS z glukozno-fruktoznim sirupom

Slika 13 prikazuje oddani CO, (g/L) med alkoholno fermentacijo za jabol¢no vino, ki je
proizvedeno iz jabol¢ne raztopine z zac¢etno suho snovjo 13,59 %. Rezultati potrjujejo skupno
bistveno hitrejsi zacetek alkoholne fermentacije, vidno pri vseh kombinacijah. Kmalu zatem
se pokaze, da se lastnost krivulje locujejo po paralelkah. Veéja kot je zacetna sladkorna
stopnja, ve¢ bo oddanega CO; (g/L), saj se vec¢ sladkorja pretvori v alkohol. Prav tako je vidna
razlika vrednost kontrole, kjer ima zelo dolgo fazo prilagajanja avtohtonih kvasovk.
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Slika 14: Kinetika oddanega CO, (g/L/h) v odvisnosti od trajanja alkoholne fermentacije pri proizvodnji
jabol¢nega vina iz osnovne jabol¢ne raztopine (13,59 % suhe snovi), zviSane z glukozno-fruktoznim
sirupom na 16,62 in 19,48 % suhe snovi z dodatki kvasovk Fermol Associés ter hrane za kvasovke Enovit
Legenda: A,Al: Fermol Associés + ENOVIT; B, B1; Fermol AssociéstENOVIT, sladkorna stopnja pove¢ana na
16,62 % SS z glukozno-fruktoznim sirupom; C, C1: Fermol AssociéstENOVIT, sladkorna stopnja poveéana na
19,48 % SS z glukozno-fruktoznim sirupom

Slika 14 prikazuje kinetiko oddanega CO, za jabol¢na vina (g/L/h), Kjer je bil dodan
glukozno-fruktozni sirup za povecanje sladkorne stopnje v jabolénem soku. Slika nam
pokaze, kdaj so posamezne vrelne steklenice dosegle maksimalno sprosc¢anje CO,. 1z slike je
razvidno, da je vzorec Al dosegel maksimalno sproscanje CO; po 66,5 h in sicer 0,70 g/L/h,
kateremu sledijo vsi preostali ostali vzorci, ki se nizajo navzdol, B, B1, A in C1 z najmanjSo
intenzivnostjo (manj kot 0,6 g/L/h).
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Slika 15: Odvisnost oddanega CO, (g/L) od trajanja alkoholne fermentacije pri proizvodnji jabolénega
vina iz osnovne jabol¢ne raztopine (13,59 % suhe snovi), zviSane z glukozno-fruktoznim sirupom na 16,62
in 19,48 % suhe snovi z dodatki kvasovk Fermol Associés, hrane za kvasovke Enovit ter L(+)-vinske
kisline do pH 3

Legenda: kontrola: brez dodatka kvasovk in hranil; D, D1: Fermol Associés+ENOVIT + L(+)-vinska kislina;
E, El; Fermol AssociéstENOVIT, sladkorna stopnja pove¢ana na 16,5 % SS z glukozno-fruktoznim sirupom +
L(+)-vinska kislina; F, F1: Fermol AssociéstENOVIT, sladkorna stopnja pove¢ana na 19,5 % SS z glukozno-
frukotznim sirupom + L(+)-vinska kislina
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Slika 15 prikazuje oddani CO, (g/L) med alkoholno fermentacijo za jabol¢no vino, ki je
proizvedeno iz jabol¢ne raztopine z zacetno suho snovjo 13,59 %. Rezultati potrjujejo skupno
bistveno hitrejsi zacetek alkoholne fermentacije, vidno pri vseh kombinacijah. Kmalu zatem
se pokaze, da se rezultati krivulj locujejo po paralelkah. Vecja kot je sladkorna stopnja, ve¢ bo
oddanega CO; (g/L), saj se ve¢ sladkorja pretvori v alkohol. Vzorec F in F1 imata najvecjo
sladkorno stopnjo (19,48 % suhe snovi). Od najve¢ do najmanj oddanega CO- si sledijo vzorci
F1, F, E, E1, D1 in D. Prav tako je vidna tudi tukaj lastnost kontrole, kjer ima zelo dolgo fazo
prilagajanja avtohtonih kvasovk.

0,8

0,7 M

0,6 oD
0,5 ! mD1

04 X ‘ E
03 ' i_f X EL
’ i [F

01

dCoz/dt (g/L.h)

-

0 100 200 300 400 500

Trajanjealkoholne fermentacije (h)

Slika 16: Kinetika oddanega CO, (g/L/h) v odvisnosti od trajanja alkoholne fermentacije pri proizvodnji
jabol¢nega vina iz osnovne jabol¢ne raztopine (13,59 % suhe snovi), zviSane z glukozno-fruktoznim
sirupom na 16,62 in 19,48 % suhe snovi z dodatki kvasovk Fermol Associés, hrane za kvasovke Enovit ter
L(+)-vinske kisline (C4HOg do pH 3

Legenda: D, D1: Fermol Associés+ENOVIT + L(+)-vinska kislina; E, E1; Fermol Associés+ENOVIT, sladkorna
stopnja povedana na 16,5 % SS z glukozno-fruktoznim sirupom + L(+)-vinska Kislina; F, F1: Fermol
AssociéstENOVIT, sladkorna stopnja pove¢ana na 19,5 % SS z glukozno-frukotznim sirupom + L(+)-vinska
kislina

Slika 16 prikazuje kinetiko oddanega CO, za jabol¢na vina (g/L/h), Kjer je bil dodan
glukozno-fruktozni sirup za povecanje sladkorne stopnje v jabol¢nem soku. Slika nam
pokaze, kdaj so posamezne vrelne steklenice dosegle maksimalno sproscanje CO,. 1z slike je
razvidno, da je vzorec D1 dosegel maksimalno spro$¢anje CO,. Opazno je, da je imel po 66,5
h najvecjo intenzivnost spros¢anja CO; 0,69 g/L/h. Takoj zatem mu sledijo vsi ostali vzorci. Z
dodatkom vinske Kisline, se rezultati krivulj na sliki niso bistveno loc¢ile.
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43 KEMIJSKE ANALIZE — WINE SCAN ™ FOSS

Preglednica 13: Rezultati kemijske analize jabolénega vina, pridelanega iz jaboléne raztopine s
13,61 % suhe snovi z dodatki razli¢nih vrst kvasovk ter hrane za kvasovke

Parameter Enota Vzorec 1/2 Vzorec 3/4 Vzorec 5/6
Jabol¢na raztopina — 13,61 % suhe snovi
Fermol Associés Uvaferm SLO Lalvin EC 1118 Go-

Enovit FERMAID E Ferm Protect
Relativna gostota / 0,998835 + 7,07-10°" 0,99889 + 0,00 0,99954 + 4,24.10°
Alkohol Vol.% 7,75+ 0,02 7,72 £0,02 7,55+0,01
Skupni ekstrakt g/L 26,30 + 0,04 25,96 + 0,13 26,70 + 0,06
Red. sladkorji g/L 0,40+0,14 0,13+0,16 0,05+ 0,00
Slad. prosti ekstrakt g/L 25,90+ 0,18 25,83+ 0,02 26,65 + 0,06
Skupne kisline g/L 5,26 + 0,01 5,28 + 0,07 6,34 + 0,03
Hlapne kisline g/L 0,51+0,01 0,39 + 0,00 0,85+ 0,02
pH / 3,61 +0,00 3,64 £0,01 3,66 + 0,00
Jabol¢na kislina g/L 3,84 £ 0,02 3,87 £0,03 3,68 £0,01
Mlecna kislina g/L 0,58 £ 0,02 0,51+0,01 0,77 £ 0,00
Citronska kislina g/L 0,47 + 0,00 0,48 + 0,01 0,24 + 0,01
Vinska kislina g/L 0,77 + 0,06 0,90 + 0,00 0,70+ 0,02
Glicerol g/L 2,80 +£0,03 3,02+0,10 4,81 +0,00
Metanol g/L 0,07 £ 0,00 0,09 +£0,01 0,13+0,01
CO, mg/L 1582,2 +114,4 1664,8 + 94,1 1233,9 +53,0
FC indeks / 10,64 £ 0,04 9,50+0,13 12,93+ 0,08

!
,

1

Slika 17: Videz pridelanih jabolé¢nih vin 1-6 po kon¢ani alkoholni fermentaciji

Fizikalno-kemijske analize nam pokaZzejo, da se je najve¢ alkohola proizvedlo iz jabol¢ne
raztopine s 13,61 % suhe snovi s kombinacijo kvasovk Fermol Associés ter hrane za kvasovke
Enovit (preglednica 13). Pridobili smo vino kar s 7,75+0,02 vol.% alkohola, takoj zatem mu
sledi jabol¢no vino s 7,72+0,02 vol.% alkohola Vrednosti so primerljive saj smo dodali v prve
dve kombinaciji tudi nekaj dodatne minimalne koli¢ine sladkorja (0,072 mg/550 mL oziroma
0,13 mg/mL). Na povecanje same vrednosti glicerola v jabolénem vinu vpliva vecja vrednost
pH (Tamas in sod., 2000).
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Preglednica 14: Rezultati kemijske analize jabol¢nega vina, pridelanega iz jabol¢ne raztopine s

16,77 % suhe snovi z dodatki razliénih vrst kvasovk ter hrane za kvasovke

Parameter Enota \zorec 7/8 \Vzorec 9/10 Vzorec 11/12
Jabol€na raztopina — 16,77 % suhe snovi
Fermol Associés Uvaferm SLO Lalvin EC 1118 Go-

Enovit FERMAID E Ferm Protect
Relativna gostota / 0,998845 + 1,20.10*  0,9985 + 7,91.10*  0,99955 + 2,83-10™
Alkohol Vol.% 9,56 £ 0,01 9,46 £ 0,01 9,36 £ 0,02
Skupni ekstrakt g/L 31,41+£0,11 30,23 + 1,36 31,80 £ 0,07
Red. sladkorji g/L 0,90 + 0,00 0,84 +0,42 0,31+ 0,02
Slad. prosti ekstrakt g/L 30,51+£0,11 29,40 + 1,77 31,50 + 0,09
Skupne kisline g/L 6,51+ 0,01 4,85 +2,10 7,44 + 0,00
Hlapne kisline g/L 0,62 + 0,01 0,51 +0,06 0,83+0,01
pH / 3,69 +0,01 3,88 £0,18 3,76 £ 0,00
Jabol¢na kislina g/L 4,70+ 0,01 2,26 +3,54 446 £ 0,01
Mleéna kislina g/L 0,76 £ 0,01 1,48 +1,34 0,80+ 0,04
Citronska kislina g/L 0,58 + 0,00 0,48 +0,09 0,35+ 0,01
Vinska kislina g/L 1,23 +0,05 1,50 +0,14 1,27 +0,01
Glicerol g/L 3,24+ 0,02 3,99 +0,84 5,563 + 0,00
Metanol g/L 0,10 +0,01 0,10 +0,01 0,14 + 0,00
CO, mg/L 1526,2 +141,7 1317,5 +403,7 1455,90 £ 12,9
FC indeks / 15,96 + 0,25 20,17 +9,52 17,02 + 0,10

Slika 18: Videz pridelanih jabol¢nih vin 7-12 po konéani alkoholni fermentaciji

-

g

Iz preglednice 14 je razvidno, da se alkohol veca skupaj s povecevanjem sladkorne stopnje.
Razvidno je, da pri jabol¢nem vinu, kjer so bile dodane kvasovke Fermol Associés so le-te
pretvorile sladkor v najvec¢ alkohola (9,56£0,01 vol.%). pH vrednost se je tekom dodanih treh
razlicnih komercialnih kvasovk spreminjal. Za jabol¢na vina je znacilno, da imajo pH
vrednost od 3,3-4,1 (Ingham, 2002). Povecana koli¢ina metanola je opazena pri jabol¢nem
vinu vzorec §t. 11 in 12. Pri vzorcu 9/10 je razvidno, da je standardni odklon (s.0.) pri
posamezni ponoviti nekoliko vecji, saj je verjetno pri enem izmed teh dveh vzorcev potekel

razkis.
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Preglednica 15: Rezultati kemijske analize jabol¢nega vina, pridelanega iz jabol¢ne raztopine z
19,73 % suhe snovi z dodatki razli¢nih vrst kvasovk ter hrane za kvasovke

Parameter Enota Vzorec 13/14 Vzorec 15/16 Vzorec 17/18
Jabol€na raztopina — 19,73 % suhe snovi
Fermol Associés Uvaferm SLO Lalvin EC 1118
Enovit FERMAID E Go-Ferm Protect

Relativna gostota / 0,99949 + 566-10*  0,99911 + 4,24.10°  0,99983 + 1,41.10”
Alkohol Vol.% 11,28 £ 0,02 11,23 £ 0,04 11,16 £ 0,01
Skupni ekstrakt g/L 37,36 £1,33 35,95+ 0,26 37,18 + 0,08
Red. sladkorji g/L 2,20+ 1,27 0,58 + 0,28 0,29+0,11
Slad. prosti ekstrakt g/L 35,16 + 0,06 35,37+ 0,01 36,89 + 0,03
Skupne kisline g/L 7,79+ 0,07 7,61+0,21 8,70 + 0,02
Hlapne kisline g/L 0,74 + 0,02 0,59 + 0,02 0,94 + 0,00
pH / 3,76 £ 0,02 3,83+ 0,03 3,85+ 0,00
Jabol¢éna kislina g/L 5,55+ 0,04 5,56 + 0,09 5,40 + 0,06
Mlecna kislina g/L 0,90 £+ 0,08 0,68 + 0,04 0,93+ 0,01
Citronska kislina g/L 0,66 + 0,03 0,63 + 0,03 0,50 + 0,01
Vinska kislina g/L 1,60+0,15 2,00 £ 0,05 1,58 + 0,00
Glicerol g/L 3,59+0,12 3,84 £0,21 5,88 £ 0,10
Metanol g/L 0,13+ 0,00 0,14 £ 0,01 0,18 £ 0,01
CO, mg/L 1356,1 + 199,6 958,1 + 434,3 1441,8 £ 55,5
FC indeks / 18,73+ 0,23 17,07 £ 0,24 21,60 + 0,02

Koli¢ina alkohola narasca skupaj z vecanjem SS. Med vzorcih 13/14 in 15/16 se vsebnost
alkohola ne razlikuje veliko, saj smo pri vzorcih 13/14 dodali nekaj ve¢ saharoze (0,13 g/L
jabol¢nega vina) k osnovni recepturi.
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Preglednica 16: Rezultati kemijske analize jabol¢nega vina, pridelanega iz jabol¢ne raztopine s
16,47 % suhe snovi, uravnane s saharozo za 3 % iz osnovne jabol¢ne raztopine ter z dodatki
razli¢nih vrst kvasovk ter hrane za kvasovke

Parameter Enota Vzorec 19/20 Vzorec 21/22 Vzorec 23/24
16,47 % suhe snovi — dodatek saharoze
Fermol Associés Uvaferm SLO Lalvin EC 1118 Go-

Enovit FERMAID E Ferm Protect
Relativna gostota / 0,996385 + 3,54.10°  0,9962 +594.10°  0,997115 + 4,95-10”
Alkohol Vol.% 9,76 + 0,01 9,71+0,01 9,59+ 0,01
Skupni ekstrakt g/L 26,34 + 0,02 25,58 + 1,07 26,72 + 0,11
Red. sladkorji g/L 1,12 +0,06 1,22 £0,49 0,21+0,11
Slad. prosti ekstrakt g/L 25,22 + 0,04 24,36 + 1,56 26,51 + 0,22
Skupne kisline g/L 5,26 + 0,02 4,06 + 1,68 6,33+ 0,01
Hlapne kisline g/L 0,53+0,01 0,44 + 0,05 0,78 + 0,00
pH / 3,61 +0,00 3,75+0,14 3,67 £ 0,00
Jabol¢éna kislina g/L 3,63+0,04 3,65+0,06 3,40+£0,01
Mleéna kislina g/L 0,51 +0,01 1,15+ 1,09 0,62 + 0,02
Citronska kislina g/L 0,47 + 0,00 0,41 + 0,07 0,23+ 0,00
Vinska kislina g/L 1,07 +£0,01 1,24 +£0,08 0,93 +0,02
Glicerol g/L 3,45+ 0,01 4,06 + 0,61 5,84 +0,01
Metanol g/L 0,05+ 0,00 0,06 0,00 0,11 +0,00
CO, mg/L 1585,6 + 49,7 1530,4 + 123,8 1388,36 + 115,6
FC indeks / 13,43+ 0,00 16,46 = 6,21 15,54 £ 0,27

Slika 20: Videz pridelanih jabol¢nih vin 19-24 po kon¢ani alkoholni fermentaciji

Najve¢ alkohola je kakor pri¢akovano bilo v vzorcih 19/20 (9,76+0,01 vol.%). Pri vzorcu
21/22 je razvidno, da je standardni odklon (s.0.) pri posamezni ponoviti nekoliko vecji, saj je
najverjetneje pri enem izmed teh dveh vzorcev potekel razkis.
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Preglednica 17: Rezultati kemijske analize jabol¢nega vina, pridelanega iz jabol¢ne raztopine z
19,48 % suhe snovi, uravnane s saharozo za 6 % iz osnovne jabol¢ne raztopine ter z dodatki
razli¢nih vrst kvasovk ter hrane za kvasovke

Parameter Enota Vzorec 25/26 Vzorec 27/28 Vzorec 29/30
19,48 % suhe snovi — dodatek saharoze
Fermol Associés Uvaferm SLO Lalvin EC 1118 Go-

Enovit FERMAID E Ferm Protect
Relativna gostota / 0,99514 + 3,25.10"  0,995355 + 4,60-10"  0,995065 + 7,07-10°
Alkohol Vol.% 11,76 + 0,05 11,71 £ 0,04 11,69 + 0,01
Skupni ekstrakt g/L 28,66 + 0,59 28,68 + 0,92 27,40+ 0,16
Red. sladkorji g/L 3,99+ 0,59 3,91+ 0,94 0,96 + 0,16
Slad. prosti ekstrakt g/L 24,67 + 0,01 24,78 £ 0,02 26,44 + 0,00
Skupne kisline g/L 5,29+ 0,01 5,32+ 0,01 6,29 + 0,05
Hlapne kisline g/L 0,54 + 0,01 0,42 +0,01 0,80+ 0,01
pH / 3,60 + 0,00 3,66 + 0,00 3,69 + 0,00
Jabol¢na kislina g/L 3,46 + 0,05 3,62 + 0,03 3,22 + 0,07
Mlec¢na kislina g/L 0,43 +0,01 0,30+ 0,01 0,43 +0,02
Citronska kislina g/L 0,49 +£0,01 0,49 £ 0,01 0,26 £ 0,01
Vinska kislina g/L 1,14 +0,01 1,42 £0,01 1,20 £ 0,05
Glicerol g/L 3,99+0,01 4,15+0,11 6,55 + 0,08
Metanol g/L 0,05+ 0,01 0,06 + 0,00 0,10 + 0,00
CO, mg/L 1511,7 £ 37,6 15179+ 11,7 1263,22+1,1
FC indeks / 12,99 + 0,62 11,21 +0,43 15,06 + 0,40

B

Slika 21: Videz pridelanih jabol¢nih vin 25-30 po kon¢ani alkoholni fermentaciji

Preglednica 17 prikazuje rezultate kemijsko-fizikalnih analiz v vzorcih mladega jabol¢nega
vina od 25 do 30. Razvidno je, da je alkohol tekom alkoholne fermentacije narascal. Najve¢
alkohola se je proizvedlo Ze pri pric¢akovanih kvasovkah Fermol Associés ter hrani za
kvasovke Enovit (11,76+0,05). Malo manj alkohola je bilo izmerjenega, pri uporabi kvasovk
Lalvin EC 1118 ter hrane za kvasovke Go-Ferm Protect in sicer 11,69+0,01. S primerjavo
preglednic 15 in 17, lahko vidimo, da se je pri vzorcu, kjer smo povecali delez suhe snovi za
6 % s saharozo, proizvedlo ve¢ alkohola kot pa pri vzorcu, kjer smo dodali jabol¢ni
koncentrat. S tem lahko potrdimo, da je saharoza glede na fizikalno-kemijske analize bolj
ugoden dodatek za povecanje deleza alkohola v jabol¢nem vinu.
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Lalvin EC 1118 je kvasovka, ki se uporablja in je priporocCljiva za vse vrste vin, peneca vina
ter za jabol¢na vina. Vendar dobre fermentacijske sposobnosti pokaZe le pri dolo¢enih sortah
jabolk in sicer 'Lietuvas Pepins' ter pri sorti, imenovani 'Auksis' (Rita in sod., 2011).
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Slika 22: Koncentracije sladkorja prostega ekstrakta (SPE) (g/L) in glicerola (g/L) v pridelanih jabol¢nih
vinih z vodeno alkoholno fermentacijo

Slika 22 predstavlja, koncentracijo sladkorja prostega ekstrakta prisotnega v mladem
jabol¢nem vinu, ki so ga kvasovke razli¢nih proizvajalcev pretvorile v alkohol in glicerol, ki
je eden izmed glavnih stranskih produktov alkoholne fermentacije. Glicerol kakor sem Ze
navedla zgoraj nastaja pri alkoholni fermentaciji. Prav tako lahko iz slike razberemo da je pri
vzorcih 17 in 18 nastalo najve¢ glicerola (5,88+0,10 g/L), kar potrjuje naSo tezo, saj sta ravno
ta dva vzorca imela najvecji delez suhe snovi (19,73 %). Najmanj glicerola pa se je tvorilo v
vzorcih 1 in 2 (2,80£0,03 g/L), ki sta imela najmanj3i delez suhe snovi (13,61 %).
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Slika 23: Koncentracije sladkorja prostega ekstrakta(SPE) (g/L) ter alkohola (vol.%) v pridelanih
jabol¢nih vinih z vodeno alkoholno fermentacijo

Na sliki 23 je prikazano razmerje med alkoholom in SPE. Vidno je da je pri vzorcu 29 in 30
najbolj ugodno razmerje.

Drugi del poskusa:

Preglednica 18: Rezultati kemijske analize jabol¢nega vina, pridelanega iz jabol¢ne raztopine s
13,59, 16,62 in 19,52 % suhe snovi, zvisane z glukozno-fruktoznim sirupom za 3 in 6 % iz
osnovne jabol¢ne raztopine (13,59 % suhe snovi) z dodatkom kvasovk Fermol Associés ter hrane
za kvasovke Enovit

Parameter Enota Vzorec A/AL Vzorec B/B1 Vzorec C/C1
13,59 9% SS 16,62 % SS 19,52 9% SS
Glu-Fru Sirup Glu-Fru Sirup
Relativna gostota / 0,99929 +7,07-10°  1,00319 + 495.10°  1,00969 + 4,95.10"
Alkohol Vol.% 7,08 + 0,01 8,28 + 0,01 9,63 + 0,04
Skupni ekstrakt g/L 23,71+ 0,01 37,87 £ 0,05 59,13+ 0,18
Red. sladkorji g/L 3,73+ 0,04 11,55 + 0,07 18,08 + 0,11
Slad. prosti ekstrakt g/L 19,99 £ 0,05 26,32 + 0,02 41,05+ 0,07
Skupne Kisline g/L 5,43 £ 0,06 4,56 + 0,01 4,24 + 0,06
Hlapne kisline g/L 0,57 £ 0,00 0,85+ 0,00 1,11+0,01
pH / 3,60 £ 0,01 3,62+£0,01 3,68+ 0,03
Jaboléna kislina g/L 3,71 £ 0,04 0,93+0,01 4,21 £ 0,07
Mleéna kislina g/L 0,52 £ 0,01 0,44 £ 0,03 1,17 + 0,07
Citronska kislina g/L 0,45+ 0,01 0,73 +0,00 1,02+ 0,01
Vinska kislina g/L 0,61 £ 0,07 0,38 £ 0,04 0,22 + 0,08
Glicerol g/L 3,24 £ 0,03 5,06 £ 0,04 6,38 £ 0,13
Metanol g/L 0,09 £ 0,00 0,60 £ 0,00 1,00 £ 0,01
CO, mg/L 1517,2+£91,2 1480,2 + 64,7 1389,99 + 46,2
FC indeks / 10,61 £ 0,08 20,04 £ 0,58 25,42 + 0,04

V drugem delu poskusa, smo izbrali najbolj ugodno kvasovko in hrano za kvasovko, Ki je v
prvem delu poskusa bila najbolj ugodna za alkoholno fermentacijo. S kvasovkami Fermol
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Associés ter hrano za kvasovke Enovit smo nadaljevali poskus, vendar smo delez suhe snovi
povecali z glukozno-fruktoznim sirupom (preglednica 18). Najve¢ alkohola je bilo v
pri¢akovanih vzorcih (C/C1), kjer smo povecali suho snov za priblizno 6 %, najmanj pa v
vzorcih (A/Al), kjer delez suhe snovi ni bil povecan in je znasal 13,59 %. Hlapne Kisline so
narascale skupaj z veCanjem % SS, najve¢ hlapnih kislin je imel vzorec C/C1 in sicer
1,11+0,01 g/L, skoraj $e enkrat vec kot vzorec A/A1 z 0,57+0,00 g/L.

Preglednica 19: Rezultati kemijske analize jabolénega vina, pridelanega iz jabol¢ne raztopine s
13,59, 16,62 in 19,52 % suhe snovi, zviSane z glukozno-fruktoznim sirupom za 3 in 6 % iz
osnovne jabol¢ne raztopine (13,59 % suhe snovi) z dodatkom kvasovk Fermol Associés ter hrane
za kvasovke Enovit ter L(+)-vinske kisline (C4HsO¢) do pH 3

Parameter Enota Vzorec D/D1 Vzorec E/E1 Vzorec F/F1
13,59 % SS 16,62 °% SS 19,52 % SS
C4HgOs Glu-Fru Sirup Glu-Fru Sirup
C,HgOg C4HgOs
Zacetni pH pH=3
Relativna gostota / 1,00171 + 424.10°  1,00648 + 6,36:10°>  1,00993 + 5,3-10"
Alkohol Vol.% 7,15+0,01 8,60 £ 0,02 9,60 £ 0,01
Skupni ekstrakt g/L 30,06 + 0,05 47,06 £ 0,05 59,61 +0,11
Red. sladkorji g/L 3,37 £ 0,02 12,17+ 0,11 18,67 + 0,11
Slad. prosti ekstrakt g/L 26,69 + 0,03 34,89+ 0,16 40,94 £ 0,22
Skupne kisline g/L 10,07 + 0,08 9,19+0,01 9,04 £ 0,04
Hlapne kisline g/L 0,62 + 0,01 0,91 +0,01 1,17+0,01
pH / 2,79+£0,01 2,86 £ 0,00 2,88 +£0,01
Jabol¢na kislina g/L 4,00+£0,05 0,67 £0,01 3,82 +0,04
Mleéna kislina g/L 0,65+ 0,02 0,37+ 0,01 1,08 +0,01
Citronska kislina g/L 0,38 + 0,00 0,67 + 0,00 0,92 + 0,02
Vinska kislina g/L 3,56 + 0,14 3,63+0,04 3,88+ 0,04
Glicerol g/L 4,22 + 0,06 6,02 + 0,02 7,45+ 0,12
Metanol g/L 0,13 £ 0,00 0,64 0,00 1,02 +0,01
CO, mg/L 13774229 1202,7 +19,5 1047,9 +14,1
FC indeks / 16,99 £ 0,53 25,41+ 0,38 29,95 + 0,95

Preglednici 18 in 19, drugega dela poskusa prikazujeta fizikalno-kemijske parametre za
vzorce jabol¢nega vina. Alkohol naras¢a skupaj s poveCevanjem deleza SS. Vrednosti so
primerljive s prvim delom poskusa, ¢eprav je bila dodana druga snov za uravnavanje
sladkorne stopnje. Razlikuje se predvsem v gostoti, tako da lahko sklepamo, da ima Glu-Fru
sirup vecjo gostoto. Dodana vinska kislina je vplivala na skupne kisline, saj so se povecale za
vec kot polovico v primerjavi s preglednico 18. Najvecjo vrednost sta imela vzorca D/D1. pH
vrednost je tekom alkoholne fermentacije padala. Preden smo zaceli alkoholno fermentacijo je
bila pH vrednost mosta oz. jabol¢nega soka 3. Po alkoholni fermentaciji je pri vseh treh
vzorcih padla pH vrednost na 2,79+0,01, 2,86+0,00 in 2,88+0,01.
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Slika 24: Koncentracije sladkorja prostega ekstrakta (SPE) (g/L) in glicerola (g/L) v pridelanih jabolénih
vinih z vodeno alkoholno fermentacijo v drugem delu

Slika 24 predstavlja koncentracijo sladkorja prostega ekstrakta prisotnega v mladem
jabolénem vinu, Ki so ga kvasovke Fermol Associés z dodano hrano za kvasovke Enovit
pretvorile v SPE in glicerol, ki je eden izmed glavnih stranskih produktov alkoholne
fermentacije. Vzorcem D/D1, E/E1 in F/F1 je bila dodana vinska kislina. Vec kot je SPE, ve¢
glicerola se je proizvedlo. Najve¢ glicerola se je tvorilo v vzorcu F/F1 (7,45+0,12 g/L) in
najmanj v vzorcu A/Al (3,24+0,03 g/L).
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4.4 KVALITATIVNI TESTI ZA UGOTAVLIANJE MIKROBIOLOSKE OKUZBE
a.) Zracni test jabolcnega vina, opravljen v laboratoriju na sobni temperaturi (23 °C)

Preglednica 20: Prikaz motnosti, usedline ter nastanka filma oksidativnih kvasovk za vzorce
jabol¢nega vina (1-30) pri kvalitativnem zra¢nem testu

Vzorec Motnost Usedlina Tvorba filma Opombe
(oksidativne kvasovke)

Kontrola ++ + - Sprememba barve
1 + ++ - Sprememba barve
2 + + - Sprememba barve
3 + + - Sprememba barve
4 T+ + + Sprememba barve
5 +++ ++ + Sprememba barve
6 +++ ++ + Sprememba barve
7 T+ ++ - Sprememba barve
) T+ + - Sprememba barve
9 ++ + - Pikcaste usedline
10 + + Pikcaste usedline
11 +++ ++ + Sprememba barve
12 + + - Sprememba barve
13 ¥ + - Sprememba barve
14 n ++ - Sprememba barve
15 T+ + - Pikcaste usedline
16 + + - Pikcaste usedline
17 T + - Sprememba barve
18 Tt ++ - Sprememba barve
19 ¥ + - Sprememba barve
20 n + - Sprememba barve
21 n + - Sprememba barve
22 Tt ++ + Sprememba barve
23 Tt ++ + Sprememba barve
24 +++ ++ + Sprememba barve
25 ¥ + - Sprememba barve
26 + + - Sprememba barve
27 T+ ++ - Sprememba barve
28 T+ + - Sprememba barve
29 T+ + - Sprememba barve
30 T+ + - Sprememba barve

Legenda:

- - brez tvorbe filma oksidativnih kvasovk

+ : dokaj motno in koli¢insko manj usedline na dnu
++: srednje motno in srednje veliko usedline

+++: zelo motno in veliko usedline

V preglednici 20 so zbrani vsi rezultati po opravljenem zraénem testu na mladih jabol¢nih
vinih. Vidno je, da je pri vseh vzorcih priSlo do spremembe barve po inkubaciji na sobni
temperaturi. Prav tako je pri vseh vzorcih prislo do vidne motnosti in nastanka usedline, pri
¢emer so bile jakosti razlicne, kar smo vrednotili s sistemom plusov ter minusov, katerih
pomen je natan¢neje naveden v legendi k preglednici 20. Oksidativne kvasovke so se pojavile
pri vzorcih 4, 5, 6, 11, 22, 23 in 24. Prav tako je tukaj vidna vecja motnost in usedlina
vzorcev. Sprememba barva ni bila pri vseh vzorcih tako znatna in njen nastanek lahko
pripiSemo motnosti mladega jabolénega vina. Pri vzorcih jabol¢nega vina, kjer so bile dodane
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kvasovke Fermol Associés in hrano za kvasovke Enovit ni bilo prisotnega biofilma. Tako nam
dokazujeta tudi preglednici 22 in 23. Na podlagi tega lahko sklepamo, da s cepitvijo z
omenjeno kvasovko prepre¢imo razmnoZevanje oksidativnih kvasovk.

Motnost je bila najvecja pri vzorcih 5, 6, 7, 11, 17 in 24. Motnost v mladem vinu je posledica
prisotnin mikroorganizmov, fenolnih spojin, koli¢ine beljakovin, pektinov, sladkorjev in
mineralnih snovi. To nam pove, da je se je tukaj razvilo najve¢ mikroorganizmov in ostalih
produktov po tri dnevni inkubaciji na sobni temperaturi. Posledi¢no je priSlo do nastanka
usedlin, saj zaradi same gravitacije teZji delci padejo na dno erlenmajerice. Vino, ki je
izpostavljeno sobni temperaturi hitro razvije povrsinsko floro oksidativnih kvasovk ali slabo
fermentativnih kvasovk, obic¢ajno rodov Pichia ter Candida. Te vrste oksidirajo glicerol,
etanol in kisline, pri ¢emer v vinu nastanejo nedopustno visoke koncentracije ocetne kisling,
acetaldehida ter estrov (Fleet, 2003).

- - Sy o . i =
- Wj
S A

Slika 25: Prikaz motnosti, usedline ter nastanka biofilma v vzorcih jabolénega vina (1 do 6) pri
kvalitativnem testu (test v inkubatorju na 30 °C ter zracni test)

Na sliki 25 so vidni vzorci jabol¢nega vina v erlenmajericah po 3-dnevni inkubaciji v
inkubatorju pri 30 °C (prva vrsta 1-6) ter vzorci jabol¢nega vina v erlenmajericah po 3-dnevni
inkubaciji na sobni temperaturi 23 °C (druga vrsta 1z-6z).
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b.) Mikrobioloski poskus oziroma test, izveden v inkubatorju pri 30 °C.

Preglednica 21: Prikaz motnosti, usedline ter nastanka filma oksidativnih kvasovk za vzorce
jabol¢nega vina (1-30) pri kvalitativnem mikrobioloSkem poskusu

Vzorec Motnost Usedlina Tvorba filma Opombe
(oksidativne kvasovke)

Kontrola + + - Sprememba barve
1 T+ + - Bela usedline
2 ¥ + - Sprememba barve
3 T+ + - Sprememba barve
4 ¥ + - Sprememba barve
5 ¥ + + Sprememba barve
6 T+ + + Sprememba barve
7 T+ ++ - Sprememba barve
8 T+ ++ - Sprememba barve
9 T+ ++ - Sprememba barve
10 ¥ + + Sprememba barve
11 ¥ + - Sprememba barve
12 ¥ ++ - Sprememba barve
13 Tt ++ - Sprememba barve
14 T T+ - Sprememba barve
15 T T+ - Sprememba barve
16 Tt ++ - Sprememba barve
17 Tt ++ - Sprememba barve
18 Tt ++ - Sprememba barve
19 ¥ + - Sprememba barve
20 - + - Sprememba barve
21 T T+ - Motni delci
20 ¥ + - Sprememba barve
23 Tt ++ + Sprememba barve
24 Tt + - Sprememba barve
o5 T T+ - Sprememba barve
26 T+ + - Sprememba barve
27 T T+ - Sprememba barve
28 T+ ++ - Sprememba barve
29 T+ ++ - Bela usedlina
30 T+ + - Bela usedlina

Legenda:

- - brez tvorbe filma oksidativnih kvasovk

+ : dokaj motno in koli¢insko manj usedline na dnu
++: srednje motno in srednje veliko usedline

+++: zelo motno in veliko usedline

Mlada jabol¢na vina so bila po 3-dnevni inkubaciji v inkubatorju na 30 °C rahlo motna do
meglena, pri vseh vzorcih se je pojavila usedlina. Pri vzorcih 7, 8, 9, 12-18, 21, 23, 25, 27-29
je prislo do srednje velikih usedlin v primerjavi z ostalimi vzorci. Oksidativne kvasovke so se
pojavile pri vzorcih 5, 6, 10 in 23. Opazno je, da je bilo Stevilo vzorcev, Kkjer se je tvoril
biofilm oksidativnih kvasovk, manjSe v primerjavi s preglednico 20. Temu je zato, ker
verjetno oksidativne kvasovke bolje uspevajo na sobni temperaturi. Rezultate smo vrednotili s
sistemom plusov ter minusov, katerih pomen je natan¢neje naveden Vv legendi.
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C.) Zracni test jabol¢nega vina, opravljen v laboratoriju na sobni temperaturi (23 °C)

Preglednica 22: Prikaz motnosti, usedline ter nastanka filma oksidativnih kvasovk za vzorce
jabol¢nega vina (A-F1) pri kvalitativnem zra¢nem testu

Vzorec Motnost Usedlina Tvorba filma Opombe
(oksidativne kvasovke)

Kontrola +++ + - Pik¢asta usedlina
A i+ + - Bela usedline

Al T + - Sprememba barve

B i+ + - Sprememba barve

B1 i+ + - Sprememba barve

C T + - Sprememba barve

C1 - + - Sprememba barve

D i+ ++ - Sprememba barve

D1 i+ ++ - Sprememba barve

E i+ ++ - Sprememba barve

E1 T + - Sprememba barve

F T + - Sprememba barve

F1 F+ ++ - Sprememba barve

Legenda:

- : brez tvorbe filma oksidativnih kvasovk

+ : dokaj motno in koli¢insko manj usedline na dnu
++: srednje motno in srednje veliko usedline

+++: zelo motno in veliko usedline

V preglednici 22 opazimo pri mladem jabol¢nem vinu vecjo motnost kot pa nastanek usedlin.
Pri vzorcih ni bilo opazene tvorbe filmov oksidativnih kvasovk. Vzorcu z najveéjim % SS C1
ni bilo opazene motnosti, vendar je priSlo do minimalne spremembe barve. Rezultate smo
vrednotili s sistemom plusov ter minusov, katerih pomen je natan¢neje naveden v legendi.

d.) Mikrobioloski poskus oziroma test, izveden v inkubatorju pri 30 °C.

Preglednica 23: Prikaz motnosti, usedline ter nastanka filma oksidativnih kvasovk za vzorce
jabol¢nega vina (A-F1) pri kvalitativnem mikrobioloskem poskusu

Vzorec Motnost Usedlina Tvorba filma Opombe
(oksidativne kvasovke)

Kontrola +++ + - Sprememba barve
A T+ + - Sprememba barve
Al T+ + - Sprememba barve

B T+ + - Sprememba barve

B1 T + - Sprememba barve

C Tt + - Sprememba barve
C1 ++ + - Sprememba barve

D ++ + - Sprememba barve
D1 ++ + - Sprememba barve

E ++ + - Sprememba barve

E1 ++ + - Sprememba barve

= ¥ + - Sprememba barve

F1 ¥ + - Sprememba barve

Legenda:

- : brez tvorbe filma oksidativnih kvasovk

+ : dokaj motno in koli¢insko manj usedline na dnu
++: srednje motno in srednje veliko usedline

+++: zelo motno in veliko usedline
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Vzorci, ki so bili inkubirani na 30 °C, so pokazali ve¢jo motnost kot pri zratnem testu
(preglednica 22), usedlin pa je bilo koli¢insko manj. V vzorcih ni priSlo do tvorbe filma na
povrsini mladega jabol¢nega vina, Kjer so bile dodane kvasovke Fermol Associés in hrana za
kvasovke Enovit. Rezultate smo vrednotili s sistemom plusov ter minusov, katerih pomen je
natan¢neje naveden v legendi.

45 REZULTATI MOTNOSTI

Jabol¢no vino se zacne Cistiti samo od sebe po nekem dolo¢enem ¢asu. Mlado vino je samo
po sebi Ze dokaj motno, vendar s ¢asom motnost izgine z usedanjem delcev na dno ali pa s
samo filtracijo.

Preglednica 24: Prikaz rezultatov merjenja motnosti (povpre¢na vrednost + S.0.) za vzorce
jabol¢nega vina

\Vzorci Vrednost (NTU)
1/2 6,19+ 1,01
3/4 18,05+ 2,19
5/6 11,7+2,12
7/8 5,79 + 0,08
9/10 43,7 + 25,60

11/12 12,65+ 0,21
13/14 54,55 + 28,43
15/16 14,25 + 28,57
17/18 12,35+0,35
19/20 6,08 + 0,49
21/22 24,75+ 191
23/24 123+1,13
25/26 25,22 + 25,84
27/28 38,0 5+ 18,88
29/30 10,65 + 0,49
Kontrola 21,6 +0,07

Preglednica 24 prikazuje, da so bili vzorci z najve¢jo motnostjo 9/10, 13/14 in 27/28. Najvisjo
vrednost med njimi je imel vzorec 13/14 (54,55+28,43 NTU). Medtem ko so bili vzorci z
najmanjSo motnostjo 1/2, 7/8, 19/20, med katerimi je imel vzorec 7/8 najniZjo vrednost
(5,79+0,08 NTU). Standardni odkloni (s.0.) so bili pri posameznih ponovitvah nekoliko vedji,
medtem ko so bili pri drugih vzorcih zanemarljivo majhni.

Preglednica 25: Prikaz rezultatov merjenja motnosti (povpreéna vrednost + S.0.) za vzorce
jabol¢nega vina v drugem delu poskusa

Vzorci Vrednost (NTU)
A/AL 40,5+0,14

B/B1 54,1 + 28,00
C/C1 31,5+9,62

D/D1 45,75 + 15,20
E/E1 21,15+ 2,33
F/F1 14,25 + 3,04

Kontrola 73,2+0,14
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Preglednica 25 prikazuje, da so bili vzorci z najve¢jo motnostjo vzorci A/Al, B/B1 in D/DI.
Med katerimi ima najvisjo vrednost vzorec B/B1 (54,1+28,00 NTU), medtem ko so bili vzorci
z najmanjSo motnostjo vzorci F/F1, E/E1 C/C1, Kjer je imel vzorec F/F1 najniZjo vrednost
(14,25+3,04 NTU). Standardni odklon (s.0.) so bili pri posameznih ponovitvah nekoliko vedji,
medtem ko so bili pri drugih vzorcih zanemarljivo majhni.
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46 REZULTATI SENZORICNE ANALIZE

V preglednici 26 so podani rezultati senzori¢ne analize pridelanih jabol¢nih vin prvega dela
poskusa, v katerem smo iz zacetne jabol¢ne raztopine s 13,61 % suhe snovi, le to povecali z
dodatkom jabol¢nega koncentrata in s saharozo. Vzorce jabol¢nega vina smo zdruzili po
paralelkah. Prav tako smo ocenjevali tudi kontrolni vzorec, brez dodatkov kvasovk in hranil
za kvasovke. Razvidno je, da smo ocenjevali bistrost, barvo, vonj, okus in harmonijo
jabol¢nega vina. Najvec tock, ki jih je lahko posamicno jabol¢no vino lahko doseglo je bilo 20
tock. Senzori¢no oceno barve, vonj, arome in harmonije je podal panel Stirih izSolanih
senzori¢nih ocenjevalcev na podro¢ju senzori¢ne analize vina (jabol¢nega vina). Ocenjevalci
so uporabljali deskriptorje ali splosne besede. Deskriptor je Ze vnaprej doloCen izraz, s
katerim izSolani senzori¢ni ocenjevalci opisejo zaznavo. Gre za eno besedo, ki je razumljiva
in nedvoumno jasna (Golob in sod., 2006).

Preglednica 26: Rezultati senzori¢ne analize jabol¢nih vin (1-30)

Vzorec Bistrost Barva Vonj Okus Harmonija  Skupaj Opombe
(0-2) (0-2) (0-4) (0-6) (0-6) (0-20)
1/2 2,0 2,0 3,8 5,2 52 18,2 Tipicen okus,
saden
3/4 2,0 1,9 3,2 4,8 4,4 16,3 Zaprt vonj,
manj saden,
H,S
5/6 1,9 2,0 2,6 4,0 3.8 14,3 Mascéoben
okus
7/8 2,0 2,0 4,0 5,4 5,0 18,8 Saden,
intenziven
9/10 1,9 2,0 3,0 51 4,9 16,9 Saden,
harmonicen
11/12 2,0 2,0 2,5 3,5 3,0 13,0 Oksidiran
13/14 2,0 2,0 4,0 6,0 6,0 20,0  Zameten
okus, Cist
15/16 2,0 2,0 3,8 6,0 5,8 19,6 Saden vonj
17/18 1,9 2,0 3,4 50 50 17,3 Ne-saden vonj
brez sveZine
19/20 2,0 1,9 3,6 50 50 17,5 Manj saden,
kvasni
nastavek
21/22 1,8 1,9 3,0 4,8 4,6 16,1 Agresiven
okus po maslu
23/24 1,9 2,0 2,8 4,6 4,3 15,6 Deluje
Kislinsko
25/26 2,0 2,0 4,0 6,0 58 19,8 Harmonicen,
saden
27128 1,9 2,0 2,8 5,2 5,2 17,1 Reduktiven
vonj-zakriva
sadnost
29/30 2,0 1,9 2,5 5,0 4,6 16,0 Oksidativna
aroma
Kontrola 1,5 1,9 3,2 2,0 4,7 16,3 Tipicen okus

Maksimalno Stevilo tock (20) je doseglo jabol¢no vino vzorcev 13/14 (preglednica 26). Tukaj
je bila dodana kvasovka Fermol Associes ter hranilo za kvasovke Enovit v 19,73 % sladkorne
stopnje, kjer je bila osnovna raztopina povecana z jabol¢nim koncentratom za 6 sladkornih
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enot. Okus je bil ¢ist in Zameten. Prav tako sta Vodovnik in Vodovnik Plevnik, 2003 opisala
vonj jabol¢nega vina za tipi¢nega, Cistega ter popolnega, okus Cist in izrazen ter harmoni¢nost
skladna ter uravnotezena.

Sledi ji paralelka vzorcev 25/26, kjer je bil dodatek kvasovk in hranil enak kot pri vzorcu
13/14. Razlika je v tem, da smo pri tem vzorcu povecali sladkorno stopnjo s saharozo.
Vzorcem kjer so bile dodane kvasovke Lalvin EC 1118, niso pokazali tipicnega okusa
jabol¢nega vina, saj le-ti vsebujejo kombinacijo kvasovk, ki so znacilne za sorte Sampanjca.
Te so zakrivale sadnost jabol¢nega vina s ¢imer smo dokazali, da niso primerne za
fermentacijo tega jabol¢nega koncentrata.

Riekstina-Dolge in sod., 2013 so v svoji raziskavi uporabili kvasovko Lalvin EC 1118
(Lallemand-Kanada), ki so uporabne za vina, Sampanjce ter jabol¢na vina. Vendar zakljucki
so pokazali, da so vzorci jabol¢nega soka pred alkoholno fermentacijo imeli boljSe senzori¢ne
lastnosti (bolj intenziven sadni vonj, jabol¢no aromo in okus) kot po alkoholni fermentaciji.
Vrsta jabolk 'Remo’ je imela po alkoholni fermentaciji Se najbolj primerno aromo za jabol¢no
vino. Ostale vrste jabolk jabol¢nemu vinu dale kvasno aromo.

Preglednica 27: Rezultati senzori¢ne analize jabol¢nih vin (A-F1)

Vzorec Bistrost Barva Vonj Okus Harmonija  Skupaj Opombe
(0-2) (0-2) (0-4) (0-6) (0-6) (0-20)

A/ALl 2,0 2,0 3,0 55 5,3 17,8 Sadnost prekrita s
fermentacijko
aromo

B/B1 2,0 2,0 3,6 5,8 58 19,2 Cist vonj,
intenzivnejsa
aroma, zelo
harmonicen

C/IC1 2,0 2,0 3,4 5,6 5,5 18,5 Zaprt vonj

D/D1 2,0 2,0 3,8 5,2 5,0 18,0 Intenziven vonj

E/E1 2,0 2,0 3,5 5,6 5,2 18,2 Zaznana
fermentacijska
aroma

F/IF1 2,0 2,0 3,8 58 5,6 19,2 Izredna sadnost,
medena nota

Kontrola 15 1,9 3,0 2,0 4,5 12,9 Tipicen okus

V drugem delu alkoholne fermentacije in senzori¢nega dela so bili pogoji enaki, prav tako
smo vse vzorce po paralelkah zdruzili in ocenjevali iste lastnosti; bistrost, barvo, vonj, okus in
harmonijo. Najve¢ tock je doseglo jabol¢no vino St. vzorca F/F1 ter B/B1l. Najmanj tock je
dosegel vzorec A/Al, Kkjer je sadnost in svezino jabol¢nega vina prekrivala predvsem
fermentacijska aroma.

Cilj naSega dela pa ni bil samo analizirati fizikalno-kemijske in mikrobioloSke lastnosti,
temve¢ ugotoviti, ali so ti vzorci primerni tudi za uzivanje in za nadaljnjo pridelavo
jabol¢nega vina v jabol¢ni kis
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5 SKLEPI

Na podlagi dobljenih rezultatov pri proizvodnji jabol¢nega vina s povecano vsebnostjo suhe
snovi in dodatka komercialnih kvasovk in hrane za kvasovke lahko oblikujemo naslednje

sklepe:

dodane kvasovke in hrane za kvasovke dveh proizvajalcev niso tako uspesno delovale
na alkoholno fermentacijo kot kvasovke Fermol Associés ter Enovit;

pri kvasovkah Uvaferm Slo ter hrani za kvasovke Fermaid E je potekala bistveno
hitrej$a alkoholna fermentacija jabolénega vina;

pri kvasovkah Uvaferm Slo in hrani za kvasovke Fermaid E so fizikalno-kemijske
analize bile dokaj zmerne kot pri kvasovkah Fermol, vendar senzori¢ne analize so
dokazale, da jabol¢no vino nima tako znacilnega okusa;

pri kvasovkah in hrani za kvasovke (Lalvin EC 1118/Go-Ferm Protect), fizikalno-
kemijske in senzori¢ne analize so pokazale, da ta kombinacija ne vpliva tako pozitivno
na jabol¢ni sok ter na alkoholno fermentacijo, saj je nastalo manj alkohola, ve¢
metanola, oksidativen vonj in posledi¢no slabsa ocena pri senzoriki;

najve¢ alkohola (11,76%0,05 vol.%) se je proizvedlo iz jabol¢nega soka, kjer so bile
dodane kvasovke Fermol Associés ter hrana za kvasovke Enovit, Kjer je bila suha snov
povecana za 6 % s saharozo (19,48 % SS);

najbolj senzori¢no ocenjeno jabol¢no vino je bilo jabol¢no vino, kjer so bile dodane
kvasovke Fermol Associés, Enovit, suha snov povefana za 6 enot z jabol¢nim
koncentratom iz osnovne jabol¢ne raztopine (13,61 % delez suhe snovi). Pridelano
vino je vsebovalo 11,28 vol.% alkohola in imelo vrednost pH 3,61;

na podlagi prejsnjih sklepov je razvidno, da dodatek saharoze vpliva na vecjo vsebnost
alkohola, medtem ko jabol¢ni koncentrat na boljSo oceno senzorike;

v drugem delu poskusa, kjer smo dodali isto komercialno kvasovko Fermol Associés
ter Enovit ter glukozno-fruktozni sirup za povecanje % suhe snovi, so bili rezultati
priblizno enaki, alkohol je narascal skupaj z ve¢jim deleZem suhe snovi;

dodatek vinske Kisline v drugem delu poskusa na alkoholno fermentacijo jabol¢nega
vina ni vplival veliko, fermentacijske krivulje so pokazale dokaj skupni zaCetek
alkoholne fermentacije, fizikalno-kemijske analize so pokazale, da so vsi trije vzorci
imeli priblizno enako vrednost pH;

koli¢ina dodanih snovi, ki pove€ujejo suho snov v jabol¢nem soku ter dodatek
kvasovke razli¢nih proizvajalcev vplivajo na senzori¢no kakovost jabol¢nega vina;
dodatek Fermol Associés je v primerjavi z ostalimi vzorci jabol¢nega vina izboljsal
okus, harmonijo, vonj in videz jabol¢nega vina. Dodatek snovi, ki povecujejo suho
snov v vzorcih je prav tako ohranil vse lastnosti, predvsem pozitivne lastnosti, ki so
bile pridobljene v okusu in vonju, saj uporabljeni jabol¢ni koncentrat, ki so ga
proizvedli z mehansko obdelavo svezih jabolk, ki so bila zrela, zdrava in Cista ter so
imela znacilne vonj, primeren za ta sadez. Aromo so izlo€ili na poseben nacin, s
pomocjo vakuuma, ki so jo ohranili v hladilniku pri 4 °C;

v prvem delu poskusa smo v statistiko vkljucili 45 razlicnih podatkov, glede na 25
razli¢nih parametrov, ki smo jih vkljucili v analizo. Povpre¢na relativna gostota je bila
reda 0,99786+0,0018. Sama korelacija je podana v prilogi B, Kjer so v preglednici
zbrane vse korelacije med posameznimi parametri. Velika vecina teh korelacij, je
statisti¢no visoko znacilna, saj je vrednost p: p <0,0001,;

statisticno majhne korelacije najdemo med kislinami in gostoto (0,574), CK in SPE
(0,588), med CK in VK (0,579), (0,552) ter pH in MET (0,651). Dokaj velike
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statisticne korelacije se pojavijo med SPE in SSE (0,953) med kislinami in SSE
(0,803). Med JK in SSE (0,920), JK in SPE (0,940), med vonjem in CK je tudi vidna
dokaj visoka korelacija in sicer (0,817). Negativha povezave med korelacijami so
opazene med gostoto in RS (-0,597), z gostoto so vidne negativne korelacije pri okusu
in harmoniji. Med MK in alkoholom je prav tako negativna korelacija.

— Vv drugem delu poskusa smo pri statistiki vkljucili 18 razli¢nih podatkov, glede na 25
razliénih parametrov, ki smo jih vkljucili v analizo. Gostota je bila reda
1,00505%0,0041. Sama korelacija je podana v prilogi D, Kjer so v preglednici zbrane
vse korelacije med posameznimi parametri. Korelacija nam pove da je med gostoto in
alkoholom negativna korelacija (-0,4657), pozitivna korelacija (0,53118) s SPE ter
negativna z RS. Velika vecina teh korelacij, je statisticno visoko znacilna, saj je
vrednost p: p <0,0001.
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6 POVZETEK

Tako kot za vse zivilske proizvode ali pridelke, tudi za jabol¢no vino velja, da iz slabe
surovine ni mogoce pridelati dobrega izdelka. Prav tako mora ustrezati vsem zahtevam, Ki jo
danasnji pravilniki poveljujejo. Zanimanje za pridelavo in uzivanje jabol¢nega vina se vraca,
predvsem zaradi njegove nizje vsebnosti alkohola in osveZilnega okusa. Ce se osredotodimo
na kakovost jabol¢nega vina, je velik dejavnik kemijska sestava. Ta je namre¢ eden izmed
glavnih vzrokov, ki pogojuje vse korake pri pridelavi jabol¢nega soka v vino. Potrosniki
veliko dajo na samo senzoricno kakovost produkta in je navsezadnje odlocilen dejavnik pri
samem nakupu in zauZitju.

Nasa zakonodaja pridelave pija¢ ne omenja jabol¢nega vina, vendar, ¢e bi se zavzeli za njo, bi
jo lahko prilagodili predvsem po zakonodaji, ki jo imajo v Avstriji ali v Nem¢iji. Pri nas je
jabol¢no vino znano po razli¢nih imenih in je bolj prepoznavna pijaca na turisti¢nih kmetijah.
Poraba jabol¢nega vina t. i. Cider se povecini najveckrat pojavi po ostalih drzavah kot npr.
Spanije, Irske, Skotske ali Nemdéije. Po Evropi je znano, da je pridelava jabolénega vina
vmesna faza za pridelavo jabol¢nega kisa. Torej iz jabolk se lahko naredi bodisi jabol¢ni sok,
vino ali kis. Vsi trije proizvodi so uporabni in zdravju koristni.

Namen naloge je bil, da izvemo, katere koli¢ina sladkorja ter kateri tip kvasovk in hrane za
kvasovke so najbolj primerne za nadaljnjo pridelavo kisa. Za proizvodnjo kisa je dokaj
pomembno kaks$na je koli¢ina alkohola. Cim veéja je koli¢ina alkohola, tem bolj bo kis
obogaten z ocetno kislino. Tako smo dokazali, da s kvasovkami Fermol Associés, hrano za
kvasovke Enovit ter s povecano sladkorno stopnjo s saharozo, je to mogoce doseci, saj Smo
dosegli poleg tako visoke alkoholne stopnje tudi senzori¢no sprejemljiv okus.

Namen naloge je bil tudi ugotoviti optimizacijo proizvodnje jabol¢nega vina. Spremljali smo
alkoholno fermentacijo jabolcnih koncentratov z razlicnimi dodatki kvasovk, hranil za
kvasovke pri razli¢nih delezih sladkornih enot. Zeleno sladkorno enoto (13,5% suhe snovi)
smo optimizirali tako, da smo jabolénemu koncentratu dodajali vodo in merili na
refraktometru. To je bila naSa osnovna raztopina, ki smo jo uporabljali za nadaljevanje, kjer
smo povecevali delez suhe snovi na Zeleno sladkorno stopnjo 16,5 in 19,5 % suhe snovi. Iz
Suho snov osnovne raztopine smo povecali z jabol¢nim koncentratom, s saharozo in v drugem
delu poskusa Se z glukozno-fruktoznim sirupom. Vse vzorce smo po koncani alkoholni
fermentaciji analizirali z WineScanom, kjer smo pridobili vse osnovne kemijske analize
jabol¢nega vina. Prav tako smo v laboratoriju na Katedri za tehnologije, prehrano in vino
opravili analize, kjer smo dolocali motnost, kvalitativne mikrobioloske analize ter senzori¢no
analizo vseh paralelk. Senzori¢ni preizkusevalci so ocenili vse tipicne lastnosti jabol¢nega
vina in dodeli tocke.

V ve¢ji meri smo potrdili nase hipoteze, kjer smo predvideli, da bo dodatek saharoze ali
jabol¢nega koncentrata pozitivno deloval na alkoholno fermentacijo in na kasnejse
fizikalno-kemijske ter senzori¢ne analize. Ce pogledamo v sploinem lahko re¢emo, da so se
kvasovke Fermol Associés in hrana za kvasovke Enovit izkazale za bolj ucinkovit dodatek,
kot ostali dodatki komercialnih kvasovk. Saharoza, ki je po koncani alkoholni fermentaciji
dala jabol¢nemu vinu, ve¢je vrednosti alkohola. Jabol¢ni koncentrat, pa je dal pozitivne in
boljSe ocene pri senzoriki, vendar manjSo vrednost v alkoholu.
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PRILOGE

PRILOGA A: Povpreéne vrednosti in standardni odkloni vseh vrednosti parametrov (N=45),
uporabljenih za korelacijsko analizo v vzorcih jabol¢nih vin

Parameter N povprecje o
gostota 45 0,99786 0,00175
ALK 45 9,95 1,45
SSE 45 29,75 4,07
RS 45 1,14 1,27
SPE 45 28,61 4,21
KISL 45 6,15 1,32
HK 45 0,63 0,17
pH 45 3,71 0,10
JK 45 4,18 0,80
MK 45 0,72 0,40
CK 45 0,45 0,13
VK 45 1,23 0,34
GLIC 45 4,31 1,13
MET 45 0,10 0,04
CO, 45 1422,0 202,7
FC 45 15,22 3,81
NTU 45 19,75 15,24
bistrost 45 1,95 0,07
barva 45 1,97 0,05
vonj 45 3,26 0,56
okus 45 5,03 0,67
harmonija 45 4,85 0,77
skupaj 45 17,07 1,95

Legenda kratic z enotami:

Gostota=relativha gostota (/), ALK=alkohol (vol.%), SSE=skupni suhi ekstrakt (g/L),
RS=reducirajoci sladkorji (g/L), SPE=sladkorja prosti ekstrakt (g/L), KISL=skupne kisline
(o/L); HK=hlapne kisline (g/L), JK=jabol¢na kislina (g/L), MK=mle¢na kislina (g/L),
CK=citronska kislina (g/L), VK=vinska kislina (g/L), GLIC=glicerol (g/L), MET=metanol
(mg/L), CO.=ogljikov dioksid (mg/L), FC=FC indeks (/), NTU= nefelometri¢na
turbidimetri¢na enota (/).



PRILOGA B: Pearsonov koeficient korelacije za parametre jabol¢nih vin (N=45)

Parameter gostota ALK SSE RS SPE KISL HK pH K MK cK VK GLIC MET co, FC NTU bistrost barva vonj okus. harmonij skupaj
gostota 1 -0.4657 053118 059769 069366 057426 036467 036138 071257 027722 | 028881 013208 -0,16087 072352 018324 027189 00952 006321 023235 016545 018766 019716 -0,08572
p-vrednost 0,0013 0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 00138 00147 | <0,000 0,0652 0,0543 03871 02911 | <0001 02283 0,708 05339 0,68 01246 02774 0217 01942 05756
ALK 1 049831 062585 029201 029024 012233 025767 02136 013669 | 026243 069145 032755 005676 02542 034377 033778 016083 019939 017094 056284 056359 047676
p-vrednost 0,0005_| <0,000L 0,0509 0,0531 04234 0,0875 0,1589 03706 00816 | <0,000L 0,0281 07111 0092 0,0208 0,0233 02912 0,1891 02616 | <0001 <0,0001 0,0009
SSE 1 004319 095353 080375 092025 017215 | 058818 079992 009198 072037 0,38835 060728 024509 023187 043375 0,38502 039593 0,38866 042138
p-vrednost 07782_| <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 02581_| <0,0001 <0,0001 05479 | <0,0001 0,0084_| <0,0001 0,1046 0,1254 0,0029 0,009 0,0071 0,0083 0,0039
RS 1 025982 -0,25805 035536 020472 016769 019185 | 020238 019781 017726 051429 0,19681 013273 037127 007553 01736 025809 052319 055443 048098
p-vrednost 0,0848 0087 00166 01773 02709 02068 00513 01927 02441 0,0003 0195 03848 0012 0622 02541 0,0869 0,0002 <0,0001 0,0008
SPE 1 085469 051924 0,64937 094004 022425 | 048034 071352 014236 085137 043472 0627 0,12493 020134 036689 0,20431 022492 0,20847 026224
p-vrednost <0,0001 00003 | <0001 <0,0001 01386 0,0008 | <0,0001 03509 | <0001 00028 | <0,000L 04135 01848 0,0132 0,0497 01374 01694 00818
KIsL 1 07158 025656 019759 | 020455 046128 034948 085011 043494 032039 014873 024603 035771 01123 0,04476 001663 007319
p-vrednost <0,0001 0889 0,1932 01777 0,0014 00186_| <0,00L 0,0028 0,319 03295 01033 0,0158 04627 07703 09137 06328
HK 1 023106 024819 011624 | 039175 003798 075124 076501 033236 048554 03163 005873 033763 027126 035099 -0,34147 -0,32679
p-vrednost 0,1267 01002 0447 0,0078 08044 | <0001 <0,0001 0,0257 0,0007 0,0343 07016 0,0233 00715 0,0181 00217 0,0285
pH 1 069072 074693 | 024318 068383 025135 056155 -0,28437 0873 042957 013042 016846 001351 0,08197 010596 0,06609
p-vrednost <0,0001 <0,0001 0,075 | <0,0001 00958 | <0,001 00583 | <0,0001 0,0032 3931 0,2686 09298 05925 0,4884 0,6662
K 1 035198 | 067792 074962 014372 0,69027 060614 028399 1843 034651 044573 035096 034277 040127
p-vrednost 00177 | <0001 <0,0001 03463 | <0,000L 00177 | _<0,000L 0,0587 2255 0,0197 0,0022 0,0181 00212 0,0063
MK 1 0,00008 017546 008245 022717 -0,0028 077908 030857 033973 009295 003344 -0,10696 -0,06479 -0,08161
p-vrednost 0,999 0,249 05903 01334 <0,0001 0,0392 00224 05436 08274 04844 06724 05941
CK T 057931 069102 -0,00066 0,08967 028325 0,40584 018191 081664 074803 073813 080464
p-vrednost <0,0001 <0,0001 0,9966 0558 0,0594 0,0057 02317 | <0,000 <0,0001 <0,0001 | <0,0001
VK T 0,05207 041792 055602 054423 0,11556 023935 025444 05026 049249 045167
p-vrednost 07341 0,0043 00009 | <0000 0,0001 04497 01133 00917 0,0004 0,0006 0,0018
GLIC 1 04799 -0,28465 041277 -0,11061 -0,25236 005472 066111 -0,45082 -0,43879 052721
p-vrednost 0,0009 0,0581 0,0048 04695 0,0944 07211 <0,0001 0,0019 0,0026 0,0002
MET 1 051188 056016 000277 003322 026807 014676 -0,20388 -0.2124 -0,1902
p-vrednost 0,0003_| _<0,000L 0,9856 08285 0075 0336 01792 01613 02108
co, 1 023606 -0,3329: 006458 -0,26092 009264 014323 -0,12483 -0,07662
p-vrednost 01185 0,025 6734 0,0834 0545 03479 04139 06169
FC 1 0,2642: 016171 0,29918 003159 0,05945 008534 006578
p-vrednost 0,079 2886 0,0459 08368 0,6981 05773 06677
NTU T 015109 0,09211 003411 034882 038613 027936
p-vrednost 3218 05473 0824 0,0189 0,008 0,0631
bistrost 1 ~0,00809 046012 037535 028036 0,40854
p-vrednost 0958 0,015 00111 00621 0,0053
barva T 022771 0,14228 0,20397 022278
p-vrednost 01325 03512 0179
vonj 1 080278 078178
p-vrednost <0,0001 <0,0001
okus T 097221
p-vrednost <0,0001
harmonij 1
p-vrednost <0,0001
Kupaj 1
p-vrednost

Legenda kratic z enotami:

p-vrednost — statistiéna znacilnost korelacije: p <0,001 statisticno zelo visoko znacilna, p < 0,05 statisti¢no znacilna, p <0,05 statisticno znacilna, p >0,05 statisti¢no
neznacilna.

Gostota=relativna gostota (/), ALK=alkohol (vol.%), SSE=skupni suhi ekstrakt (g/L), RS=reducirajo¢i sladkorji (g/L), SPE=sladkorja prosti ekstrakt (g/L), KISL=skupne kisline (g/L); HK=hlapne kisline (g/L),
JK=jabol¢na kislina (g/L), MK=mle¢na kislina (g/L), CK=citronska kislina (g/L), VK=vinska kislina (g/L), GLIC=glicerol (g/L), MET=metanol (mg/L), CO,=ogljikov dioksid (mg/L), FC=FC indeks (/), NTU=
nefelometri¢na turbidimetri¢na enota (/).



PRILOGA C: Povprecne vrednosti in standardni odkloni vseh vrednosti parametrov (N=18),
uporabljenih za korelacijsko analizo v drugem delu poskusa za vzorce jabol¢nega vina

Parameter N Povprecje o
gostota 18 1,00505 0,0041
ALK 18 8,39 1,05
SSE 18 42,90 14,05
RS 18 11,26 6,25
SPE 18 31,64 8,13
KISL 18 7,09 2,46
HK 18 0,87 0,23
pH 18 3,24 0,41
JK 18 2,89 1,53
MK 18 0,70 0,32
CK 18 0,70 0,24
VK 18 2,04 1,70
GLIC 18 5,39 1,44
MET 18 0,58 0,38
CO; 18 1336,0 170,3
FC 18 21,40 6,56
NTU 18 33,04 14,75
bistrost 18 2,00 0,00
barva 18 2,00 0,00
vonj 18 3,53 0,23
okus 18 5,61 0,21
harmonij 18 5,43 0,24
skupaj 18 18,56 0,54

Legenda kratic z enotami:

Gostota=relativna gostota (/), ALK=alkohol (vol.%), SSE=skupni suhi ekstrakt (g/L),
RS=reducirajoci sladkorji (g/L), SPE=sladkorja prosti ekstrakt (g/L), KISL=skupne kisline
(g/L); HK=hlapne kisline (g/L), JK=jabol¢na kislina (g/L)), MK=mlec¢na kislina (g/L),
CK=citronska kislina (g/L), VK=vinska kislina (g/L), GLIC=glicerol (g/L), MET=metanol
(mg/L), CO,=ogljikov dioksid (mg/L), FC=FC indeks (/), NTU= nefelometri¢na
turbidimetri¢na enota (/).



PRILOGA D: Pearsonov koeficient korelacije za parametre jabol¢nih vin v drugem delu poskusa (N=18)

Parameter gostota ALK SSE RS KISL pH MK VK GLIC okus harmonij skupaj
gostota T 097295 099789 095283 | 0 006181 -0.16099 070948 022853 097128 056204 041493 057568
p-vrednost <0,0001 <0,0001 <0,0001 08075 05234 0,001 03617 | <0,000L 00152 0,0869 00124
ALK T 098573 09614 0,13496 003132 068271 0,046 094797 0.70265 050599 068007
p-vrednost <0,0001 <0,0001 05934 09018 00018 08562_| <0,000L 00011 0,009 00019
SSE T 97012 000605 010677 071021 017751 096989 060523 046803 060892
p-vrednost <0,000L 0981 06733 0,001 0481_| <0,000L 00078 00501 00073
RS T 0,17089 0,06589 065668 001541 094073 0.7589 065743 0.73176
p-vrednost 04978 795 00031 09516 | <0,000L 00003 0003 00006
SPE 014189 023525 072258 020497 095298 046249 030337 048975
p-vrednost 05744 03474 00007 02347 | <0,000L 00533 0221 00391
KISL 1 -0,99249 0,01207 -0,11242 0,97945 0,16922 -0,35125 -0,54504 -0,19626
p-vrednost <0,0001 0962 06569 <0,0001 05021 01529 00193 04351
HKC 003883 000804_| 068187 0.11688 096937 071342 059437 0.70923
p-vrednost 08784 0974 00018 06442 <0,000L 00009 0,0003 0,001
PH T 10,0417 007808 ~0,99152 ~0.27368 ~0.34541 026124 047002 009941
p-vrednost 08693 0.7581 <0,0001 02718 01603 02951 00485 06947
K T 0.72404 -0,03141 ~0.0468 -0.11894 -0,28796 024799 -0,28531
p-vrednost 00007 09015 08537 06383 0.2466 0321 02511
MK T 0,02334 060744 053482 020613 0,25264 031005
p-vrednost 09268 0,075 00222 02328 03111 02105
CK -0,17964 085523 080676 074451 068694 069935
p-vrednost 04757 | <0,000L <0,0001 00004 0,001 00012
VK T 034779 040764 0,18247 ~0.39628 0,03962
p-vrednost 01573 0895 0,031 04687 01035 0876
GLIC T 094809 099066 064903 047902 068395
p-vrednost <0,0001 <0,0001 <0,0001 00036 0,044, 00017
MET T | 059168 | 001735 0.74615 06302 0.73368
p-vrednost 0,097 | _<0,000L 0,0004 0,004, 0,0005
Co; T | 080504 032574 0,194 -0,39329
p-vrednost <0,0001 01871 06369 0.1064
FC 1 0,5979 0,4144 0,65545
p-vrednost 0,0088 0,087 00031
NTU -0,35099 ~0.2612 -0,28734
p-vrednost 01533 0,205 02476
von] 025539 011493 057015
p-vrednost 03064 06498 00135
okus T 091492 091434
p-vrednost <0,0001 <0,0001
harmonij T 087204
p-vrednost <0,0001
skupaj T
p-vrednost

Legenda kratic z enotami:
p-vrednost — statistiéna znacilnost korelacije: p <0,001 statisticno zelo visoko znacilna, p < 0,05 statisti¢no znacilna, p <0,05 statisticno znacilna, p >0,05 statisti¢no
neznacilna.

Gostota=relativna gostota (/), ALK=alkohol (vol.%), SSE=skupni suhi ekstrakt (g/L), RS=reducirajo¢i sladkorji (g/L), SPE=sladkorja prosti ekstrakt (g/L), KISL=skupne kisline (g/L); HK=hlapne kisline (g/L),
JK=jabol¢na kislina (g/L), MK=mleé¢na kislina (g/L), CK=citronska kislina (g/L), VK=vinska kislina (g/L), GLIC=glicerol (g/L), MET=metanol (mg/L), CO,=ogljikov dioksid (mg/L), FC=FC indeks (/), NTU=
nefelometri¢na turbidimetri¢na enota (/).
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