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Zveplov dioksid (SO2) so kot konzervans uporabljali ze konec 18. stoletja. V
sledovih ga lahko tvorijo kvasovke in drugi mikroorganizmi, ve¢ina SO> pa se doda
med samim Kkletarjenjem v vino zaradi preprecevanja aktivnosti oksidacijskih
encimov (polifenol oksidaze), vezave s porabniki zvepla, preprecevanja reakcij
porjavenja in preprecevanja rasti nezazelenih mikroorganizmov. Koncentracije SO2
v vinu so natan¢no dolocene in jih ne smemo preseci, saj so prevelike koncentracije
nevarne za zdravje ljudi. V vinu najdemo tri oblike SO2: molekularno, sulfitno in
bisulfitno obliko. Dodan SO2 se v vinu veZe z razli¢nimi spojinami, t.j. vezani SOa,
tisti del, ki pa ostane, je prosti SO,. Najbolj pomembna je molekularna oblika SO,
saj deluje protimikrobno in preprecuje procese kvara. Za mikrobioloSko stabilnost
morajo bela vina vsebovati 0,8 mg/L molekularne oblike SO>, rdeca vina 0,6 mg/L
in rdeckasta vina med 0,6 in 0,8 mg/L. Ker ima zveplov dioksid veliko negativnih
lastnosti, lahko v vinarstvu uporabljamo tudi nadomestke SO». V magistrskem delu
smo analizirali vsebnost SO, v belih, rde¢ih in rdeckastih vinih. S statisti¢no
obdelavo smo ugotovili, da je veliko vzorcev vin, ki vsebujejo premalo
molekularne oblike SO,. Ugotovili smo, da bela vina vsebujejo najve¢ SO2, sledijo
rdeckasta, najmanj pa rdeca vina. Lo¢eno smo obdelali tudi vina z oznako PTP. V
fizikalno-kemijskih parametrih razli¢nih vin smo ugotovili velike razlike.
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The use of sulfur dioxide for conservation dates back to the end of the 18th century.
In the traces, it can be formed by yeasts and other microorganisms, but most of
sulfur dioxide is added during winemaking. SO is added to the wine in order to
prevent the oxidation activity of enzymes (polyphenol oxidase), bonding with the
consumer compounds of sulfur, preventing reactions of browning and preventing
the growth of undesirable microorganisms. SO, concentrations in wine are clearly
defined and they should not be exceeded, because excessive concentrations are
harmful to human health. In wine we can find three forms of SO2: molecular, sulfite
and bisulfite. Added SO is bonded in wine with different compounds - bound SO,
the part which remains, is free SO2. The most important is molecular form of SO> as
an antimicrobial action and prevents the deterioration processes. For
microbiological stability, white wines must contain 0,8 mg/L of molecular form of
SO,, red wines 0,6 mg/L and reddish wines between 0,6 and 0,8 mg/L. Whereas
sulfur dioxide has a lot of negative properties, we can also use substitutes of SO». In
thesis, we had analyzed the content of SO, in white, red and reddish wines. By
statistical analysis we came to conclusion, that a lot of wine samples contain to
small amount of molecular SO,. We have found, that white wines contains
maximum of SO, followed by reddish, but at least red wines. Separately we
processed the wines with PTP label. Among the wines we got large differences in
content of physico-chemical parameters.
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1UvOoD

Po slovenski zakonodaji je vino pridelek, ki je pridobljen s popolnim ali delnim
alkoholnim vrenjem drozge ali mosta, pridelanega iz grozdja zlahtne vinske trte (Pravilnik
0 pogojih..., 2004). Pri pridelavi vina se vinarji srecujejo z razli¢nimi enoloskimi sredstvi,
ki so jim v pomo¢. Med njimi je tudi zveplov dioksid.

Zveplov dioksid (pogovorno Zveplo) se kot antioksidant in inhibitor (zaviralec
mikrobioloske aktivnosti) uporablja v razli¢nih podro¢jih Zivilske tehnologije. Uporaba
zvepla v tehnologiji vina sega dale¢ nazaj, v egipCanske in romanske ¢ase. Prvi literaturni
podatki o uporabi zvepla so iz leta 1912. Kljub dolgoletni uporabi pa njegova vloga Se ni
popolnoma pojasnjena zaradi Stevilnih uc¢inkov delovanja in reakcij, v katere je vkljucen.
Ze v zadetku prejinjega stoletja so vedeli, da se Zveplo nahaja v razli¢nih oblikah in so
ocenjevali, da ima prosta oblika priblizno 50-krat ve¢jo antisepti¢no aktivnost v primerjavi
z vezano obliko. Znanstveniki si po celem svetu prizadevajo zmanj$ati potrebno koli¢ino
dodanega Zveplovega dioksida v prid naSega zdravja, boljSe kakovosti pridelanega sadja,
zelenega bioloSkega razkisa in boljSe senzoricne kakovosti vina. Kljub Stevilnim
raziskavam Se vedno nimamo ustrezne zamenjave za zveplo, ki ga uporabljamo kot nujno
"zlo" (Kosmerl, 2005a).

V vinu je zveplo v prosti in vezani obliki, njegovo vsebnost pa izrazamo kot koncentracijo
zveplovega dioksida v mg/L ali v mg SO2/L. Po Zveplanju vina zveplo le kratek ¢as ostane
v nevezanem stanju. Ve¢ji del se ga veze na druge spojine in tako se koli¢ina prostega
zveplovega dioksida hitro zmanjsuje.

V kletarstvu je zveplov dioksid nenadomestljiv, saj deluje antisepti¢no in protimikrobno.
Koristno je v dologeni koli¢ini, dodano ob pravem ¢asu in v pravi koncentraciji. Ce ga v
vinu primanjkuje, je vzrok za mnoge napake in bolezni vina. Nestrokovna uporaba zvepla
lahko ucinkuje Skodljivo, saj prevelika koncentracija negativno vpliva na clovekovo
zdravje. Zveplov dioksid je plin ostrega vonja in ga senzori¢no lahko zaznamo, &e je v
prevelikih koli¢inah. Zgornja meja vsebnosti SOz je zakonsko dolocena in, ¢e je le-ta
presezena, govorimo, da je vino prezveplano. Tako vino ni primerno za uzivanje ali
promet. Z zakonom predpisane zgornje meje prostega SO se razlikujejo od dezele do
dezele in prav tako so razlicne dovoljene zgornje meje skupnega SOz (Vodovnik A. in
Vodovnik T, 1999).

1.1 NAMEN NALOGE

Namen magistrske naloge je ugotoviti vsebnost zveplovega dioksida v belih, rdecih in
rdeckastih vinih letnikov 2013 in 2014 ter razli¢nih sort. Poleg antioksidativnega delovanja
deluje zveplov dioksid v mostu in vinu tudi protimikrobno, kar je posledica prisotnosti
molekularne oblike, ki zaviralno deluje na kvasovke in ocetnokislinske bakterije. V man;jsi
meri pa protimikrobno deluje tudi bisulfitna oblika na mle¢nokislinske bakterije.
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1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Pri¢akujemo, da bo med vini velik razpon v vsebnostih vseh oblik Zveplovega dioksida ter,
da imajo bela vina ve¢ zveplovega dioksida kot rdeca in rdeckasta vina. Skusali bomo
poiskati povezavo med vsebnostjo Zveplovega dioksida in izlo¢enimi vzorci, saj so pogosto
vzorci, ki imajo premajhno koli¢ino Zveplovega dioksida pri ocenjevanju izloCeni oz.
dobijo slabso oceno. Dobljene rezultate bomo statisti¢no obdelali.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 ZGODOVINA UPORABE ZVEPLOVEGA DIOKSIDA

Zveplov dioksid so kot konzervans uporabljali Ze konec 18. stoletja (Santos in sod., 2012).
Prvi so ga uporabili Rimljani, ko so odkrili, da zaziganje sve¢ iz zveplovega dioksida
ohranja prazne posode za shranjevanje vina sveze in zmanjsa vonj po kislem (Handerson,
2014). Danes se uporablja v $tevilnih zivilskih industrijah, predvsem v industrijah kjer
pridelujejo Zivila, ki imajo majhno vrednost pH, kot so sadni sokovi in fermentirane pijace
(Santos in sod., 2012). Tradicionalno se je zveplov dioksid v vinarstvu uporabljal za
kontroliranje nezaZelenih mikroorganizmov in za inhibicijo aktivnosti encima polifenol
oksidaze. Vinarji so ga dodajali v zmleto grozdje ter v rdeCe vino po koncani
mle¢nokislinski fermentaciji. Tako je zveplov dioksid §¢itil vino pred oksidativnimi
procesi in pred nezazeleno ponovno fermentacijo (Guerrero in Cantos-Villar, 2015).

2.2 FIZIKALNE IN KEMIJSKE LASTNOSTI ZVEPLOVEGA DIOKSIDA

Zveplo se lahko uporablja Ze v vinogradu, kjer z Zveplom poskropimo vinsko trto in tako
prepre¢imo razvoj pepelovke in gnilobe. Ce zveplo oksidira, se tvori zveplov dioksid (SO2)
(Henderson, 2014). Zveplov dioksid je brezbarvni plin, z zelo mo¢nim, draZe¢im in
zadusljivim vonjem (Margalit, 2004). Njegova molska masa je 64,06 g/mol. Zveplov
dioksid je dobro topen v vodi, njegova topnost pa je funkcija temperature. Pri 20 °C se v
enem volumnu vode topi 40 volumnov plina, pri 10 °C pa 55. Temperaturna odvisnost
topnosti zveplovega dioksida je predvsem prakticnega pomena, kot npr. hitra priprava
vodne raztopine H2SOs iz jeklenke pri nizkih temperaturah. Pri tem moramo paziti na to,
da je raztopina nasi¢ena z zveplovim dioksidom pri 10 °C, z ogretjem raztopine na
obic¢ajno delovno temperaturo 20 °C pa izgubimo pribliZzno 15 volumnov plina na enoto
volumna raztopine (Kosmerl, 2005a).

S senzori¢nega staliS¢a je prispevek prostega zveplovega dioksida odvisen od vrednosti pH
in temperature. V parni fazi je prag zaznave 10 mg/L v zraku, oziroma 15-40 mg/L v vinu
(odvisno tudi od posameznika). Vpliv temperature vina predstavlja osnovo pri serviranju.
Vina, ki imajo nizko vrednost pH in veliko koncentracijo prostega zvepla, serviramo pri
nizjih temperaturah (Kosmerl, 2005a).

2.3 ZVEPLOV DIOKSID V VINU

Zveplov dioksid v sledovih tvorijo kvasovke in drugi mikroorganizmi, ve¢ina SO, pa
dodajo vinarji med razli¢nimi enoloskimi postopki (Sacks in Howe, 2015). Kvasovke
tvorijo zveplov dioksid v koncentracijah nad 15 mg/L. Koncentracija je predvsem odvisna
od seva kvasovk, koncentracije Zvepla na samem grozdju in od pogojev med fermentacijo.
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Med kvasovke, ki tvorijo veliko Zveplovega dioksida, uvrS¢amo kvasovke vrste
Saccharomyces bayanus (Bav¢ar, 2009).

V vinarstvu je inhibicija neugodnih mikroorganizmov klju¢nega pomena, da pridelamo
vino, ki je kakovostno in tudi varno. Stevilne razli¢ne mikroorganizme lahko najdemo na
grozdni jagodi in kletarski opremi, iz katere se nato prenesejo v most. Vecino
mikroorganizmov lahko inhibiramo z nizko vrednostjo pH, inokulacijo kvasovk ali pa z
dodatkom SO.. SOz v vinu inhibira divje kvasovke in bakterije kvarljivke, kot so
mle¢nokislinske bakterije. Na mikrobno raznovrstnost v vinu pa ne vpliva samo dodatek
zveplovega dioksida. Velik pomen ima tudi filtriranje vina pred stekleni¢enjem, kletarska
oprema in samo okolje, kjer shranjujemo vino (Takahashi in sod., 2014).

Vecje koncentracije zveplovega dioksida so posledica uporabe enoloskih sredstev, Ki
vsebujejo zveplov dioksid. Do danes $e niso uspeli najti enoloskega sredstva, ki bi lahko
zamenjal zveplov dioksid. Zaradi svoje ucinkovitosti, dostopnosti in enostavne uporabe je
glavno enolosko sredstvo, brez katerega je nemogoce pridelati kakovostno in obstojno vino
(Bavcar, 2009).

Glavni namen dodatka Zveplovega dioksida v most ali vino (Bav¢ar, 2009):
e preprecevanje aktivnosti oksidacijskih encimov, kot so npr. polifenol oksidaze,
e vezava s porabniki Zvepla (acetaldehid, piruvat, o-ketoglutarat, antociani,
sladkoriji,..),
e preprecevanje in zadrzevanje reakcij porjavenja,
e preprecevanje rasti nezazelenih mikroorganizmov, kot so bakterije in ne-
Saccharomyces kvasovke.

Vina ne smejo vsebovati prevelike koncentracije zveplovega dioksida. Njihove najvecje
dovoljene koncentracije za posamezne kakovostne razrede vin prikazuje preglednica 1.

Pravilnik o pogojih...(2004) navaja, da lahko minister zaradi neugodnih klimatskih
pogojev in zdravstvenega stanja grozdja, na predlog pooblas¢ene organizacije za
spremljanje dozorevanje grozdja, za dolo¢eno vinorodno obmocje, ki ni veéje od
vinorodnega okolisa, za dolo¢eno obdobje dovoli, da se najvefja dovoljena koli¢ina
skupnega SO v mirnih vinih, ¢e ne presega 300 mg/L, lahko poveca najvec za 40 mg/L.
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Preglednica 1: Najveéje vrednosti kemijskih parametrov, ki so zahtevane pri posameznih kakovostnih
razredih vin, ki so pridelana na ozemlju Republike Slovenije, ki jih predpisuje Pravilnik* (Priloga I1)

Kemijski parameter Najvedja dovoljena koncentracija
do5g/L 160
red. sladkorjev
rdeca vina nad 5 g/L red. | 210
Skupni SO2 sladkorjev
(mg/L) do 5 g/l 210

red. sladkorjev

bela in rose

; nad 5 g/L red. | 260
vina

sladkorjev
vrhunsko vino | (do 7 g/L red. | 180/40 140/35
ZGP sladkorjev) (bela in rose) (rdeca)
(nad 7 g/L red. | 240/45 180/40
sladkorjev) (bela in rose) (rdeca)
vrhunsko vino ZGP 300/50
) | - pozna trgatev
ggﬁmglll-) POt unsko vino ZGP 350/50
-izbor
vrhunsko vino ZGP 400/50

- jagodni izbor, ledeno vino, suhi
jagodni izbor

barrique vino 160/50 160/40
(bela in rose) (rdeca)

*Pravilnik o pogojih, ki jih mora izpolnjevati grozdje za predelavo vina, o dovoljenih tehnoloskih postopkih
in enoloskih sredstvih za pridelavo vina in o pogojih glede kakovosti vina, mosta ali drugih proizvodov v
prometu (2004)

Ne glede na naso nacionalno zakonodajo pa je veljavna omejitev skupnega SOz po
evropski zakonodaji (Commission Regulation ..., 2009), kjer so koncentracije manjse za
10 mg/L za vsa vina normalne trgatve, ne glede na barvo, to je najve¢ 150 oziroma
200 mg/L za vina do 5 g/L reducirajocih sladkorjev in 200 oziroma 250 mg/L za vina z ve¢
kot 5 g/L reducirajocih sladkorjev.

2.4 IONIZACIJSKE OBLIKE ZVEPLOVEGA DIOKSIDA

Zveplov dioksid, ki je raztopljen v mostu ali vinu, se obnasa kot kislina, kar se posledi¢no
kaze v treh razli¢nih oblikah, ki so funkcija vrednosti pH (Kosmerl, 2005a):
e molekularna oblika (SO2): je glavna oblika pri pH pod 1,86,
e Disulfitna oblika (hidrogensulfitni ion; HSOz3"): glavna oblika pri pH med 1,86 in
7,18,
e sulfitna oblika (sulfitni ion; SOs%) je glavna oblika pri pH nad 7,18.

Delez posameznih oblik SO lahko vidimo na sliki 1.
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Slika 1: Delez posameznih oblik SO, pri razliénih vrednostih pH (Divol in sod., 2012)

Ko v most ali v vino dodamo Zveplov dioksid, le-ta disociira v tri razli¢cne molekule na
naslednji nacin (Divol in sod., 2012):

SO; + HO0 < SO2-H0 .. (1)
SO;-H,0 <« HSO3 + H* .. (2)
HSO3 « SO0sz> + H* .. (3)

Koli¢ina SO, ki ga dodamo v vino, se veze s spojinami vina. Obliko, ki se veZe,
imenujemo vezani SOy, tisti del, ki ostane, pa prosti SO2. Skupni SO je vsota prostega in
vezanega SO». To lahko vidimo grafi¢no na sliki 2 (Rotter, 2001).

pH vina je obi¢ajno med 3 in 4, prevladujoca oblika v vinu pa je bisulfitna oblika HSO3
(Divol in sod., 2012). S kletarskega staliS¢a je bistvenega pomena, da je pri vrednostih pH
mosta in vina prevladujoca oblika bisulfitnega iona, delez ostalih oblik pa je odvisen
predvsem od vrednosti pH konkretnega vzorca (Kosmerl, 2005b).
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| SKUPNI SOz |
Molekularna | Sulfitna oblika Bisulfitna oblika HSOs- Nestabilne komponente Stabilne komponente
oblika SO2 5042 (sladkorji, uronske kdsline, (acetaldehid)
ketonske kisline,. )
I PROSTI SOz } VEZANISO; ————————————|

Slika 2: Prosta, vezana in skupna oblika zveplovega dioksida (Rotter, 2001)

V vinarstvu govorimo o prostem zveplovem dioksidu, ki obsega predvsem molekularno
obliko, nevezano bisulfitno ter nedisociirano sulfitno obliko. Senzori¢no lahko zaznamo
samo molekularno obliko (Bavcar, 2009). Prosti SO je definiran kot nevezana oblika
zveplovega dioksida v vinu. To je Zveplov dioksid, ki ni vezan na acetaldehid, druge
aldehide ali organske spojine. V vinu je raztopljen kot SO> in kot HSO 3. RavnoteZje med
tema dvema oblikama je odvisno od vrednosti pH in temperature (Kosmerl in Kac, 2009):

SO, +H,0 <> H* + HSO; o (4)

Z vezavo »porabnikov« zvepla, kot so acetaldehid, ketoglutarat, piruvat, antociani, tanini
in sladkorji, nastanejo hidroksi sulfonati. Tako se koncentracija prostega Zveplovega
dioksida zmanjsuje, dokler se ne vezejo vsi »porabniki« Zvepla na bisulfitno obliko SOx.
(Bavcar, 2009). Vezana oblika ne deluje na kvasovke, vendar pa lahko posamezne frakcije
vezanega SO: na acetaldehid in piruvi¢no kislino delujejo protibakterijsko (to delovanje je
pet- do desetkrat SibkejSe kot pri prostem SO2) (Rotter, 2001).

Skupni zveplov dioksid, ki ga dolo¢amo kot fizikalno-kemijski parameter, zaobjema vse
mozne tri oblike Zveplovega dioksida. Na razmerja med oblikami odlocilno vpliva pH ter
koncentracija spojin, ki so vezane v bisulfitno obliko. Vpliv pH vina na deleze oblik
prisotnega zveplovega dioksida v modelni alkoholni raztopini (14 vol.%) je podan v
preglednici 2 (Bavcar, 2009).
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Preglednica 2: Vpliv pH vina na deleze oblik zZveplovega dioksida (Bav¢ar, 2009)

pH SO2 (%) HSO3 (%) SO3% (%)
2,7 105 89,5 0,00283
28 8,54 91,5 0,00364
2,9 6,90 93,1 0,00467
3,0 5,56 94.4 0,00596
3.1 4,47 95,5 0,00759
3.2 3,58 96,4 0,00964
33 2,87 97,1 0,0122
34 2,29 97,7 0,0155
35 1,83 98,2 0,0196
36 1,46 98,5 0,0248
37 1,16 98,8 0,0312
38 0,924 99,0 0,0394
3.9 0,736 99,2 0,0497
4,0 0,585 99,4 0,0627

Za vinarje je najpomembnejsi podatek o prostem Zveplovem dioksidu, zlasti njegov delez,
ki je potreben za vzdrzevanje koncentracije molekularnega zveplovega dioksida
0,825 mg/L, ki zagotavlja mikrobiolosko in kemijsko stabilnost vina (Ko$merl, 2005b).
Koncentracija prostega SO- je v vinu kljunega pomena, saj je edina oblika, ki lahko veze
spojine, ki bi lahko oksidirale spojine v vinu (Divol in sod., 2012). Posebej pozorni
moramo biti na to, da zadostna koncentracija prostega SO, ki prepre¢i nezazeleno
oksidacijo ne zadostuje potrebni koncentraciji molekularnega SO, ki bi zavirala mikrobno
rast (Sacks in Howe, 2015).

100)

Koncentracija prostega SO2(mg/L)

pH

Slika 3: Koncentracija prostega SO, ki je potreben za vzdrzevanje 0,8 mg/L in 0,5 mg/L molekularnega SO>

v odvisnosti od pH vina (Margalit, 2004)
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2.4.1 Molekularna oblika

Molekularna oblika zveplovega dioksida je pomembna zaradi protimikrobnega delovanja,
saj prepreCuje procese kvara zaradi nezelenih bakterij in kvasovk, hkrati pa jo lahko tudi
senzori¢no zaznamo z vohanjem (Kosmerl, 2005a). Meja zaznavnosti je odvisna od
temperature in pH vina (Kosuta in Jug, 2010). Molekularno zveplo lahko zelo hitro reagira
z vodikovim peroksidom, ki nastane pri oksidaciji fenolnih spojin (Kosmerl, 2005a).

Pri pH 3,0 je molekularnega Zveplovega dioksida 6,1 %, pri pH 4,0 pa le $e 0,6 % (KoSuta
in Jug, 2010). To lahko razlozimo s pomocjo konstante kislosti. H2SOz3 je Sibka kislina, ki
ima konstanto kislosti Ka = 1,6 x 10, ki v vodi razpade na oksonijev ion (H3O") in
bisulfitni ion (HSOs). V vinu s pH 3 (koncentracija oksonijevih ionov je 10?%) je
ravnotezje pomaknjeno v prid nastajanje in ohranjanja bisulfitnega iona in to kar 16-krat
(Kosuta in Jug, 2010).

H,S0, +H,0 < H,0" + HSO, .. (5

[Hsoz}H0°] _ |Hso;] | K, 16107 (6)

K.(H.SO.,) = -
(S0 =" S0, T Hso,] " '] 107

Poleg pH vrednosti pa imata vpliv na delez molekularnega SO, tudi temperatura in
koncentracija alkohola (Kosmerl, 2005b).

Za mikrobiolosko stabilnost suhih vin je potrebno 0,8 mg/L molekularnega zveplovega
dioksida. Pri rdecih vinih pa je dovolj ze 0,6 mg/L. Pri vinih z ostankom nepovretega
sladkorja pa je potrebno doseci 1,5-2,0 mg/L molekularne oblike Zveplovega dioksida
(Kosuta in Jug, 2010). Sama ucinkovitost molekularnega Zveplovega dioksida je odvisna
tudi od vsebnosti alkohola. Velja, da vina z visjo alkoholno stopnjo potrebujejo manj
zveplovega dioksida, kot pa vina z manj$o vsebnostjo alkohola (Kosmerl, 2005a).

Koncentracija molekularne oblike Zveplovega dioksida v vinu je odvisna od vrednosti pH,
koncentracije etanola, temperature, vsebnosti antocianov in hranilnih snov (Sturm in sod.,
2014).

V celice kvasovk prehaja molekularna oblika SO». Ker nima naboja lahko prehaja skozi
celi¢no membrano z enostavno difuzijo. V notranjosti kvasne celice (pH je od 5,5 do 6,5)
dicociira v bisulfitne in sulfitne anione (Divol in sod., 2012).

Iz preglednice 3 lahko dolo¢imo, koliksen dodatek Zzvepla potrebujemo. To dolo¢imo iz
izmerjene vsebnosti prostega zveplovega dioksida in pH vina glede na potrebno vsebnost
molekularnega zvepla (Kosuta in Jug, 2010).
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Preglednica 3: Zahtevano prosto zveplo, ki je potrebno za doseganje dolo¢ene koli¢ine molekularnega SO»
(Kosuta in Jug, 2010)

Potrebni prosti SOz (mg/L) za dolo¢eno koli¢ino molekularnega SO>
H
P 0,6 mg/L 0,8 mg/L 2 mg/L
2,8 6 9 22
2,9 8 11 27
3,0 10 13 33
31 12 16 41
3,2 15 20 51
33 19 26 64
3,4 24 32 80
35 30 40 100
3,6 38 50 125
3,7 47 63 157
3,8 59 79 197
3,9 74 99 248
4,0 94 125 312

Potreba molekularnega zvepla za mikrobiolosko stabilnost vina je odvisna od (Kosuta in
Jug, 2010):

e vrste kvasovk in bakterij, ki so na Zveplo razlicno obcutljive. Nekateri sevi so lahko
razvili odpornost na zveplo, zato moramo Zveplati v zadostni koli€ini v enkratnih
odmerkih;

e razvojne faze mikroorganizmov;

e kemiCne sestave vina — npr. razpolozljivost hranilnih snovi in koncentracija
alkohola imata direkten vpliv na razmnoZevanje dolo€enih vrst mikroorganizmov.

V vinarstvu je molekularna oblika zelo pomembna, zato je pomembno, da poznamo njeno
koncentracijo v vinu. Koncentracijo lahko preracunamo po Henderson-Hasselbalchovi
enacbi (8) (Divol in sod., 2012):

[ molekularni SO, ]zl[gﬁ—%;l] (7
0z.
[ molekularni SO, ]:M . (8)

141075

Legenda:

[molekularni SO;] - koncentracija molekularne oblike SO, (mg/L)
[prosti SO2] - koncentracija prostega SO, (mg/L)

pH - vrednost pH vina

pK1 - konstanta disociacije (1,81)

V enacbah (7) in (8) je pK1 1,81. Vrednost pK1 za Zzveplov dioksid ni konstanta in variira
glede na koncentracijo etanola, temperaturo in koncentracijo drugih raztopljenih ionov.
Vino se shranjuje pri nizkih temperaturah, kar zmanjSuje vrednost pKi, posledi¢no pa je
manjsa tudi koncentracija molekularnega zveplovega dioksida. Vina analiziramo v
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laboratoriju pri vi§jih temperaturah in tako dobimo vecjo koncentracijo molekularnega
dioksida, kot pa je v skladis¢enemu vinu (Sacks in Howe, 2015).

2.4.2 Bisulfitna oblika

S kletarskega stalis¢a je bisulfitna oblika najmanj pomembna oblika Zvepla zaradi reakcij
vezave zvepla s »porabniki«, ki nastanejo med samo alkoholno fermentacijo. Produkti
vezave, Ki jih imenujemo a-hidroksisulfonati, so odgovorni za vezano obliko Zveplovega
dioksida. V okviru zvepla odpade na bisulfitno obliko najvecji delez in sicer od 94 % pri
pH 3,0 do 99 % pri pH 4,0. Pozitiven vidik vezave Zvepla zlasti z acetaldehidom, ki je
produkt reakcij oksidacije mladega vina ali staranja, je senzori¢en. Kot druga prednost
vezave zvepla pa je pri porjavenju, kjer pride do tvorbe rjavih pigmentov iz oksidiranih
fenolnih spojin zaradi encimskih oksidacij v mostu oziroma kemijskih oksidacij v vinu. V
obeh primerih pride do izgube prostega zveplovega dioksida (Kosmerl, 2005a).

2.4.3 Sulfitna oblika

Sulfitna oblika zvepla deluje kot antioksidant in tako preprecuje oksidacijo drugih snovi v
mostu ali vinu. Prisotna je v zelo majhnih koncentracijah (0,006 % pri pH 3,0 do 0,06 %
pri pH 4,0). Reakcija sulfitnega iona s kisikom je relativno hitra, saj etanol v vinu nekoliko
upocasni hitrost reakcije (4 dni pri belem; nekoliko manj pri rdeCem vinu). Ta reakcija s
kisikom upocasni oksidacijo fenolnih spojin ob tvorbi kinonov, tvorbo acetaldehida in
rjavih pigmentov.

Pojav zlatih do rjavih odtenkov barve med zorenjem ali staranjem vina, izguba sortnega
karakterja, tvorba aldehidnih komponent in porjavenje v steklenici so znaki nezaZzelenih
kemijskih sprememb, ki jih lahko opazimo v belih vinih. Prav tako potekajo te reakcije v
rde¢ih vinih, vendar to ni tako o€itno zaradi naravnih barvil in ve¢je vsebnosti snovi, ki so
v te reakcije vkljuCene. V teh reakcijah s kisikom reagira sulfitni ion. Pri tem se porabijo
4 mg SOz za 1 mg O (Kosmerl, 2005a).

2.5 POMEN ZVEPLOVEGA DIOKSIDA V VINU

2.5.1 Protimikrobno delovanje

Zveplov dioksid =zavira razvoj razli¢nih mikroorganizmov, kot so kvasovke,
mlecnokislinske in ocetnokislinske bakterije. Njegovo delovanje prepre¢i pojav motnosti v
vinu, nezazeleno sekundarno fermentacijo, rast kvasovk rodu Brettanomyces in drugih
bakterij.
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Protimikrobna aktivnost se povecuje z visjo pH vrednostjo. SO2 se najpogosteje doda
zaradi inhibiranja rasti mle¢nokislinskih bakterij in razvoja mle¢nokislinske fermentacije
(Guerrero in Cantos-Villar, 2015).

Protimikrobno delovanje oziroma prepreCevanje rasti in razmnozevanje mikroorganizmov
je povezano s prosto obliko zZveplovega dioksida. Vpliv vezane oblike je le minimalen.
Molekularna oblika je od prostih oblik najbolj toksi¢na za mikroorganizme. Te oblike je
pri pH vina zelo malo. Pri pH 3 le 6 % in pri pH 4 0,6 %. Vendar pa ze 1,5 mg/L
molekularnega zveplovega dioksida zadostuje za preprecevanje rasti bakterij, predvsem
ocetnokislinskih bakterij in ne-Saccharomyces kvasovk (Bavc¢ar, 2009). Ucinkovitost
dodane koncentracije zveplovega dioksida lahko pove¢amo z znizanjem prvotne mikrobne
populacije. To lahko dosezemo s filtracijo (Ribéreau-Gayon in sod., 2006).

Glavne mle¢nokislinske bakterije, ki jih najpogosteje najdemo v vinu, So bakterije rodov
Oenococcus, Pediococcus in Lactobacillus. Bakterije vrste Oenococcus oeni lahko rastejo
pri nizkem pH in veliki koncentraciji etanola ter tako povzro¢ijo mlecnokislinsko
fermentacijo (Guerrero in Cantos-Villar, 2015). Na te bakterije ima velik vpliv vezani
zveplov dioksid. Te bakterije spros¢ajo acetaldehid iz njegove vezane oblike hidroski
sulfonatov in tako nastali prosti zveplov dioksid zavira njihovo delovanje. Prav zaradi tega
je le manjSa koncentracija skupnega zveplovega dioksida, pod 60 mg/L, priporocljiva za
uspesno izveden bioloski razkis (Bavcar, 2009).

Bakterije vrst Lactobacillus hilgardii in Pediococcus pentosaceus lahko vplivajo na
kakovost vina. Povzro¢ajo lahko razne bolezni vina in tvorijo snovi, ki negativno vplivajo
na aromo vina ter biogene amine (Guerrero in Cantos-Villar, 2015), npr. kadaverin,
putrescin, histamin ali tiramin (Takahashi, 2014). Bakterije rodu Lactobacillus lahko
porabljajo sladkorje in posledi¢no povecajo koncentracijo hlapnih kislin, kot sta ocetna in
mlecna kislina, kar vpliva na senzori¢ne spremembe vina (Guerrero in Cantos-Villar,
2015).

Za kvasovke rodu Brettanomyces je znacilna pocasna rast, njihovo $tevilo pa se poveca, ko
se zmanjSa Stevilo hitro fermentirajoc¢ih kvasovk in ko so ugodne prehranske razmere
(Sturm in sod., 2014). Kvasovke rodu Brettanomyces sodelujejo pri tvorbi neprijetnih
vonjev Vv vinu (vonj po usnju, zivalih), saj tvorijo etil fenole (4-etilfenol, 4-etilgvajakol, 4-
vinilfenol) iz hidroksicimetnih kislin, ki so prisotne v grozdju (Guerrero in Cantos-Villar,
2015). Kriti¢ni tocki, Kkjer lahko pride do kvara zaradi teh kvasovk, je staranje vina v
lesenih sodih in stekleni¢enje vina. Mikrobno rast teh kvasovk lahko kontroliramo z
ustrezno pH vrednostjo, etanolom in temperaturo. Protimikrobno pa deluje tudi Zveplov
dioksid (Sturm in sod., 2014).

Ocetnokislinske bakterije lahko najdemo na grozdju, v drozgi, vinu ter v stekleni¢enem
vinu. Prisotne so predvsem bakterije rodov Acetobacter, Gluconobacter in
Gluconacetobacter. Te bakterije oksidirajo etanol v ocetno kislino in naprej v ogljikov
dioksid in vodo. Koncentracija ocetnokislinskih bakterij je vi§ja na grozdju, ki je bilo v
vinogradu okuzeno s plesnijo Botrytis cinerea. Pomembno je, da vino vsebuje doloceno
koncentracijo zveplovega dioksida, da zaSc¢iti vino pred temi bakterijami.
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Bakterije vrste Acetobacter aceti lahko rastejo pri koncentraciji 25 mg/L prostega SOg,
0,8 mg/L molekularne oblike SO2 pa popolnoma inhibira rast teh bakterij (Bartowsky in
Henschke, 2008).

Kvasovke rodu Saccharomyces so relativno neobcutljive na Zveplov dioksid. To je
posledica tvorbe acetaldehida pri nizkem pH in njegove vezave v celicah kvasovk ter
posebnih prilagoditev transportnih poti sulfita v celici kvasovk. Splosno velja, da dodatek
zvepla deluje toksi¢no bolj na neaktivne ali dormantne celice kot pa na aktivne ali
delujoce. To je predvsem prednost pri dodatku kvasnega vrelnega nastavka Saccharomyces
kvasovk v primerjavi z divjimi kvasovkami iz grozdja in vinarske opreme. Zakasnitev v
vrenju moc¢no zveplanih mostov ali daljSe prilagajanje kvasovk je povezano s povecano
tvorbo porabnikov Zvepla (acetaldehid, ketoglutarat). Sele ko je njihova vezava z zveplom
koncana, lahko kvasovke zac¢nejo s svojo rastjo in metabolizmom (Bavcar, 2009).

Na zveplov dioksid so predvsem obcutljive divje kvasovke in Se bolj bakterije.
Protimikroben ucinek na te mikroorganizme je odvisen od njegove najbolj toksi¢ne oblike
— molekularne oblike SOz, ki jo poveca nizka vrednost pH mosta. Obstajajo pa tudi
mikroorganizmi (kvarljivci), ki nanj niso obcutljivi. To so bakterije vrst
Zygosaccharomyces bailii, Saccharomycodes ludwigii in nekatere kvasovke rodu
Brettanomyces (Bavéar, 2009).

Zveplov dioksid deluje tudi antimikrobno med shranjevanjem vina, saj zavira razvoj
razliénih mikroorganizmov, kot so kvasovke, mle¢nokislinske bakterije in v manj$i meri
tudi ocetnokislinske bakterije (Ribéreau-Gayon in sod., 2006).

Med samim shranjevanjem vina zveplo prepre¢uje tudi (Ribéreau-Gayon in sod., 2006):
sekundarno fermentacijo belih sladkih vin,

kontaminacijo s kvasovkami rodu Brettanomyces ter njihovo tvorbo etil fenolov,
pojav motnosti, ki jo tvorijo kvasovke,

rast razli¢nih bakterij, ki kvarijo vino.

2.5.2 Antioksidativno delovanje in preprecevanje reakcij porjavenja

Zveplov dioksid deluje tudi kot odli¢en antioksidant in s tem prepreéi oksidacijo drugih
snovi v mostu in vinu (Bavcar, 2009). Vino vsebuje veliko snovi, ki so obcutljive na
oksidacijo, kar vodi do nezazelenih produktov, ki negativno vplivajo na senzori¢no
vrednost (Guerrero in Cantos-Villar, 2015). V mostu in vinu lahko najdemo nekatere
kovinske ione, organske kisline, etanol in fenolne spojine, ki so obc¢utljivi na oksidacijo.
Med njimi prav fenolne spojine najpogosteje povzroc¢ijo reakcije porjavenja (Li in sod.,
2008). Oksidativne procese lahko razdelimo na encimske in neencimske oksidacijske
reakcije. Encimske se lahko pojavijo predvsem v drozgi, neencimske pa na grozdju, v
mostu ali v vinu. Encime, ki povzrocijo encimske oksidacijske reakcije, imenujemo
oksidoreduktaze. Polifenol oksidaze najpogosteje povzroc¢ijo porjavenje, sledijo pa lakaze
in peroksidaze (Guerrero in Cantos-Villar, 2015).
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Encimske oksidacije fenolov se pojavijo predvsem na zacetku predelave vina in potecejo v
prisotnosti kisika iz zraka in encima polifenol oksidaze. Glavne oksidoreduktaze, ki
povzrocijo reakcije porjavenja, so polifenol oksidaze in peroksidaze, poznane pa so tudi
tirozinaze, ki so naravno prisotne na grozdni jagodi in katalizirajo oksidacijo monofenolov
in o-difenolov, encime lakaze pa proizvajajo plesni. V drozgi so encimske oksidacijske
reakcije v povezavi z vsebnostjo kaftarne in kutarne kisline. Produkti, ki nastanejo pri
oksidaciji, oksidirajo druge snovi v vinu in povzrocijo razli¢ne spremembe (Li in sod.,
2008).

Zveplov dioksid s svojim delovanjem upocasni aktivnost oksidacijskih encimov, ki
oksidirajo razne aromaticne spojine. Prav tako prepreci tudi tvorbo kinonov, ki nastajajo z
oksidacijo fenolnih snovi. Dodatek 50 mg/L Zveplovega dioksida zmanj$a encimsko
aktivnost za 90 % (Bavcar, 2009).

Neencimske oksidacijske reakcije imenujemo tudi kemijske oksidacije. Snovi, ki so
podvrzene tem reakcijam, so kavna kislina in njeni estri, katehin, epikatehin, antociani ter
galna kislina (Li in sod., 2008).

Zveplov dioksid lahko prepre¢uje tudi neencimske oksidacijske reakcije, kot je redukcija
oksidiranih produktov, npr. kinonov nazaj v fenole ali tvorbo brezbarvnih produktov s
kinoni. Preprecuje tudi Maillardovo reakcijo porjavenja med sladkorji in aminokislinami
ter omeji aktivnost kinonov v nadaljnjih oksidacijskih reakcijah (Bavcar, 2009).

Antioksidativno deluje sulfitna oblika zvepla, kjer 4 mg SO vezejo 1 mg O2. V vinu je te
oblike zelo malo; od 0,006 % pri pH 3 do 0,06 % pri pH 4 (Bavcar, 2009).

Vezava zveplovega dioksida in kisika poteka po naslednji reakciji in poteka ob prisotnosti
katalizatorja (Ribéreau-Gayon in sod., 2006):

802+%02—>SO3 .. (9)

Reakcija (9) je po¢asna. S¢iti vino pred kemijsko oksidacijo, na encimske oksidacije, ki so
zelo hitre, pa nima nobenega vpliva (Ribéreau-Gayon in sod., 2006).

Zveplov dioksid deluje kot antioksidant na tri nac¢ine: lahko zmanjsa koncentracijo
prisotnega kisika, reagira z vodikovim peroksidom ali pa reducira kinone nazaj v fenole
(Guerrero in Cantos-Villar, 2015).

Velik pomen ima zveplov dioksid tudi za antioksidativno delovanje askorbinske Kisline
(Bavcar, 2009). Askorbinska kislina je v majhnih koncentracijah naravno prisotna na
grozdju, ponavadi pa jo dodamo pred stekleni¢enjem ali v drugih fazah, v koncentraciji od
50 do 150 mg/L. Dodajamo jo zaradi sposobnosti zmanjSanja koncentracije molekularnega
kisika. V reakciji se askorbinska kislina pretvori v dehidroaskorbinsko kislino in vodikov
peroksid. Pomembno je, da imamo ob dodatku askorbinske Kisline ustrezno koncentracijo
SO», ki sodeluje pri redukciji vodikovega peroksida in reagira z razli¢nimi karbonilnimi
spojinami (Oliveira in sod., 2011).
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Antioksidativno delujejo tudi drozi, ki vsebujejo veliko membranskih lipidov, sterolov,
adsorbiranih polifenlov, tiolne skupine iz proteinov celi¢ne stene in -glukane. Lezanje
vina na drozeh spremeni senzori¢ne lastnosti vina in iz tega razloga ni primerno za vsa
vina.

2.5.3 Vezava s »porabniki« Zvepla

Bisulfitna oblika Zveplovega dioksida se veZze z razlicnimi »porabniki« zvepla. Med
»porabnike« zveplovega dioksida uvrs¢amo acetaldehid, piruvat, ketoglutarat, sladkorje in
antociane. Najbolj pomemben porabnik je acetaldehid. Nastaja tudi kot stranski produkt
alkoholne fermentacije, v vecji meri pa pri mikrobioloski oksidaciji etanola v prisotnosti
kisika pri tvorbi ocetne kisline zaradi okuzbe z ocetnokislinskimi bakterijami (Bavcar,
2009). Njegova prisotnost v vinu je odvisna od koli¢ine dodanega zveplovega dioksida v
most, seva kvasovk in vitamina B1 (tiamina) (Ko$merl, 2005a).

Vecja koncentracija acetaldehida je v vinu nezaZzelena. Z Zveplom se zelo hitro tvori
stabilen acetaldehid-bisulfitni kompleks oz. hidroksi sulfonat, ki ga senzori¢no ne
zaznamo. Vezava bisulfita z ostalimi »porabniki«, kot so piruvat, ketoglutarat in sladkorji,
je z izjemo antocianov v rdecih vinih manj moc¢na in posledi¢no so tudi nastali kompleksi
manj stabilni. Te reakcije potekajo pocasneje. Splosno lahko trdimo, da so hidroksi
sulfonati kemijsko in mikrobioloSko neaktivne oblike (Bavcar, 2009).

V manj$ih koncentracijah pa so porabniki zvepla tudi keto-kisline (piruvat, keto-glutarat),
ki nastanejo predvsem zaradi pomanjkanja hranilnih snovi (vitaminov) in okuzbe grozdja s
plesnijo. K »porabnikom« zvepla uvrs¢éamo tudi oksidacijske produkte fenolnih spojin
(kinone), askorbinsko kislino ter sladkorje (glukozo). Pri rdec¢ih vinih pa ne smemo
pozabiti na antociane (malvidin, 3-glukozidom). Pri vezavi »porabnika« z zveplom pride
do tvorbe senzori¢no nevtralnega produkta, kar §e posebno velja za acetaldehid. Ne glede
na koli¢ino »porabnikov« je razmerje med vezanim in prostim SO2 odvisno predvsem od
funkcije pH (Kosmerl, 2005a). To prikazuje preglednica 4.

Preglednica 4: DeleZ vezane in proste oblike Zveplovega dioksida (SO2) v vinu pri pH 3,5 in 3,1 (Ko$merl,
2005a)

pH vezani SO2 (%) prosti SOz (%)

3,5 50 50

3,1 25 75
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Preglednica 5: »Porabniki« zvepla v vinu, njihov delez vezave (%) in obi¢ajna koncentracija »porabnikov«
v vinu (mg/L) (Kosmerl in Kac, 2009)

Substrat (»porabnik« SO2) Delez vezave* (%) Obicajna koncentracija
substrata v vinu (mg/L)

acetaldehid 99 20-60

piruvicna kislina 66 10-40

a-ketoglutarjeva kislina 47 30-80

ksiloza 27 -

galakturonska kislina 2,5 -

glukoza 0,12 -

*delez vezave pri zveplanju s 50 mg prostega SO/L vina pri pH 3-4

Poleg omenjenih spojin, ki so navedena v preglednici 5 lahko bisulfitni ion reverzibilno
reagira tudi z nenasi¢enimi in fenolnimi spojinami (s kavno in p-kumarno Kkislino)
(KoSmerl in Kac, 2009).

Stopnja vezave s »porabniki« je odvisna od stanja vina in njegove starosti. Vezava je hitra
(nekaj minut) kadar dodamo Zveplov dioksid v most, ko pa je vino bolj staro je vezava
pocasnejsa (Margalit, 2004).

2.5.4 Senzoricen vpliv SO2

Zveplov dioksid lahko v vinu povzro¢i tudi nezazelene ucinke, kot so negativne senzoriéne
lastnosti, nevtralizacija arome vina ali pa je vir tvorbe vodikovega sulfida. Koncentracije,
ki so prevelike, povzro¢ijo neprijetne okuse in arome, vino pa lahko postane zaradi
pretirane uporabe SO. motno. Velike koncentracije SO nevtralizirajo aromo, Se vecje
koncentracije po povzroc¢ijo napake v aromi vina (vonj po mokri volni).

V rdecih vinih Zveplanje pripomore k raztapljanju mineralov, organskih kislin in fenolnih
spojin (antociani in tanini), ki oblikujejo rde¢o barvo vina. Zveplanje grozdja ima velik
vpliv na barvo rose vin, zveplanje pa tudi izboljsa okus vina, $e posebej v primeru gnilega
grozdja. Zveplov dioksid varuje tudi aromo mladih vin.

Anaerobna fermentacija in leZanje vina na droZeh lahko povzroc¢i tvorbo vodikovega
sulfida in merkaptanov iz dodane koncentracije Zveplovega dioksida (Guerrero in Cantos-
Villar, 2015). VVonj teh spojin je neprijeten in lahko v vinu ostane trajno (Ribéreau-Gayon
in sod., 2006).

Kljub vsem negativnim lastnostim, ki jih ima zveplov dioksid, pa lahko dodani SO, poveca
porabo aminokislin s strani kvasovk med samo fermentacijo. Vina, ki jim med
fermentacijo dodamo SO2, imajo boljso mikrobiolosko stabilnost ter bolj kompleksen okus
(Guerrero in Cantos-Villar, 2015).
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2.5.5 Druge reakcije Zveplovega dioksida

Z neencimsko oksidacijo nekaterih fenolnih snovi nastaja vodikov peroksid. Ce Zveplov
dioksid ni prisoten, lahko nastali vodikov peroksid pospesi tvorbo acetaldehida iz etanola.
Tako lahko dodatek zvepla prepreci Se dodatno tvorbo acetaldehida. Nasprotno pa dodani
zveplov dioksid v most pred fermentacijo pospesi tvorbo acetaldehida s strani kvasovk. To
je posledica nastanka kompleksov acetaldehid-bisulfit, ki prekine ravnotezje oziroma
razmerje med acetaldehidom v mostu in v celicah kvasovk. Zato za¢nejo kvasovke tvoriti
vecje koli¢ine acetaldehida, ki ga izlo¢ijo v most. Iz tega je razvidno, da zveplov dioksid
med fermentacijo poveca koncentracijo acetaldehida.

V rdecih vinih zveplo z vezavo z antociani prepreCuje stabilizacijo barve ter zaustavlja
tvorbo kompleksov antociani-tanini, ki dajejo stabilno rdeco barvo vinu.

Poznano je tudi, da bisulfitna oblika Zvepla razgradi vitamin tiamin, ki je pomemben za
rast Stevilnih mikroorganizmov. Posredno s tem preprecuje rast kvarljivecem, npr.
kvasovkam rodu Brettanomyces in mle¢nokislinskim bakterijam rodu Lactobacillus, ki za
svojo rast potrebujejo minimalne koli¢ine tega vitamina (Bavcar, 2009).

2.6 UPORABA ZVEPLOVEGA DIOKSIDA V VINARSTVU

Ne glede na Stevilne kemijske reakcije Zveplovega dioksida v vinu na splosno velja, da je
iz vidika dodatne tvorbe acetaldehida v vinu potrebno vzdrzevanje koncentracije prostega
zvepla med 5-25 mg/L. Ko dodamo Zveplo v vino se koncentracija vseh treh oblik Zvepla
zelo hitro poveca. Priblizno po 2-8 urah je vezava Zvepla popolnoma zakljuCena. V
steklenicenem vinu mora biti koncentracija molekularne oblike v obmocju od 0,5-
0,8 mg/L, kar odgovarja dodatku 20-40 mg/L v obmocju pH vrednosti 3,2-3,5 (Ko$merl,
2005a).

Nas osnovni namen je, da zavarujemo most, izpeljemo alkoholno fermentacijo in
omogo¢imo zorenje vina. Pri tem nam je lahko Zveplo v veliko pomo¢, ¢e vemo kdaj in
koliko ustrezno Zveplati. Glavni cilj je pridelati neopore¢no in obstojno vino z minimalno,
za stabilnost vina Se zadostno koncentracijo zveplovega dioksida (Bavcar, 2009).

Bavcar (2009) navaja osnovna pravila pri dodatku Zveplovega dioksida:

e minimalni dodatki Zveplovega dioksida v most iz zdravega grozdja (lahko celo
brez), v most iz mo¢no nagnitega grozdja pa dodamo maksimalno 75 mg/L
zveplovega dioksida, ¢e Zveplamo moc¢no nagnito grozdje pa do 100 mg/kg
grozdja,

e zdravo grozdje, hitra predelava grozdja, minimalen stik z zrakom, vitalen nastavek
kvasovk, hiter zaCetek alkoholne fermentacije, enakomeren potek fermentacije in
povretje do suhega nam omogoc¢a dodatek Zvepla Sele ob prvem pretoku,

e Ce zelimo tudi mle¢nokislinski (bioloski) razkis, zveplamo ob ze omenjenih pogojih
Sele po koncu razkisa. Pred razkisom naj bo koncentracija Zveplovega dioksida
majhna, saj prosti zveplov dioksid nad 25 mg/L in skupni nad 60 mg/L ze lahko
omejita delovanje mle¢nokislinskih bakterij,
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prepre¢imo dostop zraka do vina z dolivanjem posod po alkoholni fermentaciji in
uporabljamo inertne pline,

najvecji dodatek naj bo opravljen ob prvem pretoku, ne pozabimo na meSanje vina
po dodatku,

prakti¢no je nemogoce predvideti, kolikSen del dodanega Zveplovega dioksida se
bo vezal, zato je redna kontrola prostega zveplovega dioksida nujna,

naslednji dodatki zveplovega dioksida so odvisni predvsem od prostega zveplovega
dioksida (meritve),

koncentracija kislin in pH vplivata na razmerje Zveplovega dioksida. Pri nizjem pH,
kar pomeni po navadi ve¢ Kkislin, je vecji del prisotnega molekularnega
(antimikrobnega) Zveplovega dioksida,

v rde¢ih vinih naj bo zaradi razvoja oziroma polimerizacije fenolnih spojin med
zorenjem med 15 in 20 mg/L prostega zveplovega dioksida, v belih pa do 25 mg/L,
koncentracije prostega zveplovega dioksida nad 45 mg/L resno zavirajo zorenje
Vina,

vecje koncentracije prostega zZveplovega dioksida negativno vplivajo na senzori¢ne
lastnosti,

med zorenjem in pred stekleniCenjem je ob stabilizaciji nujna tudi kontrola in
dodatek zveplovega dioksida, ¢e je potreben,

ne pozabimo na skupni zveplov dioksid, ki ne sme presegati zakonsko dovoljenih
mej in pravzaprav odraZza znanje kletarja ter higieno v kleti.

2.6.1 Cas in koli¢ina Zveplanja

Koli¢ina in ¢as zveplanja sta odvisna od (Vodovnik in Vodovnik Plevnik, 2003):

zdravstvenega stanja grozdja (gnilo grozdje rabi zasc¢ito takoj — Zveplamo Ze
grozdje),

zrelosti grozdja (manj kisline — ve¢ zveplamo),

vremena v ¢asu trgatve (v toplem vec Zveplamo),

poSkodovanosti grozdja ob trgatvi,

Casa od trgatve do predelave (Ce traja dolgo, Zveplamo Ze grozdje),

Casa in nacina stiskanja (Ce traja dolgo, Zveplamo ze grozdje ali drozgo),
temperature mosta (Ce je moznost hlajenja Zveplamo manyj).

2.6.1.1 Zveplanje grozdja, drozge, mosta in vina

V praksi so dobre izku$nje, da zaSCitimo ze grozdje, saj je velikokrat ¢as od trgatve do
zveplanja mosta predolg. Skupna poraba Zvepla je niZja, ¢e ga dodamo pravocasno in
prepre¢imo delovanje drobnozivk ter oksidacijskih encimov. Velja pravilo, da Zveplamo
samo enkrat: ali grozdje ali drozgo ali most. Ce Zveplamo veckrat je moznost, da
prezveplamo. V praksi se zelo dobro obnese Zveplanje grozdja ali drozge, nato kontrola
prostega SO2 mosta in po potrebi dozveplanje mosta na 30 mg prostega SO2/L (Vodovnik
in Vodovnik Plevnik, 2003).
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V pridelavi belih in rde¢ih vin se kaze trend dodajanja SO le v minimalnih koli¢inah pred
zatetkom alkoholnega vrenja. Ce je mozno (zdravo grozdje, nastavek dobro razmnoZzenih
kvasovk, ne prenizke vrelne temperature), se lahko tako izognemo dodatku SO do
koncanega bioloskega razkisa. S senzori¢nega staliS¢a kakovosti mladih rde¢ih vin, da
zagotovimo maksimalno polimerizacijo fenolnih spojin (izguba grenkobe in trpkosti), naj
prosti SO2 ne preseze koncentracije 15 mg/L, kar pa je seveda odvisno od pH vrednosti
(Kosmerl, 2005b).

Pri prvem pretoku vino lo¢imo od droZi, Zveplamo in pripravimo vino na zorenje (Sikovec,
1993). Z dodatkom zveplovega dioksida zavarujemo vino pred oksidacijo in zavremo
Skodljive mikroorganizme. Koli¢ina SO2 mora biti taka, da vino zas¢iti, a tudi omogoca
razvoj in zorenje vina (Bavcar, 2009). Dodan zveplov dioksid se v vinu veze s porabniki,
Ki bi nevezani na SO prekrili sortnost vina in dali vinu prazen oksidirajo¢ okus ter visjo
barvo. Ta proces moramo kontrolirati z ustrezno koli¢ino prostega SOz (Sikovec, 1993). Za
dolocanje koli¢ine Zveplovega dioksida si lahko pomagamo z zra¢nim testom.

Izvedemo ga tako, da v kozarec nato¢imo mlado vino iz sredine posode in ga pustimo 24
ur na zraku. Oksidacija 0z. porjavitev se pojavi v kozarcu od gladine navzdol, priblizno
potrebo po zveplu pa nakazujeta hitrost in intenzivnost porjavitve. Vino, ki potemni takoj
in globoko proti dnu kozarca, potrebuje ve¢ji dodatek zveplovega dioksida (Bavcar, 2009).
Ob prvem pretoku vinu po navadi dodamo od 50 do 60 mg/L SO oziroma 1 mL 5-6 %
zveplove(IV) kisline na liter vina. Zveplamo s svezimi sredstvi. Moéneje Zveplamo, tudi
do 80 mg/L SO, vina iz gnilega grozdja in vina z ve¢jim ostankom nepovretega sladkorja.
Po dodatku Zveplovega dioksida vino dobro premeSamo in po dveh do treh dneh preverimo
vsebnost prostega SO2. V belih vinih ga mora biti vsaj 25 mg/L, v rde¢ih pa 20 mg/L.
Koncentracije, ki so visje (nad 45 mg/L prostega SO>), so motece na vonj in zavrejo razvoj
mladega vina (Bav¢ar, 2009).

Najbolj prakticno je Zveplanje med pretokom, saj tako zagotovimo dobro porazdelitev
zveplovega dioksida. Po pretoku Zveplamo tista vina katera smo namenoma zracno
pretocili. To so predvsem rde€e vina in vina z reduktivnimi vonji. Pred pretokom zZveplamo
samo vina, ki kaZejo nagnjenost k oksidaciji zaradi gnilega grozdja, nedolitih posod,
delovanja ocetnokislinskih bakterij ali pojava drugih bolezni. Pri tem moramo racunati, da
se del Zzveplovega dioksida med pretokom izgubi. Ce v vinu namenoma zaustavljamo
bioloski razkis, potem lahko vino ohladimo, preto¢imo, zveplov dioksid pa dodamo kar
med pretokom. Po prvem pretoku so meritve prostega in skupnega SOz nujne vse do
stekleni¢enja (Bavcar, 2009).

Ce vino vsebuje preveliko koncentracijo prostega zveplovega dioksida, ga lahko
odstranimo z meSanjem, aeracijo ali z dodatkom vodikovega peroksida, ki je pri nas
nedovoljeno (Rotter, 2001).

Vina pa ne smejo biti premalo Zveplana saj se taka vina hitro razvijejo, imajo intenzivno
barvo zaradi oksidacije flavonoidov, izgubijo svezino zaradi prostega acetaldehida ter
dobijo top, oksidiran okus in vonj. Vina, ki vsebujejo nepovret sladkor, lahko postanejo
motna in se pojavijo razne napake in bolezni vina, ki jih povzrocajo razlicne bakterije
(Sikovec, 1993).
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Za obstojnost vina v steklenicah je zelo pomembna stabilnost vina na vsebnost prostega
zveplovega dioksida. Vino mora pred stekleni¢enjem drzati prosti SOz vsaj tri tedne na
Zeleni ravni. To nam pokaZze, da so porabniki Zvepla zasi¢eni oziroma nevtralizirani. Se
veliko ve¢jo pozornost na vsebnost prostega SO> moramo imeti pri vinih, ki bodo v
steklenicah dalj ¢asa ¢akala na potroSnike (Vodovnik in Vodovnik Plevnik, 2003).

Med stekleni¢enjem vina prihaja do izgub skupnega SO, kar je posledica fizikalno-
kemijskih reakcij, ki so vezane na prosti zveplov dioksid (Kosmerl, 2005a):

e izhlapevanje in izmenjava plinov skozi zamasek;

e oksidacija s kisikom v stekleni¢enem vinu; v steklenici vina naj bi bilo priblizno
5mL zraka (1 mL zraka ali 1,4 mg Kisika), za njegovo nevtralizacijo pa
potrebujemo okoli 5-6 mg prostega SO»;

e tvorba mo¢nih vezi med Zveplom in porabniki Zvepla — Kinoni;

e pocasna oksidacija sulfita z oksidiranimi fenolnimi spojinami, pri ¢emer se tvori
sulfat.

2.7 NACINI ZVEPLANJA

V Kletarstvu se uporabljajo razli¢ni pripravki za zveplanje vina (Bav¢ar, 2009):
e 7veplanje s trakovi — Zveplenicami,
o kalijev bisulfit K2S0s,
e plinski SO2 (90 % aktivnost),
o 56 % raztopina zveplove(IV) kisline H2SO3 (Zveplasta kislina).

2.7.1 Zveplanje s trakovi — Zveplenicami

Zveplo v naravi najdemo kot rumeno snov, ki je izpostavljena razli¢nim spremembam. S
segrevanjem preide v teko¢o obliko in pri nenadni ohladitvi v trdno, prozno obliko. Ce
zveplo segrevamo v odsotnosti kisika, ta preide v plinasto obliko, ¢e pa ga zazgemo pa
zgori z modrim plamenom v oksid:

S+0, » 380, ... (10)

Na atom zvepla se vezeta dva atoma kisika kar prakticno pomeni, da pri zgorevanju 1 g
zvepla nastane kar 2-kratna koli¢ina SO2 (2 g). Na tanki zveplenici je obi¢ajno 3 g zvepla,
pri seziganju pa tako nastane 6 g zZveplovega dioksida, vendar pa se pri seZiganju v sodu
izgubi priblizno polovica nastalega plina. Iz tega sledi, da v praksi ratunamo, da je
ucinkovita le polovicna vrednost, to je 3 g SO2. Pri seziganju elementarnega Zvepla na
traku, ki zgori z modrim plamenom, dobimo Zveplov dioksid, v raztopini pa Zveplasto
kislino. Danes trakovi omogocajo, da zveplo povsem zgori in ne kaplja na dno posode, kot
se je dogajalo v preteklosti (Sikovec, 1993). Zveplenice imajo na trak naneseno
elementarno zveplo, po 3, 4, 5, 6, 7, 8 ali 10 gramov. Zaradi razlicnih mas zveplenic
moramo vedeti, koliko gramske smo kupili, da ne Zveplamo preve¢ ali premalo (Vodovnik
A. in Vodovnik T., 1999).
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Priporocljivo je, da zeleno Stevilo trakov namestimo na Zico, ki jo prej ozgemo, da zgori
cinkova obloga in tako ne nastane kovinski oksid, ki bi lahko presel v vino. Trakove, ki so
na zici ozgemo, spustimo v sod tako, da gleda konec Zice iz soda in sod zapremo s cepom.
Ce zveplo ne gori, pomeni, da v sodu ni kisika ali pa, da je sod plesniv. Zveplene trakove
tako seZigamo samo v zdravi leseni posodi. Ce je sod plesniv, ga je potrebno oéistiti,
oprati, odcediti in nato zazveplati. Pri prvem pretoku zazveplamo prazen sod v katerega
bomo pretakali mlado vino. Pomembno je, da pri seziganju ne poskodujemo lesa ali obloge
kovinskih tankov, ki so obcutljive na visoke temperature. Za jeklene posode so bolj
primerne druge oblike Zvepla (Sikovec, 1993).

Prednosti Zveplanja z zveplenicami (Sikovec, 1993):
e cenovno ugodne,
tezko pride do prezveplanja,
neomejen rok uporabe,
primerno za shranjevanje prazne lesene posode,
primerno za zveplanje ob prvem pretoku.

Pomanjkljivosti (gikovec, 1993; Kosuta in Jug, 2010):
ne moremo natan¢no dolociti u¢inka zveplanja,
naenkrat ne moremo uporabiti vecjih koliéin,
uporaba omejena na manjse lesene posode,
nepopolno zgorevanje v zaprtem, mokrem sodu.

Uporaba zveplenic se zaradi Stevilnih stranskih ucinkov, kot so netocno doziranje,
kapljanje v sod, moZnost priokusov in enostavnejSe uporabe drugih sredstev, umika iz kleti
(Bavcar 2009).

2.7.2 Kalijev bisulfit

Ta oblika se priporoc¢a predvsem za Zveplanje gnilega grozdja, drozge, mosta ali mladih
vin. Na voljo je v obliki (Sikovec, 1993):
e prahu, ki ni primeren, saj na zraku hitro oksidira v sulfat in tako izgubi
ucinkovitost,
e tablet s trgovsko oznako pirol, kalfit, stopflor,...

Tablete so pakirane v parafinirane ovitke. Po odprtju ovitka, ga moramo shranjevati v
suhem prostoru in kmalu porabiti, ker tablete postopoma izgubljajo uginkovitost (Sikovec,
1993). Kalijev bisulfit vsebuje 57,5 % SO, v praksi pa upostevamo 50 % izkoristek: torej
10 g/hL K-metabisulfita da 50 mg/L SO (Kosuta in Jug, 2010). V kislem okolju mosta ali
vina kalijev bisulfit hitro ionizira v plinasti SOz in ima svez izkoristek okoli 50 %. S
hranjenjem izkoristek upada, ker pride do oksidacije sulfita v sulfat v prisotnosti vlage in
kisika (Bav¢ar, 2009).
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Tablete zdrobimo in raztopimo v kozarcu z malo vina ali mosta. Nato takoj ob mo¢nem
mesSanju vlijemo v sod ali drugo posodo. Pri tem si pomagamo z ro¢nim ali elektricnim
mesalom. Nepravilno je, Ce tablete damo v vrecko in potopimo v most ali vino, ker nastane
prenasicenost zveplaste kisline v spodnjih plasteh soda. Sprosc¢en kalij pospesi izloCanje
vinskega kamna, zato pred stekleni¢enjem ne smemo Zveplati s kalijev disulfitom. Zveplov
dioksid se iz kalijevega disulfita sprosti le v kislem mediju in za to ni primerno za mokro
konzerviranje lesenih sodov ali sterilizacijo praznih steklenic (Sikovec, 1993).

Prednost (Vodovnik A. in Vodovnik T., 1999):
e moznost Zveplanja grozdja, drozge, mosta, mladih vin.

Pomanjkljivosti (Vodovnik A. in Vodovnik T., 1999; Kosuta in Jug, 2010):
e ni primeren za donegovana vina,
e izguba ucinkovitosti na zraku,
e pri manjSih posodah in odmerkih potrebujemo tehtnico z natan¢nostjo 1 g.
[ ]

2.7.3 Zveplanje z uteko&injenim SO

Za uporabo utekocCinjenega SO potrebujemo ustrezne dozirne aparate. SO se nahaja v
jeklenkah, na katere namestimo dozirno napravo, ki jo imenujemo sulfodozator. Ta ima
cev, ki jo potopimo v posodo in uvajamo doloceno koli¢ino SO2 (Sikovec, 1993).

Prednosti (Sikovec, 1993):
e natancno doziranje,
v vino vnasamo ¢ist SO, brez primesi,
mnogostranska uporaba,
nizka cena.

Pomanijkljivost (Sikovec, 1993):

e plin SO2 poskoduje kovinske dele dozirnega aparata in tesnila, zato je potrebna
veckratna zamenjava tesnil. Cev mora biti iz nevtralne snovi, ki je obstojna na SO2
ter ne sme oddajati tujega vonja in okusa. Najboljsa je iz posebne gume, dovolj
dolga, na koncu z tezjim nastavkom za izliv, ki ga je potrebno potopiti ¢im globlje
v sod. SO2 se ne sme dozirati prepocasi in tudi ne prehitro. Pomembno je, ga dobro
premeSamo z meSalom.

2.7.4 5-6 % raztopina Zveplove(IV) Kisline H2SO3 (Zveplasta Kislina)

Zaradi prisotnosti vode je uporaba omejena na razkuzevanje steklenic ali pa za mokro
konzerviranje lesene posode. Lahko jo pa uporabljamo za dozveplanje, vendar jo je
obvezno dobro premesati s celotno koligino vina (Sikovec, 1993).

En dcL/hL 5-6 % zveplaste kisline da 50 mg/L SO (Kosuta in Jug, 2010).

Prednost (Kosuta in Jug, 2010):
e uporaba in odmerjanje preprosta.
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Pomanjkljivost (Kosuta in Jug, 2010):
e shranjevanje brez dostopa kisika, saj se na zraku razgrajuje (odprto raztopino
moramo kmalu porabiti, §¢ posebej, Ce se shranjuje v plastenkah).

Doziranje zveplaste kisline je natancno, ¢e je iz neodprte steklenice in da je njena
koncentracija pravilno dolo¢ena. Natan¢no koncentracijo lahko preverimo z merjenjem
gostote (Bavcar, 2009).

2.8 NEGATIVNE LASTNOSTI ZVEPLOVEGA DIOKSIDA

Wt v W

Poleg korozivnih lastnosti, ki so posledica prekomerne uporabe pri ¢is¢enju in sterilizaciji
vinarske opreme, je edina slaba lastnost zveplovega dioksida negativni vpliv na zdravje
ljudi. V koncentracijah nad 45 mg/L prostega zveplovega dioksida vecina ljudi zazna
mote¢ vonj. Zveplov dioksid pa lahko sprozi tudi astmatiéne napade pri ljudeh, ki so
obcutljivi oziroma alergi¢ne reakcije, pri tistih, ki ne morejo pretvoriti sulfitov v sulfate.
To bolezen imenujemo sulfituria (Bavcar, 2009).

Simptomi, ki se lahko pojavijo pri ljudeh, ki so obcutljivi na sulfit v koncentraciji 10-
50 mg/L, so dermatitis, urtikarija, bole¢ine v trebuhu, driska in anafilakti¢ni Sok (Santos in
sod., 2012).

Ze leta 1973 so dokazali alergijske reakcije na sulfite. Alergijske reakcije se pojavijo pri
astmatikih (4-10 % cloveske populacije) ze pri zelo majhnih koncentracijah SO2 (okoli
1 mg). Zato se astmatikom priporoca, da se odpovejo uZivanju vina.

Studije glede toksi¢nosti SOz so pokazale pojav simptomov zastrupitve, kot so bruhanje,
slabost in drazenje Zelodca pri zelo velikih absorbiranih koncentracijah (4 g natrijevega
sulfita v enkratnem odmerku) (Ribéreau-Gayon in sod., 2006).

2.9 NADOMESTKI ZVEPLOVEGA DIOKSIDA V VINARSTVU

Raziskovalci si v vinarstvu mo¢no prizadevajo najti druge konzervanse in inovativne
tehnologije, ki so neskodljive za zdravje ljudi in lahko nadomestijo ali izbolj$ajo lastnosti
zveplovega dioksida. Prepoved dodajanja Zveplovega dioksida kot antimikrobnega
sredstva brez novih alternativ bi povecala tveganje razvoja kvasovk in bakterij, ki bi
negativno vplivale na kakovost vina. V vinarstvu je pomembno iskanje novih alternativ, ki
bi zagotavljale varnost vina in ne bi imele $kodljivih u€inkov na zdravje ljudi (Guerrero in
Cantos-Villar, 2015). Nadomestki, ki se dodajo v vino morajo zagotoviti mikrobiolosko
stabilnost vina, §Cititi vino pred oksidacijo in ohraniti organolepti¢ne lastnosti vina.

V vinarstvu lahko SO2 nadomestimo z dodatkom razli¢nih snovi ali pa z uporabo fizikalnih
metod (Santos in sod., 2012). Njihove pozitivne lastnosti in slabosti so prikazane v
preglednici 6.

Nobena alternativa se do sedaj $e ni izkazala, da je uéinkovita tako kot SO, lahko pa
nekatere snovi pospeSijo zorenje vina ali izboljSajo ekstrakcijo nekaterih snovi pred
alkoholno fermentacijo (Guerrero in Cantos-Villar, 2015).
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2.9.1 Dodatek snovi

2.9.1.1 Dimetil dikarbonat

Dimetil dikarbonat je kemi¢ni inhibitor mikroorganizmov, ki se lahko uporablja namesto
SO2. V drzavah Evropske unije je v vinarstvu dovoljena uporaba do 200 mg/L. dimetil
dikarbonata v steklenicenem vinu, ki ima ve¢ kot 5 g/L reducirajocih sladkorjev. Deluje
tako, da inhibira delovanje encimov (alkohol-dehidrogenaze, gliceraldehid-3-fosfat
dehidrogenaze) in s tem zavira rast mikrobnih celic. Dodan dimetil dikarbonat se v vinu
hitro pretvori v metanol, nekaj pa se ga pretvori v metil karbonat ali alkil karbonate v
reakcijah s polifenoli ali organskimi kislinami. Nastane lahko tudi nekaj metil karbamata v
reakciji dimetil dikarbonata z amoniakom in aminokislinami. Koncentracije nastalih
derivatov so zelo majhne in nimajo negativnega vpliva na vonj ali okus vina. Njegova
protimikrobna ucinkovitost je v vinu odvisna od temperature, koncentracije etanola, vrste,
seva in Stevila mikroorganizmov. Protimikrobno deluje bolj na kvasovke kot na bakterije
in je v primerjavi z SO2 bolj u¢inkovit. Njegovo delovanje uni¢i mikrobne celice, SO> pa
samo zavre rast celic. Koncentracija dimetil dikarbonata od 250 do 400 mg/L zavira
kvasovke vrst Saccharomyces cerevisiae, Candida guilliermondii, Brettanomyces
intermedius, Pichia membranaefaciens, S. bayanus in S. uvarum. Bakterije so nanj bolj
odporne. Bakterije vrste Acetobacter aceti in Lactobacillus sp. inhibirajo vecje
koncentracije (>500 mg/L). V rde¢ih vinih dimetil dikarbonat poveca intenzivnost barve
zaradi reakcije z antociani (Santos in sod., 2012).

2.9.1.2 Bakteriocini

Nizin, pediocin in plantaricin so bakteriocini, ki jih proizvajajo specificne mle¢nokislinske
bakterije. So majhni polipeptidi, ki so inhibitorni za druge vrste bakterij. Bakteriocini
delujejo na gram pozitivne bakterije, ucinkovitost proti gram negativnim bakterijam pa je
odvisna od vrste bakterije. So brez barve, vonja in so netoksi¢ni. Nizin je edini bakteriocin,
ki ga lahko dobimo na trgu in uspeSno inhibira bakterije, ki kvarijo vino. Je zelo u€inkovit
proti mle¢nokislinskim bakterijam. Bakterija vrste Oenococcus oeni je na nizin bolj
obcutljiva. Minimalna inhibitorna koncentracija (MIC) za to bakterijo je 0,024 pg/mL, za
druge mlecnokislinske bakterije pa je MIC 12,5 ng/mL. Kvasovke so na nizin zelo odporne
in imajo MIC ve¢jo od 400 pg/mL. Pediocin in plantaricin sta inhibitorna za ve¢ vrst
mlecnokislinskih bakterij (Santos in sod., 2012).

2.9.1.3 Fenolne spojine

Glavne fenolne spojine, ki so prisotne v vinu, so fenolne kisline, flavonoidi, stilbeni, tanini
in v rde¢ih vinih Se antociani. Dodatek fenolnih spojin deluje protimikrobno in
antioksidativno. Lahko zavirajo delovanje bakterij vrst Staphylococcus aureus, E. coli in
Candida albicans. Fenolne kisline in flavonoidi so ucinkoviti tudi proti patogenim
bakterijam. Najvecji protimikroben u¢inek na rast mle¢nokislinskih bakterij imajo stilbeni
in flavonoli (Santos in sod., 2012).
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2.9.1.4 Lizocim

Lizocim je protein, izoliran iz jajénega beljaka in je u€inkovito protimikrobno sredstvo. Je
zelo stabilen pri pH od 2,8 do 4,2. Zavira rast bakterij in kontrolira rast mle¢nokislinskih
bakterij. Njegova ucinkovitost je odvisna od prisotnih mikroorganizmov in pogojev.
Bakterijska obcutljivost na lizocim je odvisna od peptidoglikanske strukture v celi¢ni steni.
Bolj deluje proti gram pozitivnim bakterijam. Najbolj obcutljive so bakterije rodu
Oenococcus spp., manj pa so obcutljive bakterije rodov Lactobacillus in Pediococcus. Je
bolj u€inkovit v belih vinih kot v rde¢ih. Rdeca vina vsebujejo razli¢ne fenolne spojine, ki
vezejo lizocim. V belih vinih ima lizocim daljSo aktivnost, vendar pa lahko povzroci
tvorbo meglice. Vina, katerim dodamo lizocim, ne kazejo sprememb v aromi. Skupaj z
nizinom izboljSata vrednost MIC, s tanini pa $¢itita vino pred razvojem nezaZelenih
mikroorganizmov. Njegova uporaba v vinu lahko predstavlja tveganje za potrosnike, ki so
alergi¢ni na jajca. Prav zaradi tega mora biti prisotnost lizocima v vinu napisana na etiketi
(Santos in sod., 2012).

2.9.2 Fizikalne metode

2.9.2.1 Pulzna elektri¢na polja

To je zelo hitra in ucinkovita tehnika za inaktivacijo patogenih mikroorganizmov v Zivilih
brez, da bi se spremenila njihova kakovost. V mikroorganizmih povzroéi irreverzibilno
spremembo v njihovi celiéni membrani. Kvasovke vrst Dekkera anomala in Dekkera
bruxellensis sta na elektri¢na polja bolj obcutljivi kot bakterije vrst Lactobacillus hilgardi
in Lactobacillus plantarum. Uporaba elektri¢nih polj lahko zmanj$a dodatek Zveplovega
dioksida v vino in nima vpliva na vsebnost dusikovih snovi, mascobnih kislin in hranilnih
snovi, ki so potrebne za rast kvasovk. Druga prednost uporabe elektricnih polj je v
zmanjSanju ¢asa maceracije in povecani ekstrakciji fenolnih spojin. Tehnologija ima veliko
prednosti in bi lahko v vinarstvu zamenjala uporabo SO, vendar pa so vina brez dodatka
SO2 manj kompleksnega okusa (Santos in sod., 2012).

2.9.2.2 Ultrazvok

Ko teko€ino izpostavimo ultrazvoénim valovom se tvorijo mehurcki. Ucinkovitost te
tehnike je odvisna od vrste in Stevila prisotnih mikroorganizmov in od frekvence
ultrazvocnih valov. Spore so na ultrazvocne valove relativno odporne. Uporaba ultrazvoka
lahko inhibira dolofene encime, v mostih zmanjSa Stevilo kvarljivcev in poveca
intenzivnost barve in koncentracijo spojin, ki tvorijo okus vina. Prav tako lahko ultrazvok
ustavi mlecnokislinsko fermentacijo ali pa pospeSi avtolizo kvasovk in spodbudi
mlecnokislinsko fermentacijo. Tako kot pulzna elektri¢na polja tudi ta tehnologija poveca
koli¢ino fenolnih spojin v rdecih vinih in pospesi staranje vina (Santos in sod., 2012).
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2.9.2.3 Ultravijoli¢no obsevanje

Ultravijoli¢no obsevanje vkljucuje sevanje iz elektromagnetnega spektra od 100 do
400nm. S sevanjem lahko wuni¢imo mikroorganizme rodov Brettanomyces,
Saccharomyces, Acetobacter, Lactobacillus, Pediococcus in Oenococcus. Metoda je
uporabna za bela vina, rdeca vina pa vsebujejo fenolne spojine, ki lahko absorbirajo UV
sevanje. Uporabljamo jo v kon¢nih fazah vinarstva, ko vino ni ve¢ motno (Santos in sod.,
2012).

2.9.2.4 Visok hidrostati¢ni tlak

Visok hidrostati¢ni tlak se lahko uporablja v zivilih za inaktivacijo mikroorganizmov in
encimov ter za spremembo funkcionalnih lastnosti snovi, ki sestavljajo zivilo. V mostu
lahko s tlakom 700 MPa zavremo delovanje polifenol oksidaz, lahko pa pri dolo¢enem
tlaku te encime aktiviramo kar zmanjsa antioksidativno aktivnost in vsebnost antocianov.
Visok tlak lahko inaktivira mikroorganizme, kot so bakterije vrste Leuconostoc oenos,
Lactobacillus spp. in Acetobacter ter plesen vrste Botrytis cinerea. Prav tako lahko visok
tlak zmanjSa zaCetno mikrobno populacijo, kot so kvasovke vrst Saccharomyces
cerevisiae, Brettanomyces bruxellensis in mle¢nokislinske bakterije vrste Oenococcus
oeni. Aerobne bakterije so na visok tlak bolj obcutljive kot kvasovke in mle¢nokislinske
bakterije.

Uporaba visokega tlaka je v vinu mozna v zadnji fazi, kjer nadomestimo dodan SO pred
stekleni¢enjem (Santos in sod., 2012).
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Preglednica 6: Prednosti in slabosti dodatkov ter fizikalnih metod, ki lahko nadomestijo zZveplov dioksid v
vinarstvu (Santos in sod., 2012)

METODA

UCINEK V VINU

SLABOST

Dodatek
snovi

Dimetil dikarbonat

inhibira rast
mikroorganizmov

manj ucinkovit proti
bakterijam kot proti
kvasovkam

Bakteriocini

zaviranje bakterijske rasti,
kontrola mle¢nokislinske
fermentacije

ne ucinkuje na rast kvasovk

Fenolne spojine

zavirajo rast
mikroorganizmov,
antioksidativna aktivnost,
ne vplivajo na porabo
dusikovih spojin,
zagotovijo boljse
senzoricne lastnosti

negativne spremembe v barvi
in aromi vina

Lizocim

inhibira rast bakterij,
kontrolira mle¢nokislinsko
fermentacijo

majhna aktivnost proti gram
negativnim bakterijam,

ne deluje na kvasovke,
vezava s polifenolnimi
spojinami v rdecih vinih,
pojav motnosti

Fizikalne
metode

Pulzno elektri¢no

polje

unicenje patogenih
mikroorganizmov,
zmanjSanje ¢asa
maceracije,

povecana ekstrakcija
fenolnih spojin,
pospesuje staranje vina

Ultrazvok

pospesuje zorenje vina,
povecana ekstrakcija
fenolnih spojin

Ultravijoli¢no
obsevanje

uni¢enje patogenih
mikroorganizmov,
s stilbeni bogata vina

manj uc¢inkovito v rdecih
vinih kot v belih

Visok hidrostati¢ni
tlak

uni¢enje patogenih
mikroorganizmov

aktivacija nekaterih encimov,
ki zmanj$a antioksidativno
aktivnost in vsebnost
antocianov
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 VZORCI ZA STATISTICNO OBDELAVO

V magistrski nalogi so bila obdelana vina letnikov 2013 in 2014 ter so bila leta 2014
ocenjena na nasih pooblas¢enih organizacijah. Od vin letnika 2013 je 3345 belih, 1111
rdecih in 315 rdeckastih vin, od letnika 2014 pa 854 belih, 251 rdecih in 77 rdeckastih vin.
Zaleto 2013 je bilo v obdelavi 41 razli¢nih sort vin iz 24 vinorodnih okolisev, za leto 2014
pa 32 sort vin iz 15 vinorodnih okolisev. Obdelovala so se mirna in peneca vina, vklju¢ena
pa so bila tudi vina z oznako priznano tradicionalno poimenovanje (PTP). V nalogi so se
obdelala suha, polsuha, polsladka in sladka vina. Med vsemi vzorci so bili tudi vzorci, ki
so bili izloeni zaradi raznih napak. Ti vzorci so bili obdelani posebe;j.

Rezultate ocenjenih vin smo pridobili na Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano
(sistem Bachus).

Zakon o vinu (2006) dolo¢a, da se z oznako PTP lahko oznacijo vina, ki izpolnjujejo
dolocene pogoje, lahko pa se vinu PTP priklju¢i dodatni tradicionalni izraz, ¢e je tako
opredeljeno v elaboratu in v predpisu, ki ureja podrobnejSe pogoje za pridelavo in
oznacevanje tega vina. Za vina PTP mora biti izdelan elaborat, ki dolo¢a naziv vina PTP,
ki je besedna izpeljanka geografske oznacbe s seznama geografskih oznacb. Dolocati mora
pogoje pridelave, vklju¢no z opredelitvijo geografskega obmocja pridelave in ki doloca
tehnologijo pridelave in lastnosti vina. Lastnosti morajo biti tradicionalno znacilne za vino
s tega obmocja. V obdelavi so bila naslednja vina PTP: Cvi¢ek PTP, Teran PTP, Beli
Bizelj¢an PTP, Rdeci Bizelj¢an PTP in Belokranjec PTP.

Rezultati vzorcev, ki smo jih pridobili iz sistema Bachus, so imeli dolo¢ene naslednje
fizikalno-kemijske parametre: relativno gostoto, dejanski alkohol, skupni ekstrakt, skupne
kisline, nehlapne kisline, hlapne kisline, pepel, prosti in skupni SO2, reducirajo¢e sladkorje
in vrednost pH. Vsem vzorcem smo izrac¢unali sladkorja prosti ekstrakt (relacija 11) in
koncentracijo molekularnega SO (relacija 8). Koncentracija molekularnega SO- je bila
izraGunana samo za vzorce kakovostnih vin, za katere smo imeli podano pH vrednost.

Sladkorja prosti ekstrakt (g/L) = skupni ekstrakt (g/L) — reducirajoci sladkorji (g/L) ...(11)

3.2 POOBLASCENE ORGANIZACIJE ZA OCENJEVANJE VIN

Postopek in nacin ocenjevanja grozdnega in vinskega mosta, vina, Zganja iz vina oziroma
iz drugih proizvodov iz grozdja in drugih proizvodov iz grozdja in vina ureja Pravilnik o
postopku...(2000). Ocenjevanje pridelkov in proizvodov opravljajo le pooblascene
organizacije.
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Pooblascene organizacije morajo izpolnjevati naslednje zahteve:

e neodvisnost in nevtralnost ocen;

e ustrezne kadre, najmanj enega zaposlenega z visoko izobrazbo kmetijske ali
zivilsko tehnoloske fakultete z najmanj 5 let delovnih izkuSenj v analitiki vina ter
opravljen predpisan preizkus senzori¢nih sposobnosti ter poznavanja enologije in
predpisov o vinogradnistvu in vinarstvu,

e ustrezne prostore za laboratorij in degustacijske prostore, ki izpolnjujejo s tem
pravilnikom predpisane pogoje, predvsem pa omogocajo anonimnost ocenjevanja;

e laboratorijsko opremo za opravljanje analiz po predpisanih metodah oziroma
metodah, katerih rezultat je enak meritvam narejenim po predpisanih metodah;

e moznost prikljuéitve na bazo podatkov registra pridelovalcev grozdja in vina
Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano;

e predpisana primerljivost in ponovljivost rezultatov analiz.

Pooblascene organizacije na osnovi razpisa izbere in z odlocbo imenuje minister, pristojen
za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano. Trenutno so pri nas pooblascene organizacije
Kmetijski institut Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod (KGZ) Maribor, KGZ Nova
Gorica, KGZ Novo mesto in Andreja Brglez s.p., Enolosko svetovanje Analiza, Ptuj.

Vzorce vina se na pooblascenih organizacijah senzori¢no oceni, analizirajo pa se tudi
fizikalno-kemijski parametri.

3.3 METODE DOLOCANIJA ZVEPLOVEGA DIOKSIDA V VINU

3.3.1 Dolocanje Zveplovega dioksida v vinu po Rebeleinu

Titracijska metoda za dolocanje koncentracije SO2 (KoSmerl in Kac, 2010)

Vzorec vina destiliramo in nato kvantitativno dolo¢imo prosti in skupni SO2 v destilatu s
titracijo z raztopino jodovice ali natrijevega tiosulfata. Destilacijska metoda dolo¢anja SO2
je referencna metoda, saj se izognemo Stevilnim motecim dejavnikom pri direktnem
titrimetnicnem dolo¢anju — po Riperju.

Opis metode: Z destilacijo predestiliramo skupni zveplov dioksid iz vzorca vina, ki mu
pred destilacijo dodamo metanol in raztopino zveplove (VI) kisline, v reakcijsko zmes
kalijevega jodata. Po destilaciji dodamo reakcijski zmesi ponovno Zveplovo (VI) kislino in
titriramo z raztopino natrijevega tiosulfata s skrobovico kot indikatorjem.

Potrebna oprema: elektri¢ni grelec (300 W), laboratorijska ura, destilacijska cev, stojalo,
bireti (25 mL in 50 mL), pipete (polnilne 2 mL in 10 mL), destilacijske bucke (100 mL),
250 mL erlenmajerica, puhalka z deionizirano vodo.
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Reagenti: raztopina kalijevega jodata, metanol, 16 % raztopina Zveplove (VI) kisline,
raztopina Skrobovice (indikator), raztopina natrijevega tiosulfata (titrant), 10 % raztopina
propanola.

3.3.1.1 Doloc¢anje skupnega zveplovega dioksida

Elektri¢ni grelec predhodno ogrevamo vsaj 5 minut, ogrejemo pa tudi destilacijsko cev z
destilacijo 10 mL deionizirane vode (3-4 min). Obe bireti napolnimo z raztopino kalijevega
jodata in raztopino natrijevega tiosulfata brez zraénih mehur¢kov do vrha. V 250 mL
erlenmajerico nalijemo iz birete 50 mL raztopine kalijevega jodata in podstavimo pod
konec destilacijske cevi, tako da sega konica cevi do dna erlenmajerice. V 100 mL
destilacijsko bucko odpipetiramo 2 mL metanola, 10 mL vzorca vina in 10 mL 16 %
raztopine zveplove(VI) kisline. Dobro premeSamo in destilacijsko bucko trdno pritrdimo
na silikonski zamasek na zacetku destilacijske cevi. Bu¢ko postavimo na ogret elektri¢ni
grelec in destiliramo to¢no 3 minute. Po koncani destilaciji najprej dvignemo destilacijsko
cev in konico speremo z deionizirano vodo, nato pa snamemo $e destilacijsko bucko z
zamaska in konico destilacijske cevi ponovno sperem. Destilacijsko bu¢ko ohladimo pod
teko€o hladno vodo. V erlenmajerico nato dodamo po 10 mL Skrobovice in 16 % raztopine
zveplove(VI) kisine in titriramo z raztopino natrijevega tiosulfata do prehoda ¢rno do
temno modro obarvane raztopine v brezbarvno oziramo rahlo modrikasto barvo.

3.3.1.2 Dolo¢anje prostega Zveplovega dioksida (brez destilacije)

Obe bireti napolnimo z raztopino kalijevega jodata in raztopino natrijevega tiosulfata brez
zranih mehur¢kov do vrha. V 100 ml erlenmajerico odpipetiramo 10 mL vzorca vina,
dodamo 10 mL 16 % raztopine Zzveplove(VI) kisline in 10 mL Skrobovice. Dobro
premeSamo, v erlenmajerico damo magnet in jo postavimo na osvetljeno magnetno mesalo.
Titriramo z raztopino kalijevega jodata do prehoda barve raztopine v rahlo modrikasto.
Barva mora biti obstojna vsaj 20-30 sekund. Vrednost direktno od¢itamo iz birete in jo
pomnozimo z 10. Rezultat (c1), ki ga dobimo predstavlja masno koncentracijo prostega
zveplovega dioksida in reducentov, izrazeno kot mg SO>/L vina. Reducenti so predvsem
reducirajoci sladkorji in askorbinska kislina.

3.3.1.3 Dolocanje prostega zveplovega dioksida s korekcijo na askorbinsko kislino (brez
destilacije)

Obe bireti napolnimo z raztopino kalijevega jodata in raztopino natrijevega tiosulfata brez
zranih mehurc¢kov do vrha. V 100 mL erlenmajerico odpipetiramo 10 mL vzorca vina,
dodamo 1 mL 10 % raztopine propanola, premeSamo ter erlenmajerico pokrijemo s
parafilmom in pocakamo to¢no 5 minut. V teh minutah potece reakcija prostega
zveplovega dioksida s propanolom. Po 5 minutah nadaljujemo s postopkom dolocanja
prostega SO2 kot pri tocki 3.3.1.2. Vsebnost direktno od¢itamo z birete in jo pomnozimo z
10. Rezultat (c2) predstavlja masno koncentracijo askorbinske kisline, izrazeno kot prosti
zveplov dioksid (mg/L).
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Izracun prostega SO2: dejansko koncentracijo prostega SO, (mg/L) izraCunamo iz razlike
izraCunanih koncentracij prostega SOz v vzorcu vina ci (prosti SO, brez korekcije na
askorbinsko kislino) in c2 (prosti SO> s korekcijo na askorbinsko kislino) — (relacija 12).

Cso, (Prosti) = ¢, —¢, ..(12)

IzraCun vezanega SO2: koncentracijo vezanega SO» (mg/L) izraCunamo iz razlike
izraGunanih koncentracij skupnega in prostega SO2 v vzorcu vina (relacija 13).

Cso, (Vezani) = ¢y, (skupni) —c,, (prosti) ..(13)

3.3.2 Referen¢na metoda za doloCanje prostega in skupnega Zveplovega dioksida
(Navodilo o fizikalno..., 2001)

Princip: zveplov dioksid odstranimo iz vina s tokom zraka oziroma dusika ter ga fiksiramo
in oksidiramo tako, da mehurcke vodimo skozi razredéeno in nevtralno raztopino
vodikovega peroksida. Nastalo zZveplovo(VI) kislino dolo¢imo titrimetri¢no s standardno
raztopino natrijevega hidroksida. Prosti SO2 odstranimo iz vina z vzdrzevanjem nizke
temperature (10 °C), skupni SO2 pa s segrevanjem na visoko temperaturo (100 °C).

Naprava: naprava, ki jo uporabljamo, mora biti taka kot je na sliki 4, posebno pozornost pa
moramo nameniti kondenzatorju (hladilniku).

Reagenti: 85 % fosforna kislina (H3POa), raztopina vodikovega peroksida (H202),

indikator (metil rdece, metilen modro, alkohol) in 0,01 M raztopina natrijevega hidroksida
(NaOH).

VODNA PUMPA

N

>

l¢——120 —H

BUCKA B

BUCKA A

Slika 4: Shema naprave, ki se uporablja za dolo¢anje prostega in skupnega SO, (Navodilo o fizikalno...,
2001)
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3.3.2.1 Dolo€anje prostega zZveplovega dioksida

Vino moramo imeti shranjeno v polni in zamaSeni steklenici pri 20 °C dva dneva pred
samo analizo. V zgornjo bucko (bucka B) damo 2-3 mL vodikovega peroksida in dve
kapljici indikatorja. Raztopino vodikovega peroksida nevtraliziramo z 0,01 M raztopino
natrijevega hidroksida in povezemo bucko z napravo. V spodnjo bucko (bucka A) nalijemo
50 mL vzorca vina in 15 mL fosforne kisline ter poveZzemo z napravo. Tok zraka naj deluje
15 minut in tako se sproséeni zveplov dioksid v zgornji bucki oksidira v zveplovo kislino.
Zgornjo bucko nato snamemo in titriramo nastalo kislino z 0,01 M raztopino natrijevega
hidroksida do preskoka barve iz vijoli¢ne do zelene. Porabljeni volumen za titracijo v mL
pomnozimo z 6,4 ter tako dobimo koncentracijo prostega zveplovega dioksida v mg/L.

¢ (prosti SO2 v mg/L) = 6,4 xvolumen titranta (mL) ..(14)

Slika 5: Destilacijska naprava za doloCanje prostega in skupnega SO», ki jo imajo v agroZivilskem
laboratoriju na Kmetijsko gozdarskem zavodu Nova Gorica, ter zna¢ilno obarvanje vzorca vina pred (a) in po
koncani destilaciji (b)

3.3.2.2 Dolocanje skupnega zveplovega dioksida

Ce ocenjena koncentracija skupnega SO v vzorcu ni ve&ja od 50 mg/L, damo v 250 mL
bucko 50 mL vzorca vina in 15 mL fosforne kisline, ¢e pa koncentracija skupnega SO>
presega 50 mg/L pa damo v buc¢ko 20 mL vzorca vina in 5 mL fosforne kisline. V bucko B
damo 2-3 mL raztopine vodikovega peroksida in ga nevtraliziramo tako kot pri dolocanju
prostega zveplovega dioksida. Vino v bucki A segrejemo do vrenja s pomocjo 4 do 5 cm
visokega plamena, ki se dotika dna bucke. Paziti moramo, da bucke ne postavimo na
zelezno plosco, ampak na disk s priblizno 30 mm luknjo v sredini.
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S tem se izognemo pregrevanju iz ekstrahiranih snovi, ki se nalagajo na steni bucke. Med
pretokom zraka vzdrzujemo vrenje in po 15 minutah izzenemo in oksidiramo ves SOx.
Nastalo zveplovo kislino titriramo z 0,01 M raztopino natrijevega hidroksida in si
zabelezimo porabljeni volumen. Ce za dolo¢anje uporabimo 50 mL vzorca vina porabljeni
volumen za titracijo v mL pomnozimo z 6,4, ¢e pa smo vzeli 20 mL vina pa pomnozimo z
16 ter tako dobimo vsebnost skupnega zveplovega dioksida v mg/L.

¢ (skupni SO2 v mg/L) = 16 xvolumen titranta (mL) ...(15)

Slika 6: Obarvanje vzorca vina pred in po titraciji (Handerson, 2014)

3.3.3 Dolocanje Zveplovega dioksida z WineScan™ FOSS analizo

Za doloc¢anje fizikalno-kemijskih parametrov se lahko v vinarstvu posluzujemo tudi
WineScan analize. WineScan je sodobna naprava proizvajalca FOSS, katero imajo v
agrozivilskem laboratoriju na Kmetijsko gozdarskem zavodu Nova Gorica.

Naprava zagotavlja popolno kontrolo nad celotnim postopkom vinarstva, vse od trgatve
grozdja do steklenienja vina ter omogoca hitre analize (priblizno 30 sekund). Naprava
WineScan™ omogoca analizo preko 20 fizikalno-kemijskih parametrov. Z napravo lahko
dolo¢amo naslednje fizikalno-kemijske parametre:

¢ relativno gostoto mosta in vina,

e vsebnost alkohola,

e vrednost pH,

e vsebnost reducirajocih sladkorjev,

e koncentracijo skupnih in hlapnih Kislin,

e masne koncentracije skupnega suhega ekstrakta,
e koncentracije organskih kislin,...

Analiza nam da hitre rezultate, priprava vzorca je enostavna, saj ham ni potrebno vzorca
predhodno segrevati ali kemijsko obdelati, prav tako pa so stroski za uporabljene reagente
nizki (FOSS, 2016).
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Slika 7: Naprava WineScanTM (FOSS, 2016)

WineScan analiza deluje na principu infrardece spektroskopije. Fotoni infrardece svetlobe
imajo energijo primerno za vzbujanje nihanj vezi med atomi v posameznih molekulah. Le-
ti nihajo na razli¢ne nacine, ki so znacilni za posamezen tip vezi, zato jih lahko uporabimo
za kvalitativno in kvantitativno doloCitev komponent v vzorcu. Velja, da ve¢ja kot je
molekula, ve¢je je tudi Stevilo nihanj. Ponavadi se za ugotavljanje posameznih
funkcionalnih skupin infrardece spektre snema v obmocju 400 ¢cm™-1600 cm™. FTIR
(»Fourierjeva transformacijska infrardeca spektroskopija«) naprave omogocajo so€asno
spremljanje intenzitete svetlobe v celem infrardeCcem spektru. Hkrati pa te naprave
ohranjajo natancnost in stabilnost tradicionalnih instrumentov (Skvar¢, 2007).

3.4 STATISTICNA ANALIZA

3.4.1 Enovzorcéna analiza

3.4.1.1 Aritmeti¢na sredina ali povprecje

Povprecje je vrednost, za katero velja, da ¢e bi bili vsi podatki enaki, bi bili tako enaki
povprecju. Racuna se samo za Stevilske spremenljivke in ima predvsem analiti¢ni pomen.
Povprecje lahko izraCunamo na tri nacine: aritmeti¢no sredino, geometrijsko sredino in
harmoni¢no sredino. Nacin izracuna je odvisen od vrste podatkov (KoSmelj, 2007).

Standardna oznaka za aritmeti¢no sredino podatkov x1, X2, ...Xn J& . Aritmeti¢na sredina
lezi med vrednostmi X1, X2, ...Xn. VSaka posamezna vrednost x; se od x lahko odklanja
navzgor ali navzdol: odklon x; -  je pozitiven ali pa negativen.



Znidari¢ U. Vsebnosti in pomen Zveplovega dioksida v vinu. 35
Magistrsko delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2016

Aritmeti¢na sredina je postavljena tako, da je vsota odklonov enaka 0 (Kosmelj, 2007):

n

> (x;—x)=0 ...(16)

i=1

Iz tega izraza dobimo izraz za aritmeti¢no sredino:

n
X:E-ZXi ..(17)
]
Aritmeti¢no sredino izraCunamo tako, da seStejemo vse vrednoti spremenljivke in nato
vsoto delimo s Stevilom nasih podatkov n. Je najpogosteje uporabljena srednja vrednost in
na aritmeti¢no sredino vplivajo vse vrednosti. Izjemno velike oz. majhne vrednosti —
osamelci, mo¢no vplivajo na vrednost aritmeticne sredine. Najbolje je, da se aritmeti¢na
sredina izrauna z osamelci in brez njih (Kosmelj, 2007).

3.4.1.2 Varianca in standardni odklon

Varianca vzorca (s?) je merilo razprsenosti podatkov oz. variiranje okoli aritmeti¢ne
sredine. IzraCunamo jo po enacbi, kot povprecje kvadratov odklonov posameznih vrednosti
od aritmeticne sredine. Kadar je Stevilo statisticnih enot vzorca manjSe od 30, je
imenovalec v enacbi zmanjSan za eno (Adamic, 1989).

Varianca je za statisti¢no analizo podatkov zelo pomembna. Kot opisni parameter je manj
pomembna, saj kvadrat merske enote ene spremenljivke pogosto nima pravega smisla.
Pogosto se uporablja standardni odklon ali standardna deviacija, ki je kvadratni koren
variance. Izraunamo ga po enacbi (Adamic, 1989).

¢ i"-(lrfflgx)z .(18)
SD=s=4/s? ..(19)

3.4.1.3 Koeficient variabilnosti

Za primerjavo variiranja vec statisti¢nih spremenljivk z razli¢nimi povpre¢nimi vrednostmi
absolutne mere variance, kot sta na primer varianca in standardni odklon, obi¢ajno niso
primerne. Objektivno primerjavo nam omogoca koeficient variabilnosti (KV), ki ga
izraCunamo tako, da standardno deviacijo delimo z aritmeticno sredino opazovanega
vzorca in dobljeno vrednost izrazimo v odstotkih (Adamic, 1989).
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KV/(%) = ; 100 .(20)

3.4.2 Dvovzorcéna analiza

Medsebojno zvezo dveh spremenljivk (X,y) preucujemo s statisticno metodo korelacije in
regresije, pri ¢emer ugotavljamo, ali obstaja povezanost med spremenljivkama in kak$ne
vrste je, ali pa poizkuSamo na osnovi ene spremenljivke napovedati vrednost druge
(Adamic, 1989).

Korelacija obe spremenljivki obravnava kot neodvisno, nakljucni in odvisni od napak pri
merjenju. Na obe lahko delujejo bioloski ali pa drugi dejavniki variabilnosti. Korelacija se
razlikuje glede na smer povezanosti in govorimo o pozitivni ali pa negativni korelaciji.
Lahko je velika, majhna la pa je sploh ni (Adami¢, 1989).

3.4.2.1 Koeficient korelacije po Pearsonu

Pearsonov koeficient korelacije (r) je merilo linearne povezanosti dveh Stevilskih
spremenljivk, ki sta naklju¢ni, med seboj povezani, vendar ni nujno, da sta odvisni ena od
druge. Koeficient je enak razmerju med kovarianco (Cxy) (22) in zmnozkom standardnih
deviacij za obe spremenljivki x in y (sx in sy) (21).

r=—2=> ..(21)
Sy S,
C, =ﬁi[(x—§)~(y—ﬁ] (22)

Koeficient korelacije po Pearsonu ima lahko vrednost med -1 (maksimalno negativna
korelacija) in +1 (maksimalno pozitivna korelacija). Pozitivne vrednosti pomenijo, da
vrednost ene spremenljivke naras¢a z vrednostjo druge, negativne pa, da vrednost ene
spremenljivke raste, druge spremenljivke pa pada. Vrednost 0 pomeni, da spremenljivki
nista povezani. Na osnovi koeficienta korelacije lahko sklepamo, kako mocna je povezava
med statisticnimi enotami. Kadar je koeficient ve¢ji od 0,7, govorimo o mo¢ni povezanosti
(Adami¢, 1989). Mejne vrednosti za presojanje moci povezanosti so navedene Vv
preglednici 7.
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Preglednica 7: Mejne vrednosti za presojanje moc¢i povezanosti spremenljivk (Seljak, 1996)

Koeficient korelacije (r) Povezanost
od 0,00 do £ 0,20 povezanosti ni
nad + 0,20 do + 0,40 Sibka
nad + 0,40 do + 0,70 zmerna
nad + 0,70 do + 1,00 moc¢na

3.5 STATISTICNA ANALIZA PODATKOV
Zbrane podatke smo pripravili in uredili s programom EXCEL XP.

Osnovne statisticne parametre smo izracunali s postopkom MEANS, s postopkom
UNIVARIATE pa smo podatke testirali na normalnost porazdelitve (SAS Software, 1999).
Rezultati so bili analizirani po metodi najmanjsih kvadratov s postopkom GLM (General
Linear Model).

Za analizo vpliva barve vina, fizikalno-kemijske in senzori¢ne parametre vin smo uporabili
statistini model 1, v katerega smo za vsak posamezen letnik 2013 in 2014 vkljucili fiksen
vpliv barve vina (B: bela, rdeckasta in rdeca). V statisticni model 2 pa smo za vsak
posamezen letnik 2013 in 2014 vkljucili fiksen vpliv PTP (PTP: da, ne).

Pri¢akovane povprecne vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izraCunane S testom
LSM (Least Squares Mean) in primerjane pri 5 % tveganju. Pearsonovi korelacijski
koeficienti med parametri vin so izraCunani s postopkom CORR.
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO

41 REZULTATI FIZIKALNO-KEMUJSKIH PARAMETROV VZORCEV VIN
LETNIKA 2013

Preglednica 8: Rezultati fizikalno-kemijskih parametrov belih, rde¢ih in rdeckastih vin, letnik 2013 z
izraGunanimi osnovnimi statisticnimi parametri

KV

Parameter (enota) n x min max S0 (%)
Relativna gostota (/) 3345 0,9961 | 0,9222 | 1,1075 0,007 0,7
Alkohol (vol.%) 3345 11,82 8,50 15,23 0,990 8,4
Skupni ekstrakt (g/L) 3345 30,3 15,9 320,3 15,899 52,4
Skupne Kisline (g vinske kisline/L) 3345 6,44 3,50 13,10 1,077 16,7
CZ) Reducirajoci sladkorji (g/L) 3345 10,6 0,1 2497 13,650 128,5
C>) Sladkorja prosti ekstrakt (g/L) 3345 19,7 8,3 70,6 3,173 16,1
d Hlapne kisline (g ocetne kisline/L) 3345 0,31 0,10 2,01 0,121 39,0
@ Pepel (g/L) 1939 1,99 1,20 8,05 0,417 20,9
Prosti SO, (mg/L) 3345 34 2 94 11,080 32,7
Skupni SO, (mg/L) 1480 127 6 330 45,687 35,8

pH 1940 3,27 2,78 6,52 0,197 6,0
Molekularni SO, (mg/L) 1939 1,202 0,001 4,223 0,596 49,6
Senzori¢na ocena 3345 17,1 13,5 19,2 0,721 4.2

KV

Parameter (enota) n x min max S0 (%)
Relativna gostota (/) 1111 0,9945 | 0,9912 | 1,0298 0,002 0,2
Alkohol (vol.%) 1111 11,95 9,05 15,87 0,908 7,6
Skupni ekstrakt (g/L) 1111 26,2 17,8 110,5 5,615 21,4

o | Skupne Kisline (g vinske kisline/L) 1111 7,00 3,50 11,93 1,441 20,6
E Reducirajo¢i sladkorji (g/L) 1111 2,0 0,1 86,2 4,303 219,2
)8 Sladkorja prosti ekstrakt (g/L) 1111 24,2 16,8 43,7 3,133 12,9
= | Hlapne kisline (g ocetne kisline/L) 1111 0,39 0,10 1,20 0,198 51,4
a Pepel (g/L) 623 2,48 1,47 3,92 0,448 18,1
Prosti SO (mg/L) 1111 22 6 63 9,184 41,0
Skupni SO, (mg/L) 382 63 15 156 29,519 | 46,6

pH 624 3,38 2,77 4,00 0,188 5,6
Molekularni SO, (mg/L) 622 0,620 0,095 2,168 0,336 54,1
Senzori¢na ocena 1111 16,9 14,2 18,4 0,717 4.3

"se nadaljuje”
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"nadaljevanje preglednice 8. Rezultati fizikalno-kemijskih parametrov belih, rde¢ih in rdeckastih vin, letnik
2013 z izraCunanimi osnovnimi statisticnimi parametri"

Parameter (enota) n x min max S0 (KO/Z/)
Relativna gostota (/) 315 0,9946 | 0,9931 | 0,9965 | 0,001 | 0,1
Alkohol (vol.%) 315 9,74 8,50 12,47 | 0,359 | 3,7
Skupni ekstrakt (g/L) 315 20,2 17,1 27,7 1,272 | 6,3
Skupne  kisline (g  vinske
o) kisline/L) 315 7,12 6,00 9,80 0,631 | 89
; o Reducirajoci sladkorji (g/L) 315 1,2 0,5 2,4 0,343 | 294
)g % Sladkorja prosti ekstrakt (g/L) 315 19,0 16,0 26,6 1,267 6,7
§ Hlapne kisline (g ocetne kisline/L) 315 0,24 0,10 0,55 0,075 | 31,7
Pepel (g/L) 294 1,78 1,40 258 | 0,247 | 139
Prosti SO, (mg/L) 315 22 8 36 4,277 | 194
Skupni SO, (mg/L) 294 71 16 120 22,560 | 31,6
pH 294 3,16 2,90 3,46 0,098 | 31
Molekularni SO, (mg/L) 294 0,948 0,368 1,840 | 0,267 | 28,1
Senzori¢na ocena 315 15,8 13,7 16,6 0,288 1,8

n — $tevilo obravnavanj; £ — povpreéna vrednost; min — minimalna vrednost; max — maksimalna vrednost;
so — standardni odklon; KV (%) — koeficient variabilnost

V preglednici 8 so prikazani rezultati fizikalno-kemijskih parametrov za vina letnik 2013.
Od tega je 3345 belih (70,1 %), 1111 rde¢ih (23,3 %) in 315 (6,6 %) rdeckastih vin.

Bela vina potrebujejo za mikrobiolosko stabilnost 0,8 mg/L molekularne oblike SOo. 1z
preglednice 8 lahko vidimo, da je povprecje za bela vina 1,202 mg/L, kar je dobro, vendar
pa se vrednosti molekularnega zvepla gibljejo od 0,001 do 4,223 mg/L. 450 (23,2 %)
vzorcev belih vin, vsebuje premalo molekularne oblike in tako niso primerno zasciteni.
Tudi pri vzorcih rde¢ih vin najdemo vzorce, ki vsebujejo premajhne koncentracije
molekularnega SO». Za rdeca vina je priporocljivo, da vsebujejo nekoliko manj kot bela in
sicer 0,6 mg/L molekularnega SO2. Od vseh 622 vzorcev, ki imajo izraCunani molekularni
SO, je 350 (56,3 %) vzorcev, ki vsebujejo manj kot 0,6 mg/L molekularnega zvepla. Tudi
pri teh vzorcih je povprecje ustrezno (0,620 mg/L), vendar se vrednosti gibljejo od 0,095
do 2,168 mg/L. Za rdeckasta vina je optimalno, da za mikrobiolosko stabilnost vsebujejo
med 0,6 in 0,8 mg/L molekularnega SO». Vzorci, ki so bili v obdelavi vsebujejo od 0,368
do 1,840 mg/L molekularne oblike SO>. Le 22 (7,5 %) vzorcev rdeckastih vin ni primerno
zaSCitenih.

Pozorni moramo biti na to, da za vse vzorce nismo imeli podatka o pH vrednosti vzorca in
tako nismo mogli izracunati koncentracije molekularnega Zveplovega dioksida po formuli
8. pH vrednost se dolo¢a samo pri kakovostnih vinih.
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Sladka vina potrebujejo za mikrobioloSko stabilnost nekoliko ve¢ molekularnega SO, in
sicer 1,2 g/L. Od vseh vin letnika 2013 je 70 (1,5 %) vin, ki imajo koncentracijo
reducirajocih sladkorjev ve¢jo od 45 g/L in jih uvrs¢amo med sladka vina. Molekularnega
SOz, izracunanega za 62 vzorcev sladkih vin, je v povpre¢ju 1,068 mg/L, kar pa ni zadosti.
Le 24 (38,7 %) vzorcev ima koncentracijo ve¢jo od 1,2 mg/L in so tako primerno zasciteni.
Koncentracije molekularnega SO> za vse vzorce sladkih vin so prikazane na sliki 8.

3,500 ‘
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£ *
' 2,500 ¢
2" o
S 2
2 2,000
T
=
=
S 1,500 ¢ &" 4 molekularni SO2
E ) 2
= . N z*
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2 *e *o0 o
£ *
= * e
& 0,500 & * %
g TS ¢ *” -
N
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2,9 3,1 3,3 3,5 3,7 3,9 4,1
pH vrednost

Slika 8: Koncentracije molekularnega SO, (mg/L) za vzorce sladkih vin, letnik 2013

Na sliki 9 je prikazano, da imajo bela vina vecje povpreéne koncentracije prostega
(34 mg/L) in skupnega SOz (127 mg/L) kot rdefa in rdeckasta vina, ki imajo enako
povprec¢no koncentracijo prostega SO2 (22 mg/L), koncentracija skupnega SO> pa je pri
rdeckastih vinih (71 mg/L) vecja kot pri rde¢ih (63 mg/L).
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Slika 9: Povpreéna koncentracija prostega, skupnega in molekularnega SO; v belih, rdecih in rdeckastih
vzorcih vin (letnik 2013)

Rdeca vina imajo boljSo zascito kot pa bela in rose vina, saj vsebujejo snovi v grozdni
kozici in peckah, ki imajo antioksidativne lastnosti. Te snovi so predvsem fenolne spojine
(Van Leeuw in sod., 2014). Fenolne spojine vinu dajejo barvo, vplivajo na okus in vonj
vina, So osnova za staranje vina, delujejo kot antioksidanti in konzervansi, znano pa je tudi
protimikrobno delovanje (Bavcar, 2009).

Ker rdeca vina vsebujejo ve¢ fenolnih spojin kot bela vina, posledi¢no potrebujejo tudi
manj zveplovega dioksida za zaSc¢ito pred oksidacijo.

Koncentracija fenolnih spojin je odvisna od koncentracije fenolov v grozdni kozici in soku
ter v peckah, njihova vsebnost pa je mocno odvisna tudi od postopkov vinarstva, sestave
prsti, geografske lege in vremenskih pogojev (Paix&o in sod., 2007; Van Leeuw in sod.,
2014). Fenolne spojine v vinu lahko razdelimo v dve skupini: v flavonoide in
neflavonoide. Med prve uvrs¢amo flavan-3-ole (katehin, kondenzirai tanini), flavonole
(kvertecin) in antociane. Med neflavonoide pa hidroksibenzojske kisline (galna kislina),
hidroksicimetne kisline in stilbene (resveratrol) (Bavc¢ar, 2009; Yang in sod., 2009).
Najvec fenolov vsebujejo vina Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc in Modri Pinot (Van
Leeuw in sod., 2014). Koncentracija fenolnih spojin v vinu ni samo sortno pogojena. Na
obseg ektrakcije fenolnih spojin vplivajo enoloSki postopki, maceracija, temperatura,
trajanje postopka, pH ter koncentraciji etanola in Zveplovega dioksida (Bavcar, 2009).
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Rdeckasta vina sestavljajo dolo¢en delez belih in rdec¢ih sort grozdja, njihova vsebnost pa
je natan¢no predpisana. Prav zaradi sortne sestave (bele in rdeCe sorte) potrebujejo
rdeckasta vina veC Zveplovega dioksida kot rdeca vina in manj kot bela.

Preglednica 9: Rezultati fizikalno-kemijskih parametrov za vina letnik 2013 z oznako PTP in vina brez
oznake PTP, z izraCunanimi osnovnimi statisti¢nimi parametri

Parameter (enota) n x min max S0 (KO/Z/)
Relativna gostota 486 0,9944 | 0,9906 | 0,9983| 0,001 | 0,1
Alkohol (vol.%) 486 10,46 | 8,50 | 13,00 | 1,029 | 9,8
Skupni ekstrakt (g/L) 486 21,7 17,2 | 34,6 | 2,985 | 13,7
Skupne  kisline (g  vinske
kisline/L) 486 7,23 550 | 11,00 | 0,904 | 125
Reducirajoci sladkorji (g/L) 486 1,3 0,1 9,4 | 0,785 | 60,4
PTP DA | Sladkorja prosti ekstrakt (g/L) 486 204 | 16,0 | 335 | 2,962 | 145
Hlapne kisline (g ocetne kisline/L) 486 0,31 0,10 | 0,90 | 0,161 | 52,6
Pepel (g/L) 486 1,94 1,30 | 3,89 | 0,380 | 195
Prosti SO, (mg/L) 486 22 8 47 5923 | 27,3
Skupni SO, (mg/L) 486 69 15 172 29,444 429
pH 486 3,20 290 | 3,74 | 0,134 | 4.2
Molekularni SO, (mg/L) 486 0,869 | 0,140 | 2,054 | 0,347 | 40,0
Senzori¢na ocena 486 16,3 15,0 18,3 | 0,728 45
KV
Parameter (enota) n x min max S0 (%)
Relativna gostota (/) 4285 0,9958 | 0,9222 |1,1075| 0,062 | 0,6
Alkohol (vol.%) 4285 11,85 | 8,50 | 15,87 | 0,990 | 8,4
Skupni ekstrakt (g/L) 4285 29 16 320 (14,401 | 48,9
Skupne  kisline (g  vinske
kisline/L) 4285 6,55 3,50 | 13,10 | 1,189 | 18,2
PTP NE Reducirajoci sladkorji (g/L) 4285 8,7 0,1 | 249,7 | 12,758 | 146,0
Sladkorja prosti ekstrakt (g/L) 4285 20,7 8,3 71 | 3713 | 17,9
Hlapne kisline (g ocetne kisline/L) 4285 0,32 0,10 | 2,01 | 0,144 | 443
Pepel (g/L) 2370 2,10 1,20 | 8,05 | 0,478 | 22,7
Prosti SO (mg/L) 4285 31 2 95 |11,725| 37,3
Skupni SO, (mg/L) 1670 120 6 330 |48,162| 40,1
pH 2372 3,29 2,77 | 6,52 | 0,204 | 6,2
Molekularni SO, (mg/L) 2369 1,086 | 0,001 | 4,223 | 0,604 | 55,6
Senzori¢na ocena 4285 17,0 12,0 19,2 | 0,740 43

n — §tevilo obravnavanj; X — povpre¢na vrednost; min — minimalna vrednost; max — maksimalna vrednost; so
— standardni odklon; KV (%) — koeficient variabilnosti

Od vseh vin letnik 2013 je med vsemi 4771 vzorci le 486 (10,2 %) vin, ki imajo oznako
PTP. 1z preglednice 9 lahko vidimo, da imajo vina PTP manjSo koncentracijo
molekularnega, skupnega ter prostega SO, kot ostala vina, ki nimajo oznake PTP.
Povpre¢na koncentracija molekularnega SO2 je za PTP vina pravilna, vendar pa se
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vrednosti gibljejo od 0,140 pa vse do 2,054 mg/L. Kar 109 (22,4 %) vin PTP ima
koncentracijo molekularnega SOz manjso od 0,6 mg/L in tako niso primerno zasciteni.
Tudi pri drugih fizikalno-kemijskih parametrih imajo vina z oznako PTP manjse povpreéne
koncentracije od ostalih ne-PTP vin.

Od vseh PTP vin si dovoljene koncentracije prostega in skupnega SO sledijo v naslednjem
vrstnem redu: Teran PTP < Cvi¢ek PTP < Metliska ¢rnina PTP < Belokranjec PTP in rdeci
Bizeljcan PTP < beli Bizeljcan PTP. Njihove dovoljene koncentracije so prikazane v
preglednici 10. Povpre¢ne koncentracije prostega, skupnega in molekularnega SO, za PTP
vina, letnik 2013 so grafi¢no prikazane na sliki 10.

Preglednica 10: Najvecje dovoljene koncentracije prostega in skupnega SO» za vina PTP, ki jih predpisujejo
veljavni Pravilniki*

Koncentracija prostega SOz Koncentracija skupnega SO:
(mg/L) (mg/L)
Cvitek PTP** 25 120
Teran PTP*** 28 100
Belokranjec PTP* 30 160
Beli Bizeljéan PTP**** 30 180
Rde¢i Bizeljéan PTP**** ni podatka 160
Metliska ¢rnina PTP* 25 130

*Pravilnik o vinu z oznako priznanega tradicionalnega poimenovanja — Metliska ¢rnina in Belokranjec
(2008)

**Pravilnik o vinu z oznako priznanega tradicionalnega poimenovanja — cvicek (2000)

***Pravilnik o vinu z oznako priznanega tradicionalnega poimenovanja — teran (2008)

****Pravilnik o vinu z oznako priznanega tradicionalnega poimenovanja — Bizelj¢an (23. 3. 2009)
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Slika 10: Povpreé¢ne koncentracije prostega, skupnega in molekularnega SO» za vina z oznako PTP, letnik
2013



Znidari¢ U. Vsebnosti in pomen Zveplovega dioksida v vinu. 44
Magistrsko delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2016

Preglednica 11: Razlike fizikalno-kemijskih parametrov med belimi, rde¢imi in rdeCkastimi vini, letnik 2013

BARVA Bela Rdedkasta Rdeca Z.
STEVILO VZORCEV 3345 315 1111

0,9961 + 0,0001 | 0,9946 + 0,0003 Fxk
Relativna gostota (/) A B 0,9945+0,0002 B

*kx

Alkohol (vol.%) 11,82+ 0,05B 9,74+0,05C 11,95+ 0,02 A

*kx

Skupni ekstrakt (g/L) 30,3+0,2A 20,2+0,8C 26,2+04B

*kk

Skupne kisline (g vinske kisline/L) | &#4£0.02B | 7.12£0,06 A | 7,00£0,03 A

*kk

Reducirajodi sladkorji (2/L) 106+05A 122028 20+07B

*kk

Sladkorja prosti ekstrakt (g/L) 197+01B 190£02C 243£0,1A

**kk

Hlapne Kisline (g ocetne kisline/L) 0,31+0,008B 024£0,01C 0,39£0,00A

*kk

Pepel (g/L) 1,99+£0,01B | 1,78+0,02C 2,48 +0,02 A

*k%k

Prosti SO, (mg/L) 34x0A 22+18B 22+0B

*k%k

Skupni SO, (mg/L) 127r+1A 71+2B 63+2C

FIZIKALNO-KEMIJSKI PARAMETRI

*k%x

oH 3,27+0,00B 3,16+0,01C 3,38+0,01 A

*k%x

Molekularni SO, (mg/L) 1,20+ 0,01 A 0,95+0,03B 0,62+0,02C

*k%x

17,08+0,01 A | 1582+0,04C 16,87+ 0,02 B

Senzori¢na ocena
Z. — znacilnost: *** p < 0,001 statisti¢no zelo visoko znacilen vpliv; srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (A, B,
C) znotraj vrstice se statisti¢no znacilno razlikujejo (p < 0,05; znacilnost razlik med skupinami)

Iz preglednice 11 lahko vidimo, da so med belimi, rde¢imi in rdeCkastimi vzorci vin
statisti¢no zelo visoke znacilne razlike. Najve¢ molekularnega SO2 imajo bela vina, sledijo
rdeckasta, najmanj pa rdeca vina, kar je bilo tudi za pricakovati. Da so bela vina primerno
zaSCitena potrebujejo 0,8 mg/L molekularnega SO2, rdeca 0,6 mg/L, rdeckasta vina pa
nekje vmes med 0,6 in 0,8 mg/L. Rdeca vina potrebujejo manj molekularne oblike SO> kot
bela saj so manj obcutljiva na oksidacijo in v vecini primerov je v rdecih vinih
mle¢nokislinska fermentacija popolnoma zakljucena, tako, da je ni potrebno preprecevati
(Henderson, 2014).

Velja, da vina z visjo alkoholno stopnjo potrebujejo manj zveplovega dioksida. To lahko
glede na dobljene rezultate potrdimo, saj imajo rdeCa vina najvecjo povprecno
koncentracijo alkohola (11,95 vol.%) in najmanj molekularnega ter skupnega SO.. Iz
preglednice 11 lahko tudi vidimo, da so bila dale¢ najslabSe ocenjena rdeckasta vina,
sledijo rdeca, najbolje pa so bila ocenjena bela vina. Na splosno velja, da imajo rdeca vina
vi§jo pH vrednost kot bela vina. 1z preglednice lahko vidimo, da imajo vzorci rde¢ih vin

envee

najvisjo vrednost pH, sledijo vzorci belih vin, najnizji pH pa imajo rdeckasta vina.
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Preglednica 12: Razlike fizikalno-kemijskih parametrov med vini z oznako PTP in vini brez oznake PTP,
letnik 2013

PTP DA NE Z
STEVILO VZORCEV 486 4285
*k*k
Relativia gostota (/) 0,9944 +0,0001 B | 0,9958 + 0,0003 A
*k*k
Alkohol (vol.%) 10,46 £ 0,02 B 11,85 +0,03 A
**%x
- Skupni ekstrakt (g/L) 21,7£02B 29506 A
|D_f -,
W | skupne Kisline (g vinske kisline/L) 7,23£0,02A 655+005B
< *k*k
© | Reducirajoti sladkorji (¢/L) 13+03B 8,7£02A
o nz
v Sladkorja prosti ekstrakt (g/L) 204£01A 20,702 A
[92] **
7
s Hlapne kisline (g ocetne kisline/L) 0.31+0008 032x001A
L Kkk
é Pepel (g/L) 1,94 0,01 B 2,10 £ 0,02 A
5 22+0B 31+1A -
< | Prosti SO, (mg/L) = *
¥ **kx
N Skupni SO, (mg/L) 69+18B 120£2 A
w *k*x
oH 3,20+ 0,00 B 3,20+ 0,01 A
*kk
Molekularni SO, (mg/L) 087+001B 1,09£0,03A
N 16,30+ 0,01 B 17,02+ 0,03 A .
Senzori¢na ocena

Z. — znacilnost: *** p < 0,001 statisticno zelo visoko znacilen vpliv; ** p< 0,01 statisticno visoko znacilen
vpliv; nz p > 0,05 statisticno neznacilen vpliv. srednje vrednosti z razlicno ¢rko (A, B) znotraj vrstice se
statisti¢no znacilno razlikujejo (p < 0,05; znacilnost razlik med skupinami)

Iz preglednice 12 lahko vidimo, da se gostota, alkohol, skupni ekstrakt, skupne Kkisline,
reducirajoéi sladkorji, pepel, prosti SO2, skupni SO2, pH, molekularni SO; in senzori¢na
ocena statisticno razlikujejo med vzorci PPT in ne-PPT, vina z oznako PTP imajo
drugacno koncentracijo, kot vina, ki nimajo oznake PTP. Vina z oznako PTP imajo ve¢jo
samo povprecno koncentracijo skupnih kislin (7,23 g/L), ostale parametre pa imajo vecje
vina brez oznake PTP.

Statisticno neznacilen vpliv oznake PPT lahko vidimo pri vsebnosti sladkorja prostega
ekstrakta, saj imajo vina PTP 20,4 g/L SPE, vina ki pa nimajo oznake PTP pa 20,7 g/L
SPE. Statisti¢no visoko znacilen omenjen vpliv je tudi pri vsebnosti hlapnih kislin. Vina z
oznako PTP imajo nekoliko manjso koncentracijo hlapnih kislin kot vina, ki nimajo oznake
PTP.
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4.2 REZULTATI FIZIKALNO-KEMIJSKIH PARAMETROV VZORCEV VIN
LETNIKA 2014

Preglednica 13: Rezultati fizikalno-kemijskih parametrov belih, rde¢ih in rdeckastih vin, letnika 2014 z
izraCunanimi osnovnimi statisticnimi parametri

Parameter (enota) n x min max SO KV (%)
Relativna gostota (/) 854 0,9973| 0,9905 | 1,0338 | 0,005 0,5
Alkohol (vol.%) 854 11,14 | 8,50 13,69 | 0,934 8,4
Skupni ekstrakt (g/L) 854 31,2 18,7 132,8 | 10,382 | 33,3
Skupne Kisline (g vinske kisline/L) 854 7,44 4,14 10,98 0,993 13,3
% Reducirajoci sladkorji (g/L) 854 9,3 0,3 94,5 9,277 100,3
S Sladkorja prosti ekstrakt (g/L) 854 21,9 13,3 38,3 2,513 11,5
% Hlapne Kisline (g ocetne kisline/L) 854 0,28 0,10 0,92 0,113 40,4
o Pepel (g/L) 415 2,60 | 141 447 | 0474 | 182
Prosti SO, (mg/L) 854 33 4 69 11,286 | 34,2
Skupni SO, (mg/L) 312 133 36 260 43,349 | 325
pH 419 3,38 2,97 3,89 0,152 4,5
Molekularni SO, (mg/L) 419 0,891 | 0,216 | 2,789 | 0,426 47,8
Senzori¢na ocena 854 16,7 14,9 18,5 0,491 29
Parameter (enota) n x min max S0 KV (%)
Relativna gostota (/) 251 0,9960| 0,9911 | 1,0306 | 0,003 0,3
Alkohol (vol.%) 251 11,34 | 8,50 15,20 | 0,901 7,9
Skupni ekstrakt (g/L) 251 28,4 20,2 114,4 6,762 23,8
o Skupne Kisline (g vinske kisline/L) 251 7,78 4,41 12,60 1,541 19,8
z Reducirajoci sladkorji (g/L) 251 2,4 0,3 80,9 5,530 228,6
: Sladkorja prosti ekstrakt (g/L) 251 26,0 18,1 37,4 3,562 13,7
B Hlapne kisline (g ocetne Kisline/L) 251 0,35 0,10 1,20 0,165 47,8
@ Pepel (g/L) 129 2,90 1,70 4,75 0,588 20,2
Prosti SO, (mg/L) 251 23 2 72 9,869 43,3
Skupni SO, (mg/L) 86 65 17 150 29,776 | 459
pH 129 3,45 3,07 3,90 0,190 55
Molekularni SO, (mg/L) 129 0,532 | 0,071 | 1,481 | 0,281 52,8
Senzori¢na ocena 251 16,6 14,1 18,5 0,577 3,5

"se nadaljuje”
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"nadaljevanje preglednice 13. Rezultati fizikalno-kemijskih parametrov belih, rde¢ih in rde¢kastih vin, letnik
2014 z izraCunanimi osnovnimi statisti¢cnimi parametri"

Parameter (enota) n x min max S0 KV (%)
Relativna gostota (/) 77 0,996 | 0,9945 | 0,9999 | 0,001 0,1
Alkohol (vol.%) 77 9,53 8,63 11,15 | 0,385 4,0
o Skupni ekstrakt (g/L) 77 23,1 20,2 38,2 2,279 9,9
z Skupne Kisline (g vinske kisline/L) 77 7,71 6,00 9,15 0,688 8,9
; Reducirajo¢i sladkorji (g/L) 77 1,3 0,1 15,9 1,725 131,5
e Sladkorja prosti ekstrakt (g/L) 77 21,8 19,2 25,3 1,350 6,2
)g Hlapne kisline (g ocetne kisline/L) 77 0,26 0,10 0,36 0,049 19,0
5 Pepel (g/L) 74 2,45 1,72 3,29 0,328 13,4
Prosti SO, (mg/L) 77 22 7 25 3,516 16,0
Skupni SO, (mg/L) 74 75 27 120 23,420 | 313
pH 74 3,31 3,09 3,58 0,104 3,1
Molekularni SO, (mg/L) 74 0,678 | 0,282 | 1,142 | 0,171 25,2
Senzori¢na ocena 77 15,9 15,2 17,5 0,305 1,9

n — $tevilo obravnavanj; £ — povpreéna vrednost; min — minimalna vrednost; max — maksimalna vrednost;
so — standardni odklon; KV (%) — koeficient variabilnost

V preglednici 13 so prikazani rezultati fizikalno-kemijskih parametrov za vina letnika
2014. Od tega je 854 (72,3 %) belih, 251 (21,2 %) rdecih in 77 (6,5 %) rdeckastih vin.

Pri belih vinih imamo izra¢unan molekularni zZveplov dioksid le za 419 vzorcev, pri katerih
je povprecje molekularne oblike SO2 ustrezno in so vina primerno zas¢itena, vendar pa se
vrednost gibljejo vse od 0,216 do 2,789 mg/L; kar polovica vzorcev (50,1 %) ima
molekularni SOz pod 0,8 mg/L in niso primerno zas¢iteni. Tudi pri rde¢ih vinih najdemo
vzorce vin, ki imajo premajhne koncentracije te protimikrobne oblike Zveplovega dioksida.
Od vseh 129 vzorcev rdec¢ih vin, kateri imajo izracunani molekularni zveplov dioksid, je
kar 90 (69,8 %) vzorcev, ki imajo koncentracijo molekularnega SOz pod 0,6 mg/L. Da ima
vecéina premajhno koncentracijo molekularnega SOz lahko vidimo Ze iz povprecja, ki znasa
0,532 mg/L molekularnega Zveplovega dioksida. Za rdeCkasta vina je optimalno, da za
mikrobiolo§ko stabilnost vsebujejo med 0,6 in 0,8 mg/L molekularnega SO2. Med vzorci,
ki so bili v obdelavi, je od 74 vzorcev rdeckastih vin le 27 (36,5 %) vin, pri katerih so
vrednosti molekularnega zveplovega dioksida med 0,6 in 0,8 mg/L. Vzorci, ki so bili v
obdelavi, vsebujejo od 0,282 do 1,142 mg/L molekularne oblike SO,. Kar 28 (37,8 %)
vzorcev vsebuje premajhne koncentracije molekularnega SO, (< 0,6 mg/L), 19 (25,7 %)
vzorcev pa je takih, ki vsebujejo vec kot 0,8 mg/L molekularnega SO».

Tudi med vini letnika 2014, najdemo vzorce, ki vsebujejo ve¢ kot 45 g/L reducirajocih
sladkorjev in jih tako uvr§¢amo med sladka vina. Koncentracije molekularne oblike SO> so
grafi¢no prikazane na sliki 11, na kateri lahko vidimo, da je le en vzorec primerno zas¢iten
in vsebuje ve¢ kot 1,2 mg/L molekularnega SO>. Sladkih vin letnika 2014 je le 7, saj
sladka vina potrebujejo dlje ¢asa za zorenje.
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Slika 11: Koncentracije molekularnega SO, (mg/L) za vzorce sladkih vin, letnik 2014

Bela vina vsebujejo vecje povprecne koncentracije prostega (33 mg/L) in skupnega SO-
(133 mg/L) kot pa rdeca in rdeckasta vina. Povprecna koncentracija prostega SO2 pri
rdecih vinih je 23 mg/L, pri rdeckastih pa 22 mg/L. Vzorci rdeckastih vin vsebujejo vec
skupnega SO2 (75 mg/L), rdeca vina pa najmanj (65 mg/L). Tudi za letnik 2014 je
znadilno, da rdefa vina vsebujejo najmanj skupnega SO.. Predvidevamo, da zaradi
vsebnosti antioksidativnih snovi. Povprec¢ne koncentracije vseh treh oblik zveplovega
dioksida so prikazane grafi¢no na sliki 12.
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Slika 12: Povpre¢na koncentracija prostega, skupnega in molekularnega SO, v belih, rde¢ih in rdeckastih
vzorcih vin (letnik 2014)
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Preglednica 14: Rezultati fizikalno-kemijskih parametrov za vina letnika 2014 z oznako PTP in vina brez

oznake PTP, z izraCunanimi osnovnimi statisti¢nimi parametri

Parameter (enota) n x min max S0 (KO/Z/)
Relativna gostota (/) 123 0,9956 | 0,9926 | 0,9989 | 0,001 0,1
Alkohol (vol.%) 123 10,14 | 8,63 | 12,03 | 0,880 8,7
Skupni ekstrakt (g/L) 123 23,9 199 | 36,1 | 2915 | 1272
Skupne kisline (g vinske kisline/L) 123 7,65 6,00 | 11,00 | 0,832 | 10,9
Reducirajoci sladkorji (g/L) 123 1,4 0,2 159 | 1,541 | 1118
Sladkorja prosti ekstrakt (g/L) 123 22,5 150 | 350 | 2915 | 13,0
PTP DA |'japne kisline (g ocetne kisline/L) 123 031 | 0,0 | 081 | 0,134 | 433
Pepel (g/L) 123 254 | 1,78 | 410 | 0,450 | 17,7
Prosti SO (mg/L) 123 23 11 44 | 5309 | 235
Skupni SO, (mg/L) 123 74 17 186 |32,979| 445
pH 123 3,34 | 3,07 | 3,78 | 0,132 4,0
Molekularni SO, (mg/L) 123 0,655 | 0,184 | 1,508 | 0,243 | 37,0
Senzori¢na ocena 123 16,2 15,2 17,4 | 0,497 3,1
KV
Parameter (enota) n x min max S0 (%)
Relativna gostota (/) 1059 0,9971 | 0,9905 | 1,0338 | 0,004 0,4
Alkohol (vol.%) 1059 11,19 | 8,80 | 15,20 | 0,946 8,5
Skupni ekstrakt (g/L) 1059 30,8 18,7 | 132,8 | 9,868 | 32,1
Skupne Kisline (g vinske kisline/L) 1059 7,52 414 | 12,60 | 1,154 | 154
Reducirajoci sladkorji (g/L) 1059 8,0 0,1 945 | 9,130 | 114,6
PTP NE | Sladkorja prosti ekstrakt (g/L) 1059 22,8 13,3 38,3 | 3,208 | 141
Hlapne kisline (g ocetne Kisline/L) 1059 0,29 0,10 1,20 | 0,125 | 43,2
Pepel (g/L) 495 2,68 141 | 475 | 0514 | 19,2
Prosti SO, (mg/L) 1059 31 2 72 ]11,838| 38,2
Skupni SO, (mg/L) 349 125 29 260 |46,930| 37,6
pH 499 3,39 | 297 | 390 | 0,166 4,9
Molekularni SO, (mg/L) 499 0,825 | 0,071 | 2,789 | 0,429 | 52,1
Senzori¢na ocena 1059 16,7 14,1 18,5 | 0,524 3,1

n — $tevilo obravnavanj; ¥ — povpreéna vrednost; min — minimalna vrednost; max — maksimalna vrednost;
so — standardni odklon; KV (%) — koeficient variabilnost

Od vseh vin letnika 2014 je med vsemi 1182 vzorci le 123 (10,4 %) vin, ki imajo oznako
PTP. Tudi vina PTP letnika 2014 imajo prav tako kot vina PTP letnik 2013 manjse
koncentracije molekularnega, prostega in skupnega SO kot ostala vina, ki nimajo oznake
PTP. Povprecna koncentracija molekularnega SO (0,655 mg/L) je za PTP vina ustrezna,
vendar pa se vrednosti gibljejo med 0,184 in 1,508 mg/L. Od vseh 123 vzorcev je skoraj
polovica vin (46,3 %), ki niso primerno zas¢iteni in imajo koncentracije molekularnega
SO2 manjse od 0,6 mg/L.
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Tudi pri drugih fizikalno-kemijskih parametrih imajo vina z oznako PTP manjse povpreéne
koncentracije parametrov od ostalih ne-PTP vin, ve¢jo imajo le koncentracijo skupnih
kislin (7,65 g vinske kisline/L) in koncentracijo hlapnih kislin (0,31 g ocetne kisline/L).
Vina z oznako PTP so bila tudi slabse ocenjena, kot vsa preostala ne-PTP vina.

Povpre¢ne koncentracije prostega, skupnega in molekularnega SO, za PTP vina, letnik
2014, so grafi¢no prikazane na sliki 13.
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Slika 13: Povprecne koncentracije prostega, skupnega in molekularnega SO, za vina z oznako PTP, letnik
2014

Preglednica 15: Razlike fizikalno-kemijskih parametrov med belimi, rde¢imi in rdeckastimi vini, letnik 2014

BARVA Bela Rdeckasta Rdeca Z.
STEVILO VZORCEV 854 77 251

0,9973 + 0,9960 + 0,9960 + falalel
Relativna gostota (/) 0,0001 A 0,0005 B 0,0003 B

*kk

Alkohol (vol.%) 11,14+0,03B | 9,53+0,10C | 11,34+ 0,06 A

*kk

Skupni ekstrakt (g/L) 312+03A 231+x11C 28,4+0,6B

H H H *k*k
Skupne  kisline (g vinske | - 0. 6048 | 770£013A | 7.78+007 A
kisline/L)

*kk

Reducirajodi sladkorji (¢/L) 9.3+08A 1,3+038B 24+09B

*kk

FIZIKALNO-KEMIJSKI
PARAMETRI

Sladkorja prosti ekstrakt (g/L) 219+01B 218+03B 260202 A

Hlapne - kisline (g ocetne| g, 600p | 026+001a | 035£001A |
kisline/L)
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"nadaljevanje preglednice 15. Razlike fizikalno-kemijskih parametrov med belimi, rde¢imi in rde¢kastimi
vini, letnik 2014"

BARVA Bela Rdeckasta Rdeca Z.
STEVILO VZORCEV 854 77 251
*k*k
Pepel (g/L) 2,60+0,02B | 2,45+0,06C | 2,90+0,04 A
*k*k
(% Prosti SO (mg/L) 33+x0A 22+1B 23+1B
) *%*x%
E Skupni SO (mg/L) 133+2 A 75+4B 65+4B
*k*k
¥ — 3,38+0,01B 3,31+0,02C 345+0,01 A
O | pH
EE 0,89+0,02 A 0,68+0,04B 0,53+0,03C o
< =| Molekularni SO, (mg/L) RS RS =
% é **k*
N < 16,71+ 0,02 A | 15,87+0,06 C | 16,60 +0,03 B
L Q| Senzori¢na ocena

Z. — znacilnost: *** p < 0,001 statisti¢no zelo visoko znacilen vpliv; srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (A, B,
C) znotraj vrstice se statisticno znacilno razlikujejo (p < 0,05; znacilnost razlik med skupinami)

Iz preglednice 15 lahko vidimo, da so tudi pri letniku 2014 med belimi, rde¢imi in
rdeCkastimi vzorci vin statistiéno znacCilne razlike. Najve¢ molekularnega SO imajo bela
vina, sledijo rdeckasta, najmanj pa rdeca vina, kar je bilo tudi za pricakovati. Tudi pri
letniku 2014 lahko potrdimo trditev, da vina z vi§jo alkoholno stopnjo potrebujejo manj
zveplovega dioksida, saj imajo rdea vina najvi§jo povpre¢no alkoholno stopnjo
(11,34 vol.%) in najmanj molekularnega ter skupnega SO>. Iz preglednice 15 lahko tudi
vidimo, da so bila najslabSe ocenjena rdeckasta vina, sledijo rdeca, najbolje pa so bila

ey oo

ey
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Preglednica 16: Razlike fizikalno-kemijskih parametrov med vini z oznako PTP in vini brez oznake PTP,
letnik 2014

PTP DA NE =
STEVILO VZORCEV 123 1059
*k*k
Relativna gostota (/) 0,9956 £ 0,0004 B |0,9971 £ 0,0001 A
*k*k
Alkohol (vol.%) 10,14+0,08 B 11,19+0,03 A
*%x%
= | Skupni ekstrakt (g/L) 239+08B 308+03A
= nz
L | skupne kisline (g vinske isline/L) 765010 A 7,52+0,03 A
< *k*k
| Reducirajodi sladkorji (g/L) 14£058B 80£03A
< nz
T | Sladkorja prosti ekstrakt (g/L) 225%0,3A 228+01A
)
= nz
S | Hlapne kisline (g ocetne kisline/L) 031+0,01A 0,29+0,00 A
Lu *
é Pepel (g/L) 2,54+0,05B 2,68 £0,02 A
5 23+18B 31+0A o
< | Prosti SO, (mg/L) + +
x **k*
N | Skupni SO, (mg/L) 74+4B 125+2A
. **
pH 3,34+0,01B 3,39+0,01 A
**k%*
Molekularni SO, (mg/L) 0,65+004B 0,82+0,02 A
ic 16,20 + 0,05 B 16,68 + 0,02 A o
Senzori¢na ocena

Z. — znacilnost: *** p < 0,001 statisticno zelo visoko znacilen vpliv; ** p< 0,01 statistiéno visoko znacilen
vpliv; * p < 0,05 statisti¢no znacilen vpliv; nz p > 0,05 statisti¢cno neznacilen vpliv; srednje vrednosti z
razlicno ¢rko (A, B) znotraj vrstice se statisticno znacilno razlikujejo (p < 0,05; znadilnost razlik med
skupinami)

Iz preglednice 16 lahko vidimo, da se relativna gostota, alkohol, skupni ekstrakt,
reducirajoci sladkorji, prosti SOz, skupni SOz, molekularni SO; in senzori¢na ocena
statisticno razlikujejo med vini z oznako PTP in vini brez oznake PTP. Vina z oznako PTP
imajo nekoliko vecjo samo povpreéno koncentracijo skupnih kislin (7,65 g/L) in
koncentracijo hlapnih kislin (0,31 g/L), vendar so med PTP vini in ne-PTP vini razlike
neznaCilne. Statisticno neznacilen vpliv oznake PTP lahko vidimo tudi pri vsebnosti
sladkorja prostega ekstrakta, saj imajo vina PTP 22,5 g/L SPE, ne-PTP vina pa 22,8 g/L
SPE. Statisti¢no visok znacilen vpliv oznake PTP je pri vrednosti pH, pri vsebnosti pepela
pa statisticno znacilen. PTP vina vsebujejo manj pepela (2,54 g/L) kot pa ne-PTP vina
(2,68 g/L).
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Preglednica 17: Rezultati bivariatne analize primerjave povezanosti fizikalno-kemijskih parametrov

Stevilo vzorcev = Alkohol Skupni Skupne Reducirajoci Sladkorja prosti Hlapne Pepel Prosti | Skupni H Molekularni | Senzori¢na
6980 ekstrakt kisline sladkorji ekstrakt kisline P SOz SOz P SOz ocena
_ 0,30" 0,97 018" 0,06™ 0,63 0,32 034 | 012 | 037 | 0,090 0,05 0,20
Relativna gostota
1 0,15 042" 018" 0,03" 0,26™ 019" | -0.10™* | -0.07 | 0,37 0,25 0,30
Alkohol
- s S sk sk - - - 0,26
Skupni ekstrakt 1 0,11 0,98 0,67 0,38 0,38 0,11 0,37 0,15 0,01
o 1 0,06™ 0,28™ 008" |-005™|-005™| -014™ |-048™ 0,27 -0,28
Skupne Kisline
Reducnr_:yocn 1 0,50 0,30"" 027" | 018" | 041™ | 008" 0,08" 0,27
sladkorji
Sladkorja prosti 1 0,48 065~ |-016™ | 011 | 034" 0,26 0,14
ekstrakt
ok sk * . Jokc 0,14
- 1 0,45 -0,16 0,04 0,41 -0,30
Hlapne kisline
1 |-012™| o10™ |oe7| o5 | O
Pepel
_— . ok 0,12™"
Prosti SO» 1 0,55 -0,11 0,70
- 0,25
Skupni SO2 ! 0,02 0,38
ok 0,20™"
bH 1 -0,68
1 -0,02
Molekularni SO
1

Senzori¢na ocena

*** korelacija je znacilna pri 0,001 stopnji zaupanja
** korelacija je znacilna pri 0,05 stopnji zaupanja



Znidari¢ U. Vsebnosti in pomen Zveplovega dioksida v vinu. 54
Magistrsko delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2016

V preglednici 17 lahko vidimo kateri fizikalno-kemijski parametri so med seboj povezani.

V mocni korelaciji so naslednji parametri:
e relativna gostota z vsebnostjo skupnega ekstrakta (pozitivna) in z vsebnostjo
reducirajocih sladkorjev (pozitivna);
e koncentracija skupnega ekstrakta z vsebnostjo reducirajocih sladkorjev (pozitivna),
e Kkoncentracija prostega zveplovega dioksida s koncentracijo molekularne oblike
zveplovega dioksida (pozitivna).

Mocne korelacije smo pricakovali, saj je znano, da so ti fizikalno-kemijski parametri med
seboj v povezavi. Pozitivna vrednost pomeni, da ena vrednost nara$¢a z drugo vrednostjo.
Z ozirom na zveplov dioksid lahko vidimo, da koncentracija molekularne oblike SO-
linearno naras¢a s koncentracijo prostega SOo.

Med vsemi fizikalno-kemijskimi parametri je kar nekaj parametrov, ki so med seboj v
zmerni korelaciji:

e relativna gostota z vsebnostjo skupnega prostega ekstrakta (pozitivna). Skupni
prosti ekstrakt izratunamo po enacbi, kjer od skupnega ekstrakta odStejemo
koncentracijo reducirajo¢ih sladkorjev, koncentracijo skupnega ekstrakta pa
izraCunamo iz relativne gostote vina in relativne gostote destilata z uporabo
Tabariéjevega obrazca in z uporabo tabel;

e vsebnost alkohola s koncentracijo skupnih kislin (negativna). Med dozorevanjem
grozdja koncentracija reducirajocih sladkorjev naraséa, koncentracija skupnih kislin
pa se zmanjSuje. Vecja kot je koncentracija reducirajocih sladkorjev, bolj so vina
alkoholna bogata in manjsa je koncentracija skupnih kislin;

e Kkoncentracija skupnega ekstrakta z vsebnostjo skupnega prostega ekstrakta
(pozitivna). Koncentracijo skupnega prostega ekstrakta izraCunamo iz skupnega
ekstrakta in posledi¢no je med njima povezava;

e koncentracija reducirajocih sladkorjev s koncentracijo skupnega prostega ekstrakta
(pozitivna). Tudi pri tej korelaciji izhaja povezava iz enacbe po kateri izraCunamo
koncentracijo skupnega prostega ekstrakta tako, da od skupnega ekstrakta
odstejemo koncentracijo reducirajocih sladkorjev;

e koncentracija reducirajocih sladkorjev z vsebnostjo skupnega SO> (pozitivna). Vina,
ki imajo vecje koncentracije reducirajocih sladkorjev morajo biti bolj zascCitena z
zveplovim dioksidom;

o vsebnost sladkorja prostega ekstrakta z vsebnostjo pepela (pozitivna). Ekstraktno
bolj bogata vina vsebujejo vec¢je koncentracije pepela. Rdeca vina vsebujejo vec
sladkorja prostega ekstrakta zaradi tehnologije in posledicno vsebujejo visje
koncentracije pepela;

o vsebnost sladkorja prostega ekstrakta s koncentracijo hlapnih kislin (pozitivna);

e koncentracija hlapnih kislin z vsebnostjo pepela (pozitivna);

e koncentracija hlapnih kislin s pH vrednostjo (pozitivna). Pri tej korelaciji smo
pricakovali, da bo korelacija negativna, saj vi§je koncentracije hlapnih kislin
znizujejo pH vrednost;

e vsebnost pepela s koncentracijo molekularne oblike SO» (negativna);
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e vsebnost pepela s pH vrednostjo (pozitivna). Pepel je anorganska snov (bazi¢ni
ioni) in vec kot je pepela v vinu, bolj gre pH vrednost vina proti 7,0;

e Kkoncentracija prostega SO s koncentracijo skupnega SO: (pozitivna). Korelacija
med fizikalno-kemijskima parametroma je bila pricakovana;

e pH vrednost in koncentracija molekularnega SO> (negativna). Tudi ta korelacija je
bila pricakovana, saj koncentracija molekularnega zveplovega dioksida pada z
naraS¢anjem pH vrednosti vina.

Med fizikalno-kemijskimi parametri so tudi Sibke povezave, vidimo pa lahko, da med
dolo¢enimi parametri povezanosti ni.

Molekularni zveplov dioksid je v Sibki negativni povezavi:

¢ s koncentracijo alkohola (negativna). Vina, ki so alkoholno bolj bogata, potrebujejo
za zaScCito manj molekularnega zveplovega dioksida;

e z vsebnostjo sladkorja prostega ekstrakta (negativna);

e s koncentracijo hlapnih kislin (negativna). Pricakovali smo, da bo povezava bolj
mocna, saj ve¢ kot imamo molekularne oblike SO, v vinu, manjsa je verjetnost, da
se bojo razvile ocetnokislinske bakterije in tvorile hlapne Kisline, kot je ocetna
kislina;

¢ s koncentracijo skupnih Kislin (pozitivna);

¢ in s koncentracijo skupnega SO (pozitivna).

Molekularna oblika Zveplovega dioksida ni v povezavi z relativno gostoto, skupnim
ekstraktom in koncentracijo reducirajoc¢ih sladkorjev. Pri¢akovali smo, da bo pozitivna
povezava med molekularnim Zveplovim dioksidom in koncentracijo reducirajocih
sladkorjev, saj je znano, da morajo biti vina, ki vsebujejo vi§je koncentracije RS bolj
zas¢itena z molekularno obliko SO..
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4.3 IZLOCENI VZORCI

Preglednica 18: Koncentracije prostega, skupnega in molekularnega SO, belih, rdeéih in rdeckastih
izloCenih vin, v letih 2013 in 2014 z izra¢unanimi osnovnimi statistiénimi parametri

Barvavina | Oblika SO2 n x min max S0 KV
(%)
Bela vina Prosti SO, 54 35,8 4 145 29,733 83,0
(mg/L)
Skupni SO, 10 206,6 57 450 134,415 65,1
(mg/L)
Molekularni 16 0,569 0,065 1,854 0,598 105,0
SOz (mg/L)
Rdeca vina Prosti SO; 34 21,4 8 55 11,290 52,7
(mg/L)
] Skupni SO, 4 55,0 23 88 27,240 49,5
Q (mg/L)
Molekularni 10 0,677 0,164 1,530 0,451 66,7
SOz (mg/L)
Rdeckasta Prosti SO; 4 27,8 10 48 16,460 59,3
vina (mg/L)
Skupni SO 2 149,5 109 190 57,275 38,3
(mg/L)
Molekularni 2 0,996 0,701 1,292 0,418 41,9
SO, (mg/L)
Bela vina Prosti SO, 38 24,0 4 95 22,436 93,4
(mg/L)
Skupni SO, 6 1943 14 508 235,035 | 120,9
(mg/L)
Molekularni 6 0,413 0,040 0,958 0,386 93,5
SO, (mg/L)
Rdeca vina Prosti SO; 48 20,375 5 57 11,133 54,6
(mg/L)
S Skupni SO, 7 57,7 19 112 40,701 70,5
Q (mg/L)
Molekularni 16 0,713 0,047 2,182 0,643 90,2
SO, (mg/L)
Rdeckasta Prosti SO, 5 19 12 32 7,810 41,1
vina (mg/L)
Skupni SO, 1 68 68 / / /
(mg/L)
Molekularni 2 0,567 0,513 0,623 0,078 13,7
SO, (mg/L)

Preglednica 18 prikazuje koncentracije prostega, skupnega in molekularnega zZveplovega
dioksida za izlo¢ene vzorce. To so vzorci pri katerih so bile ugotovljene razne napake in so
tako bili neprimerni za prodajo. V letu 2013 je bilo neprimernih 92 vzorcev (54 belih, 34
rdecih, 4 rdeckastih), v letu 2014 pa en vzorec manj, tj. 91 vzorcev (38 belih, 48 rdecih, 5
rdeckastih).
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V preglednici 18 in na sliki 14 lahko vidimo, da imajo vzorci belih vin v obeh letih
povprecno koncentracijo molekularne oblike SO2 premajhno (0,569 mg/L in 0,413 mg/L)
in le 8 vzorcev ima primerno koncentracijo molekularnega SO, ki je ve¢ja od 0,8 mg/L.
Za vzorce rdecCih vin lahko vidimo, da je povpre¢na koncentracija molekularnega SO» za
leto 2013 in 2014 ustrezna in tako vecja od 0,6 mg/L, vendar pa se Se vedno najdejo vzorci,
ki imajo premalo te oblike Zveplovega dioksida. V letu 2013 sta imela oba rdeckasta
vzorca dovolj molekularnega SO (povprecje je 0,996 mg/L), v letu 2014 pa je 1 vzorec
ustrezen, drugi pa vsebuje premalo molekularnega SOx.
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Slika 14: Povpreéne koncentracije prostega, skupnega in molekularnega SO> za izlo¢ene vzorce vin

Iz dobljenih rezultatov lahko zaklju¢imo, da vecina izloCenih vzorcev ne vsebuje ustreznih
koncentracij molekularnega zveplovega dioksida in tako niso primerno zasc¢iteni.

Tudi pri izlo¢enih vzorcih ni bilo za vse vzorce podatka o vrednosti pH, ker so dezelna
vina in tako ni bilo mogoce izraunati koncentracije molekularnega Zveplovega dioksida
po formuli 8.

Med izloCenimi vzorci so bili v letu 2013 Stirje vzorci, ki so presegali dovoljeno
koncentracijo skupnega SOz in §tirje vzorci s preveliko koncentracijo prostega SO». V letu
2014 pa sta le dva vzorca imela preve¢ skupnega SO in dva vzorca preve¢ prostega SOo.
Pri vzorcih, ki so imeli preve¢ skupnega zveplovega dioksida se koncentracije molekularne
oblike SO> gibljejo vse od 0,244 mg/L do 1,854 mg/L. Za vzorce, ki so imeli preve¢
prostega SO2 pa nimamo podatka o vrednosti pH, ker so dezelna vina. Prevelike
koncentracije zveplovega dioksida so lahko posledica napake vinarja, ki je dodal preveliko
koncentracijo zvepla.
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Vecina izlo¢enih vzorcev ima zelo majhne koncentracije prostega in skupnega SOa.
Zaklju¢imo lahko, da je vzorcev, ki so izloCeni zaradi prevelikih koncentracij zveplovega
dioksida, relativno malo in da vecina izlo¢enih vzorcev vsebuje premajhne koncentracije
zveplovega dioksida. Nekateri vzorci, pri katerih je bila ugotovljena napaka ali bolezen,
vsebujejo zadostne koli¢ine Zveplovega dioksida. Sklepamo lahko, da so bila ta vina
prepozno zazveplena.

Najpogostejsi vzroki za prepoved prodaje vina so bili nasledn;ji:
¢ oksidacija,

prevelika koncentracija hlapnih kislin (ocetni cik),

necisti vonji in okusi,

vonj po zveplovodiku,

etilacetat,

miSevina,

Napake vina so nezazelene spremembe v barvi, vonju in okusu samega vina. Do napak
lahko pride zaradi neustreznih postopkov v kletarjenju, nezazelenih fizikalno-kemijskih
procesov ter prisotnosti tujih spojin v mostu in vinu. NajpogostejSa napaka je zveplovodik,
Ki je hlapna spojina z zveplom. Imenujemo ga tudi vodikov sulfid ali bekser. V
koncentracijah nad zaznavo (50-80 ug/L), njegov vonj spominja na gnila jajca. Izhaja iz
razliénih virov, kot so sulfati v grozdju, sulfit iz Zveplovega dioksida, razgradnja
aminokislin in zveplo iz fungicidov. Koncentracija H2S, ki nastane med alkoholno
fermentacijo, se med zorenjem vina zmanjSuje. Del se odstrani z izhajanjem CO2 0z. ga
odstranimo s pretoki. Ce med zorenjem nastane prevelika koncentracija H,S, ta negativno
vpliva na vonj vina (Bav¢ar, 2009).

Vonj in okus po oksidaciji sta najpogostejsi napaki vina, ki nastane zaradi neustrezne
zaScite vina pred kemijsko in encimsko oksidacijo. Oksidacija povzroc¢i spremembo vonja
(po naribanih jabolkih), porjavitev belih vin, izgubo barve rdecih vin, aktivira delovanje
baterij in divjih kvasovk ter povzroci razli¢ne lome. Zacetek oksidacije imenujemo tudi
zracni ton, zaustavimo pa jo lahko s pravoCasnim Zzveplanjem in polnimi vinskimi
posodami ali uporabo inertnih plinov. Druge napake vina so §e motnosti, usedline in lomi,
okus po dimu, okus po zmrzali, vonj in okus po zdravilih, vonj in okus po plesni, vonj in
okus po lesu, vonj in okus po pecljevini, vonj po zamasku,... (Bavcar 2009).

Bolezni vina so spremembe vina zaradi delovanja mikroorganizmov. Povzroc€ajo jih
predvsem divje kvasovke, ocetnokislinske in mle¢nokislinske bakterije.

MiSevina je bolezen, ki je dobila ime zaradi okusa po mi§jem secu oz. acetamidu, ki se
pojavi v vinu. Tvori se zaradi oksidacije aminokisline lizina pod vplivom nekaterih bakterij
rodu Lactobacillus in kvasovk rodu Brettanomyces (Bavcar, 2009).

Vecje koncentracije ocetne kisline (izrazamo kot hlapne kisline) so posledica delovanja
ocetnokislinskih bakterij med procesom pridelave vina. V vinu jo zaznamo V
koncentracijah nad 0,7 g/L, vec¢je koncentracije (nad 1,4 g/L) pa dajejo vinu vonj in okus
po kisu. Najveckrat je vzrok za kvar s strani ocetnokislinskih bakterij nezaS¢iteno vino
(Bavcar, 2009).
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Sklepamo lahko, da je do ocetnega cika priSlo zaradi premajhne koncentracije
molekularnega SO., saj vzorci, ki so bili izloCeni zaradi ocetnega cika, vsebujejo majhne
koncentracije proste oblike SO; (povpre¢na koncentracija prostega SO> je 22,6 mg/L za
vzorce izlocene v letu 2013 in 21,8 mg/L za vzorce izloCene v letu 2014).

Nastanek etilacetata povezujemo z delovanjem ocetnokislinskih bakterij, nastane pa tudi
kot posledica neencimske esterifikacije ali aktivnosti drugih mikroorganizmov, kot so
mlec¢nokislinske bakterije. Njegov vonj v vinu spominja na lepilo oziroma lak. Poznane so
Se druge bolezni vina, kot so kan, diacetil, vle¢ljivost, akrolein, manitol, geranijev ton,
acetaldehid,... (Bavcar, 2009).

Vino je mikrobiolosko nestabilno, ¢e vsebuje mikroorganizme, ki pretvorijo dolocCene
sestavine vina v povsem druge snovi (Kosmerl in Ka¢, 2009). Mikroorganizme je potrebno
odstraniti oz. prepreciti njihovo nadaljnjo razmnozevanje.

Zaviranje razmnozevanja mikroorganizmov (Kosmerl in Ka¢, 2009):
o velika vsebnost proste zZveplove(IV) kisline — pomemben je delez molekularnega
SO, ki je odvisen od pH;
visoka stopnja alkohola;
nizek pH oz. velika koncentracija titrabilnih kislin;
¢im hitrejSa potrosnja in
¢im manjSa koncentracija reducirajo¢ih sladkorjev.
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5. SKLEPI
Pri magistrski nalogi so bili ugotovljeni naslednji sklepi:

e med belimi, rde¢imi in rdeckastimi vzorci vin je velik razpon v vsebnosti vseh oblik
zveplovega dioksida,

e molekularno, prosto in skupno obliko zveplovega dioksida imajo najve¢ bela vina,
sledijo rdeCkasta, najmanjSe koncentracije pa so bile ugotovljene v rde¢ih vinih,

e rdeckasta vina pridelujemo iz belih in rdecih sort grozdja in prav zaradi sortne
sestave potrebujejo ve¢ zveplovega dioksida kot rdeca vina in manj kot bela,

e kljub ustreznim povpreénim koncentracijam molekularnega SO; (letnik 2013 in
2014) je kar nekaj vzorcev, ki vsebujejo premajhne koncentracije te oblike SO, ki
deluje predvsem protimikrobno,

e pri obeh letnikih vsebuje vecina vzorcev sladkih vin premajhne koncentracije
molekularne oblike SO> (< 1,2 mg/L),

e rdeca vina vsebujejo najmanj SOz, ker vsebujejo snovi (fenolne spojine), ki delujejo
antioksidativno in deloma tudi protimikrobno,

e pri obeh letnikih (2013 in 2014) imajo PTP vina manj$e koncentracije SO, kot pa
ne-PTP vina in Kkar nekaj vzorcev PTP vsebuje premajhne koncentracije
molekularne oblike SOz,

e med belimi, rdecimi in rdeckastimi vzorci so pri obeh letnikih statisticno znacilne
razlike v vsebnosti fizikalno-kemijskih parametrov,

e v obeh letnikih lahko potrdimo dejstvo, da vina z vi§jo alkoholno stopnjo
potrebujejo manj Zveplovega dioksida. Pri obeh letnikih imajo rdeca vina najvecjo
alkoholno stopnjo in najmanj molekularnega ter skupnega SO,

e pri obeh letnikih lahko vidimo, da se vecina fizikalno-kemijskih parametrov
statisticno razlikuje; vina z oznako PTP imajo drugacno koncentracijo kot pa ne-
PTP vina. Vina z oznako PTP se v vsebnosti prostega, skupnega in molekularnega
SO- od ne-PTP vin statisti¢no razlikujejo in vsebujejo manj$e koncentracije kot pa
ne-PTP vina. Pri vinih letnika 2013 oznaka PTP neznacilno vpliva samo na
koncentracijo skupnega prostega ekstrakta, pri vinih letnika 2014 pa na
koncentracije skupnih kislin, hlapnih kislin in sladkorja prostega ekstrakta,

e pri bivariatni analizi najdemo vse S§tiri povezave (mocne, zmerne, Sibke, ni
povezave). Moc¢ne in nekatere Sibke povezave smo pri¢akovali,

e koncentracija molekularne oblike SO linearno naras¢a s koncentracijo prostega
SOy,

e znaras¢anjem pH vrednosti se koncentracija molekularnega SO2 zmanjSuje,

e izloceni vzorci ne vsebujejo ustrezne koncentracije molekularne oblike Zveplovega
dioksida in tako niso ustrezno zascitenti,

e napaka vinarja pri odmerjanju koncentracije zvepla je lahko posledica prevelikih
koncentracij SO> v vzorcih,

e izloCeni vzorci v veini vsebujejo premajhne koncentracije prostega in skupnega
SO,

e vzorci izlo¢enih vin so bili lahko prepozno zazveplani, saj kljub ugotovljeni napaki
ali bolezni vsebujejo ustrezno koncentracijo SO,
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e najpogostejse napake ali bolezni vin v izlo¢enih vzorcih so oksidacija, previsoka
koncentracija hlapnih kislin (ocetni cik), necisti vonji in okusi, vonj po
zveplovodiku, etilacetat, miSevina,

e vzorci, v katerih je bil ugotovljen ocetni cik, vsebujejo majhne koncentracije
prostega SO in posledi¢no tudi premajhne koncentracije molekularne oblike SO3,
ki bi protimikrobno delovala na ocetnokislinske bakterije.
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6 POVZETEK

V magistrskem delu smo pod drobnogled vzeli vzorce vin, letnikov 2013 in 2014, ki so bili
senzori¢no ocenjeni na pooblas¢enih organizacijah in so imeli dolo¢ene fizikalno-kemijske
parametre. Analizirali smo bela, rdeca in rdeckasta vina. Od vin letnika 2013 je bilo 3345
(70,1 %) belih, 1111 (23,3 %) rdecih in 315 (6,6 %) rdeckastih vin, od letnika 2014 pa 854
(72,3 %) belih, 251 (21,2 %) rdec¢ih in 77 (6,5 %) rdeckastih vin. Analizirane so bile
razli¢ne sorte vin iz razlicnih vinorodnih okolisev. Obdelovala so se mirna in peneca vina,
vkljucena pa so bila tudi vina, ki imajo oznako priznano tradicionalno poimenovanje
(PTP). Vsem vzorcem smo izracunali koncentracijo sladkorja prostega ekstrakta (enacba
11) in koncentracijo molekularne oblike SO- iz podatka o vrednosti pH in koncentraciji
prostega SO2 (enacba 8).

Vse podatke smo statisticno obdelali in dobili rezultate.

V preglednici 8 smo prikazali rezultate fizikalno-kemijskih parametrov za vina letnika
2013 z osnovnimi statisticnimi parametri. Ugotovili smo, da je pri belih vinih povpre¢na
koncentracija molekularnega SO ustrezna, vendar pa kar 450 (23,2 %) vzorcev vsebuje
premalo molekularne oblike SO (< 0,8 mg/L) in tako niso primerno zas¢iteni. Povprecne
molekularne koncentracije SOz so bile ustrezne tudi pri rde¢ih in rdeckastih vinih. Od
rdecih vinih je ve¢ kot polovica vzorcev, ki vsebujejo manj kot 0,6 mg/L molekularnega
SOz, od rdeckastih vin pa je le 22 (7,5 %) vzorcev, ki ne vsebujejo ustrezne koncentracije
molekularne oblike SO». Tudi pri vinih letnika 2014 (preglednica 13) vsa bela vina niso
primerno zascitena. Kar polovica vzorcev vsebuje premalo molekularne oblike SO2. Prav
tako je pri rdecih in rdeckastih vinih.

Sladka vina potrebujejo za mikrobiolosko stabilnost koncentracije molekularne oblike SO,
ki so ve¢je od 1,2 mg/L. Pri obeh letnikih vecina vzorcev vin vsebuje premajhne
koncentracije (prikazano grafi¢no na sliki 8 in 11).

Pri obeh letnikih smo dobili, da bela vina vsebujejo najve¢ prostega, skupnega in
molekularnega SO.. Najmanj zveplovega dioksida vsebujejo rdeca vina, saj ta vina
vsebujejo naravno prisotne antioksidativne in antimikrobne snovi (fenolne spojine) in tako
zmanjSujejo potrebo po dodajanju Zveplovega dioksida. Na njihovo koncentracijo lahko
tudi vplivamo s trajanjem maceracije in temperature, vsebnost fenolnih spojin pa je tudi
sortno pogojena (povprecne koncentracije za SO2 S0 prikazane na sliki 9 in 12).

V preglednici 9 in 14 imamo prikazane rezultate fizikalno-kemijskih parametrov za vina z
oznako PTP in ne-PTP vina. Pri obeh letnikih imajo PTP vina manjse koncentracije
prostega, skupnega in molekularnega SOz in pri obeh letnikih najdemo vina z oznako PTP,
ki vsebujejo premajhne koncentracije molekularne oblike SO». Tudi pri drugih fizikalno-
kemijskih parametrih so pri vinih PTP povpre¢ne koncentracije vefinoma manjse.
Povpre¢ne koncentracije SOz smo za Teren PTP, Cvicek PTP, Belokranjec PTP, Metliska
¢rnina PTP, beli in rdeci Bizelj¢an PTP, Belokranjec PTP prikazali graficno na sliki 10 in
13.
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V preglednici 11 in 15 smo zbrali razlike fizikalno-kemijskih parametrov med belimi,
rde¢imi in rdeckastimi vini za letnika 2013 in 2014. Za oba letnika velja, da so med vzorci
vin statisti¢no zelo visoke znacilne razlike. Najve¢ molekularnega SO imajo bela vina,
sledijo rdeckasta, najmanj pa rdeca, kar smo tudi pricakovali. Z dobljenimi rezultati smo
lahko tudi potrdili trditev, da vina z visjo alkoholno stopnjo potrebujejo manj Zveplovega
dioksida. Pri obeh letnikih imajo rdec¢a vina najvi§jo alkoholno stopnjo ter najmanjSo
koncentracijo skupnega in prostega SO..

Iz preglednic lahko tudi vidimo, da so bila najslabse ocenjena rdeCkasta vina, sledijo rdeca,
najbolje pa bela vina tako pri letniku 2013, kot pri letniku 2014.

V preglednici 12 in 16 smo prikazali razlike fizikalno-kemijskih parametrov med vini z
oznako PTP in vini brez oznake PTP za oba letnika. Ve€inoma se fizikalno-kemijski
parametri med PTP vini in ne-PTP vini statisticno razlikujejo. Pri letniku 2013 imajo vina
z oznako PTP vec¢jo samo koncentracijo skupnih Kislin, ne pa tudi pri vsebnosti sladkorja
prostega ekstrakta. Pri PTP vinih, letnik 2014 imajo vina nekoliko ve¢jo samo povpre¢no
koncentracijo skupnih in hlapnih kislin, vendar je med PTP vini in ne-PTP vini razlika
neznacilna. Vrednosti pH in koncentraciji pepela v vinih sta statisticno znacilno odvisni od
oznake PTP.

V preglednici 17 so prikazani rezultati bivariatne analize, s katero smo poiskali morebitne
povezave med fizikalno-kemijskimi parametri. V mo¢ni povezavi so relativna gostota z
vsebnostjo skupnega ekstrakta in vsebnostjo reducirajocih sladkorjev; koncentracija
skupnega ekstrakta z vsebnostjo reducirajoc¢ih sladkorjev in koncentracija prostega SOz S
koncentracijo molekularne oblike SO.. Te povezave smo pricakovali. Glede na temo
magistrske naloge je najbolj pomembna zadnja korelacija, kjer pozitivna vrednost pomeni,
da koncentracija molekularnega SO: linearno narasca s koncentracijo prostega SO2. Pri
analizi smo dobili tudi kar nekaj zmernih povezav, ki smo jih pri¢akovali. Pri analizi smo
dobili, da je povezava med koncentracijo hlapnih kislin in pH vrednostjo pozitivna,
pricakovali pa smo, da bo negativna, saj vi§je koncentracije hlapnih kislin znizujejo
vrednost pH. Med koncentracijo molekularnega SO in koncentracijo reducirajocih
sladkorjev ni povezave. Tega nismo pricakovali, saj je znano, da morajo biti vina, ki
vsebujejo visje koncentracije RS, bolj zas¢itena z molekularno obliko.

Posebej smo obdelali tudi vzorce, ki so bili v letu 2013 in 2014 izloCeni na senzori¢nem
ocenjevanju zaradi razli¢nih napak ali bolezni. Koncentracije prostega, skupnega in
molekularnega SO2 so prikazane v preglednici 18. V letu 2013 je bilo neprimernih 92
vzorcev vin, v letu 2014 pa 91 vzorcev. Z obdelavo vzorcev je bilo ugotovljeno, da veéina
izloCenih vzorcev ne vsebuje ustreznih koncentracij molekularnega SO2. Od vseh 92
izlo¢enih vzorcev belih vin v letu 2013 in 2014 je samo 8 vzorcev, ki vsebujejo
koncentracijo molekularnega SO, ki je visja od 0,8 mg/L. Tudi rdeca in rdeckasta izloCena
vina vsebujejo premajhne koncentracije.

Ugotovljeno je tudi bilo, da je vzorcev, ki so bili izlo¢eni zaradi prevelikih koncentracij
SOz, relativno malo in da vecina izlocenih vzorcev vsebuje premajhne koncentracije SOs.
Napaka vinarja pri odmerjanju koncentracije zvepla je lahko posledica prevelikih
koncentracij SO2 v vzorcih.
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Vzorci so bili izlo¢eni predvsem zaradi drugih napak in bolezni (oksidacija, prevelika
koncentracija hlapnih kislin, necisti vonji in okusi, vonj po zveplovodiku, etilacetat,
misevina,...). Kljub ugotovljeni napaki ali bolezni, vsebujejo nekateri vzorci vin zadostne
koli¢ine SO2. Sklepamo lahko, da so bila ta vina prepozno zazveplana. Vzorci, v Katerih je
bil ugotovljen ocetni cik, vsebujejo majhne koncentracije prostega SO in posledi¢no tudi
premajhno koncentracijo molekularne oblike SOz, ki bi lahko protimikrobno delovala na
ocetnokislinske bakterije.
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