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SAZETAK:

Grozde sorte borgonja (Vitis vinifera L.) koriSteno je za proizvodnju vina postupkom
karbonske maceracije i rose tehnikom. U proizvedenim vinima ispitan je utjecaj tehnologija
proizvodnje na boju i intenzitet boje te na sadrzaj ukupnih fenolnih tvari. Proizvedena vina
bila su u kategoriji suhih vina s udjelom nereducirajucih Se¢era manjom od 2 g/L. Intenzitet
boje rose vina na pocetku vinifikacije iznosio je 0.177 a na kraju istrazivanog perioda se
smanjio na 0.046 kao posljedica talozenja antocijana. Taj proces vidljiv je i kod mjerenja
crvenog (Aszo) i plavog (As20) pigmenta u ovom vinu. Koli¢ina smedeg pigmenta kao znaka
oksidativnih promjena nije bila izrazena. Mjerenjem nijanse boje zabiljezen je porast od 0.61
do 1.41. Nije zabiljezen porast ukupna koli¢ine crvenih pigmenata u ovom vinu. Kretanje
intenziteta boje kod karbonske maceracije bilo je slicno kao i kod rose vina te se kretalo od
0,114 do 0,074. Pracenje nijanse boje karbonske maceracije pokazalo je povecanje te se
kretalo od 0,854 do 1,00. Takoder, kao i kod rose vina koli¢ina smedeg pigmenta kao znaka
oksidativnih promjena nije bila izrazena. Nakon presanja grozda zabiljezeno je povecanje

ukupnog crvenog pigmenta i nakon toga dolazi do blagog pada radi taloZenja antocijana.

Klju¢ne rijeci: Borgonja, karbonska maceracija, rose vino, boja vina, intenzitet boje, fenolne
tvari.
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1. UVOD

Crno (ili crveno vino) se proizvodi vrenjem masulja crnih sorata grozda ¢ime se
omogucuje prelazak bojila iz kozice u most, odnosno vino (Riberau-Gayon i Sur, 2006.)
Uc¢inak maceracije ovisi 0 osobini sorte, ali na nju utjecu i mnogi drugi ¢imbenici: zdravstveno
stanje i stupanj zrelosti grozda, sulfitiranje, sadrzaj u procesu vrenja nastalog etanola,
temperatura (u tzv. Predfermentativnoj fazi maceracije i u tijeku vrenja) i postupak potapanja i
mijesanja masulja.“Karbonska maceracija” je slucajno otkrivena 1934. godine u Francuskoj
prilikom konzerviranja stolnog grozda na niskoj temperaturi (O°C), i u atmosferi CO2. Nakon
nekoliko mjeseci Cuvanja u takvim uvjetima primjeceno je da su grozdovi postali reskog
(peckavog) okusa i kao takvi neupotrebljivi za jelo, ali vinifikacijom su dali vino
neuobicajenog, ali vrlo finog okusa i mirisa. U vinu nalazimo dvije skupine fenola, a to su:
flavonoidi i neflavonoidi (fenolne kiseline). Postoje razli¢iti faktori koji utje¢u na boju vina, a
to su: starost vina, podrijetlo vina, sorta grozda, nacin vinifikacije, maceracija i mnogi drugi.
Antocijani su kemijski spojevi koji tijekom maceracije prelaze iz koZice bobice u masulj i time
daju boju crnom vinu. Ovo istrazivanje imalo je za cilj utvrditi kako postupci karbonske
maceracije i priprave roze vina od sorte Borgonja utje¢u na boju i sadrzaj fenola u vinu te

njihovu promjenu tokom odleZavanja.


http://vinopedia.hr/wiki/index.php?title=crveno_vino
http://vinopedia.hr/wiki/index.php?title=masulj
http://vinopedia.hr/wiki/index.php?title=bojila
http://vinopedia.hr/wiki/index.php?title=ko%C5%BEica_bobice
http://vinopedia.hr/wiki/index.php?title=mo%C5%A1t
http://vinopedia.hr/wiki/index.php?title=vino
http://vinopedia.hr/wiki/index.php?title=maceracija
http://vinopedia.hr/wiki/index.php?title=sulfitiranje_mo%C5%A1ta_i_vina
http://vinopedia.hr/wiki/index.php?title=etanol

1.1. PREGLED LITERATURE
1.1.1. Sorta borgonja

Sorta Borgonja poznata je i pod nazivima Frankovka, Blaufrinkisch, Frankinja, Modra
frankinja, Franconia, Kékfrankos, Lemberger, a ¢esto se pogre$no naziva Gamay, Gamay crni,
Gamay noir. Prema kategoriji ugrozenosti spada u osjetljive sorte.

lako se dugo smatralo kako je Borgonja (slika 1.) autohtona istarska sorta vinove loze,
nedavno je genetskom analizom utvrdeno da dijeli isti genotip kao i Frankovka. Bez obzira na
to, Borgonja ima dugu tradiciju uzgoja u Istri (Edi Maleti¢ i sur, 2008). U okolici Poreca i
Visnjana. Borgonja je do prije samo nekoliko desetljeca bila vise zastupljena od Terana.
Rasprostranjenost: Uzgaja se na podrucju Istre, uglavnom u vinogorju Zapadna Istra te je i

danas najviSe zastupljena u okolici Poreca.

Slika 1. Sorta Borgonja

Izvor: vlastiti izvor

Botanicki opis sorte Borgonja:

Vrh mladice je otvoren, s dobro izrazenim antocijanskim obojenjem na rubovima, vrlo
malo dlakav(Nikola Mirosevi¢ i Jasminka Karoglan Konti¢, 2015). Mladi listi¢i su
bakrenocrvene boje, gotovo bez dlacica, i u meduzilnom podrucju i na Zilama nali¢ja. List je
velik, srcolikog oblika, trodijelan, intenzivno zelene boje. Sinus peteljke je otvoren te oblika
slova V pri bazi. Gornji postrani sinusi slabo su izraZeni. Nali¢je lista je golo u meduZilnom

prostoru, dok se na Zilama nalaze srednje izrazene Cekinjaste dlacice. Peteljka lista je kraca od



glavne zile lista. Cvijet je morfoloski i funkcionalno hermafroditan. Grozd je srednje velik do
velik, konusnog oblika, srednje zbijen, s nekoliko kracih krilaca. Peteljka grozda je kratka,
odrvenjela otprilike do polovice svoje duljine. Bobice su srednje velike, okrugle, a kozica je

tamnoplave boje. Meso je mekano, so¢no, bez posebnog okusa i mirisa.

Bioloska i gospodarska svojstva:

Fenoloske karakteristike: S vegetacijom pocinje srednje rano. Dozrijeva u IIL
Razdoblju. Bujnost: Vrlo je bujna sorta. Osjetljivost prema biotskim i abiotskim ¢imbenicima:
Grozdovi su osjetljivi na napad pepelnice i na opekline od sunca. Rodnost: Srednje visoka do
visoka 1 redovita. Kakvoc¢a: U punoj dozrelosti udio Se¢era u grozdu je srednje izrazen, uz
povisenu razinu ukupne kiselosti. U povoljnim godinama povecanje kvalitete grozda moze se

postici kasnijom berbom.

Prakti¢na iskustva i gospodarska vaznost:

Zahvaljujuéi visokoj i1 redovitoj rodnosti te zadovoljavajucoj kvaliteti grozda
Borgonja se smatra gospodarski vaznom sortom u Istri. Grozde je osjetljivo na opekline od
sunca, ali i na napad pepelnice. Stoga se mjerama reza u zeleno treba osigurati povoljna
mikroklima te dobra prozracnost zone grozda kako bi se smanjio intenzitet pojave pepelnice te
je potrebno istodobno ostaviti dovoljno li§¢a s juZne 1 jugozapadne strane kako bi se sprijecila

pojava opeklina.

Veli¢ina 1 trend populacije:

lako su sredinom proslog stoljeca mnogi smatrali da ¢e Borgonja preuzeti mjesto koje
u Istri zauzima Teran, koji je tada postupno zamjenjivala u proizvodniji, taj se trend naknadno
ipak nije nastavio, pa je danas Borgonja znatno manje zastupljena. Posljednjih je dvadesetak
godina u Istri podignuto vrlo malo nasada Borgonje, zbog ¢ega joj populacija ima silazan trend.
Valja ocekivati da e se taj trend nastaviti i u buduénosti ako se ne poduzmu mjere revitalizacije

1 trziSne promocije ove sorte



Ugrozenost i mjere zastite:

Budu¢i da se Borgonja posljednjih godina malo sadi u odnosu na prije pedesetak i vise
godina te uz to na trziStu danas nema certificiranog sadnog materijala autohtonog genfonda ove
sorte, moze se zakljuciti da je Borgonja danas ugrozena sorta. Buduc¢i da se donedavno smatralo
da je Borgonja istovjetna sorti Gamay noir, mnogi su proizvodaci u Istri, zeleé¢i posaditi
Borgonju, posadili zapravo ovu francusku sortu. Radi njene zaStite potrebno je provesti
selekciju s ciljem proizvodnje certificiranog sadnog materijala autenti¢ne istarske Borgonje.
Izvorna populacija Borgonje ¢uva se u kolekcijskom nasadu autohtonih sorata na Institutu za

poljoprivredu i turizam u Porecu.

1.1.2. Vino Borgonja

Od Borgonje se tradicionalno proizvode vina srednje do visoke kategorije kvalitete te
se Cesto i kupazira s ostalim sortama(Edi Maleti¢ i sur, 2015). Vino Borgonje je granatno crvene
do tamnocrvene boje te se istice visokim intenzitetom obojenosti. Odabir vinogradarskog
polozaja i termina berbe ima klju¢nu ulogu u kvaliteti grozda i vina. Najbolja se kvaliteta
postize na brezuljkastim polozajima juzne ekspozicije te obavljanjem nesto kasnije berbe kad
vremenske prilike to dopustaju.

Borgonja daje umjereno jako do jako vino 11-12,5 volumnih postotaka alkohola (U
nasem istrazivackom radu vino Borgonje dobiveno karbonskom maceracijom je imalo 11,1 vol
% dok je rose varijanta imala 13,1 vol% alkohola) puna okusa, osvjeZavajuce kiselosti,
odredene trpkosti. Miris mu podsjeca na Sumsko voce (posebice jagode) i ljubicice. Prikladna

je za proizvodnju mladoga beaujolais vina.

1.1.3. Karbonska Maceracija

Karbonska maceracija je postupak prerade crnog groZzda kojim se ono macerira u
atmosferi uglji¢nog dioksida kako bi se provela intercelularna fermentacija (P. Ribereau-Gayon
i sur.,2006). Takav postupak preradbe provodi se kod crnih sorata s ¢vr§¢om kozicom bobice s
ciljem da se proizvedu vina bolje voénosti, aromatic¢nosti, vinoznosti 1 obojenosti. Provodi se
tako da se u posudu iz nehrdajuceg Celika (s odgovaraju¢om opremom, s debljim stjenkama i S

kosim dnom) napunjenu plinom CO2 ubacuje grozde s neoste¢enim bobicama (ne muljano).



Dio grozda na dnu bacve (2 — 3%) biva zgnjecen, (uslijed pritiska mase grozda koje se nalazi
iznad) i daje most koji po¢ima fermentirati uz nastanak etanola i uglji¢nog dioksida. Nastali
CO2 (uz onaj dodani) brzo zasi¢uje ambijent uslijed Cega Zive stanice neoSte¢enih bobica bivaju
prisiljene na promjenu metabolizma, tj. Na intercelularnu fermentaciju (autofermentaciju). U
tako napunjenoj i zatvorenoj posudi i u atmosferi CO2 stanice bobica ubrzo odumru, njihove
membrane pucaju, pa se iz njih izlijeva sok obogac¢en aromom i bojilima. Na kraju ovog procesa
grozde sadrzi manju koli¢inu kiselina u odnosu na pocetno stanje (naroc€ito se smanjuje jabucna
kiselina), a pored intenzivnog mirisa grozda formiraju se novi aromatski spojevi koji podsjecaju
na jagode i maline. Nakon djelomi¢nog ili potpuno dovrSenog vrenja (7 — 20 dana), pri
temperaturi od cca 30°C slijede uobicajene radnje otakanje i tijeStenje, nakon ¢ega u roku od 2
—3 dana zavrSava pretvorba Secera u alkohol.

Zbog izrazite voéne arome i svjezine vina proizvedena karbonskom maceracijom
najbolja su dok su jo$ mlada, poput beaujolais primeura i bejaluoais noveaua (u Francuskoj),
odnosno vina $to se oznacavaju kao vini novelli (u Italiji).

Beaujolais (boZole) je srednje do jako alkoholno francusko crno vino, proizvedeno
postupkom karbonske maceracije na jugu ¢uvene vinorodne pokrajine Bourgogne. (Staver i
Radeka, 2011). Ime je dobilo po Beaujenu, glavnom gradu anti¢ke pokrajine Lyonnais. Po
kakvo¢i razlikuje se stolno crno vino $to nosi samo oznaku b., koje je lagano i najbolje dok je
jo$ mlado. To je razlog Sto se joS od 1951. godine na poseban nacin organiziraju beaujolais
partys, a od 1997. godine i u RH na dan 21.11. B. Superieur je bolji i u prodaji skuplji od
predhodnog, a b. Villages je najcjenjeniji 1 obi¢no nosi jo§ i poblizu oznaku mjesta iz kojeg

potjece.

Tehnika izvodenja karbonske maceracije:
U posudu zasi¢enu s CO2 ubacuju se cijeli ne muljani grozdovi, a na kraju punjenja u
posudi se grozde nalazi u tri oblika:

1. cijeli neosteceni grozdovi koji se nalaze u plinovitoj fazi, siromasnoj kisikom, a jako
zasi¢enoj CO2 (najizlozeniji efektima anaerobnog metabolizma)

2. Zgnjeceni grozdovi na dnu posude (uslijed teZine grozda koje se nalazi iznad).
ZgnjeCeno grozde macerira, a u mosStu zapocinje alkoholna fermentacija
prouzrokovana kvascima. Fermentacija mora biti kontrolirana da se izbjegne razvoj

bakterija (dodatkom Zeljenog soja bakterija ili sulfitiranjem).



3. cijeli grozdovi rasprSeni u tekucoj fazi (mostu nastalom od zgnjecenih grozdova).
Ti grozdevi izloZeni su manje intenzivnom anaerobnom metabolizmu.

U prvoj fazi fermentacije dogadaju se tri usporedna procesa:

1. anaerobni metabolizam (intercelularna fermentacija) cijelih, neoStecenih bobica
(bilo onih u atmosferi CO2, bilo onih uronjenih u most zgnjec¢enih bobica)

2. maceracija (izluzivanje bojila, aromatskih sastojaka i dr. iz krutih djelova grozda u
most) — Ekstrakcija polifenola, tvari boje iz koZzice 1 sjemenke bobice.

3. alkoholna fermentacija mosta (na dnu posude) zahvaljujuc¢i kvascevoj aktivnosti, a
osim naprijed navedenog zapocinje i malolakticna fermentacija. Temperatura i
duzina trajanja ove prve faze odreduju senzorijalne karakteristike buduceg vina, a

najceSce se primjenjuje relativno visoka temperatura (do 32°C).

Na kraju prve faze fermentacije, nakon ocjedivanja dobijemo samoto¢nu frakciju mosta
koja predstavlja gotovo prevrelo mlado vino (spec. Tez. 1,000 — 1,010), a nakon tijestenja
dobijemo most koji sadrZi jo$ dosta neprevrelog Secera (spec. Tez. 1,020 — 1,050). Nakon
tijeStenja moze se ako je potrebno korigirati slador. Nakon ocjedivanja i presanja, u drugoj fazi
fermentacije, zavrSava se sekundarna alkoholna fermentacija (pod utjecajem kvasaca) i
malolaktiéna fermentacija samotone 1 preSavinske frakcija (svake za sebe, ili
pomijeSanih). Temperatura ove druge faze treba biti niZza od predhodne 1 iznosi 18 — 20°C. Po

zavrSetku ove druge faze slijedi prvi zracni pretok, a nakon njega drugi pretoci po potrebi.

Kemijski proces karbonske maceracije:

Vinifikacija s karbonskom maceracijom je tehnika koja iskoriStava procese do kojih
spontano dolazi u neoSteCenim bobicama (ne muljano grozde) kada se one podvrgnu
anaerobnim uvjetima (atmosfera CO2). Kompleks ovih promjena sacinjava anaerobni
metabolizam bobice grozda, a sastoji se od razlicitih fenomena sinteze, razgradnje, 1 difuzije:
intercelularne fermentacije, transformacije organskih kiselina i dusi¢nih tvari, difuzije CO2 i

polifenolnih tvari, formiranja novih aromatskih spojeva.

Anaerobni metabolizam bobice grozda:



Intezitet anaerobnog metabolizma ovisan je o: neoSte¢enosti odnosno oStecenosti
bobice, zasi¢enosti ambijenta s CO2, visini temperature i duzini trajanja temperature. Ove
slozene promjene u bobici grozda (anaerobni metabolizam) desavaju se samo pod utjecajem
enzimatskih sistema bobice.

Intercelularna fermentacijom dolazi do pretvorbe Secera u etilni alkohol (i druge
sekundarne proizvode, kao i kod alk. Ferm. Uzrokovane kvascima), ali pod utjecajem
endogenih enzima bobice, a ne kvasaca, i odvija se unutar neostecene bobice grozda.Na ovaj
nacin nastaje najviSe 2 vol.% etilnog alkohola (najveca koncentracija etanola nastaje pri
temperaturama 30 — 35°C), glicerola 1,5 — 3 g/L, acetaldehida 15 — 20 mg/L. Na koli¢inu
stvorenog etanola presudan utjecaj ima stupanj anaerobioze (temperatura i koncentracija CO2).
Pri nizoj temperaturi (10 — 20 Oc), i poéetnoj nizoj konc. CO2 od 20%, ne stvori se niti polovina
etanola stvorenog pri zasi¢enju ambijenta od 100%.

Ukupna kiselost bobica grozda se smanjuje i to na racun razgradnje (katabolizma)
jabuCne kiseline (bez istovremenog nastanka mlije¢ne kiseline kao kod malolakti¢ne
fermentacije). Dolazi do formiranja jantarne, Sikiminske i fumarne kiseline, dok sadrzaj vinske
i limunske kiseline ostaje nepromijenjen (Peynaud i Guimberteau, 1971).

Sadrzaj pektinskih tvari se progresivno smanjuje, a povecava se koli¢ina slobodnih
aminokiselina, uz istovremeno smanjenje amonija¢nog i proteinskog oblika dusika. Polifenolni
spojevi prelaze (difundiraju) iz koZice bobice u stanice mesa (polpe), a prelazak je to brzi 1
intenzivniji Sto je temperatura veca i duZe traje, pri ¢emu brZe difundiraju obojene tvari
(antocijani), nego tanini. Formiraju se novi aromatski spojevi: u vinima karbonske maceracije
prisutni su hlapivi aromatski esteri vrlo intenzivnog mirisa: vinilbenzen, feniletil acetat,
benzaldehid, etil cinamat (etil ester cinaminske kiseline), a ovaj zadnji ester je predlozen kao
pokazatelj da je vino proizvedeno tehnologijom karbonske maceracije. Osim hlapivih estera u
vinima karbonske maceracije u vefim koli¢inama prisutni su i razliCite hlapive fenolne
komponente: 4 — vinilgvajakol, 4 — vinilfenol, 4 — etilgvajakol, 4 — etilfenol, eugenol, metil i
etil vanilati. Ovi spojevi vrlo intenzivnog mirisa podsjecaju na miris klinc¢i¢a (eugenol), te
marmelade od jagoda (etil cinamat), te razne druge vo¢ne mirise (amil kaprilat, amil butirat,
etil laureat). Ovi mirisi su vrlo izrazeni u mladim vinima, a starenjem se jako gube, te su vina

proizvedena karbonskom maceracijom prikladna za brzu potro$nju.

1.1.4. Rose vino



Ako se crno grozde preradi tako da most ostane kra¢e vrijeme u dodiru s krutim
dijelovima (obi¢no 24 sata), a zatim ocijedi i odvojeno fermentira, obavit ¢e se djelomi¢na
ekstrakcija bojila, ali ne i brojnih drugih sastojaka, Sto ¢e dati vino koje je u mnogo ¢emu na
prijelazu izmedu bijelog i crnog (Riberau-Gayon i sur, 2005.). Takva se vina (bojom bliza
crnima, a sastavom i organolepti¢nim svojstvima bijelim vinima) zovu ruzi€asta vina — ruzice
ili opoli. Prvi je naziv ¢e$¢e u uporabi u kontinentalnim vinorodnim podru¢jima Hrvatske, drugi
gotovo iskljuivo za ruziCasta vina iz Dalmacije.

Ruzica je zajednicki naziv za ruziasto rubinskocrveno, ruziCastocrveno i
ruzicastocrvenkasto vino, s tim da se ova posljednja ponekad oznacavaju i kao svijetle ruzice.

Opolo je u novijoj vinarskoj terminologiji naziv za samotok i naziv za vino proizvedeno
od takva samotoka iz crnog grozda, ponajvise iz plavca malog crnog. Vino opolo je zbog toga
ruzicastocrvenkaste do ruziCastocrvene boje (tj. Boje ruzice odnosno roséa), bez trpkih i gorkih
(polifenolnih) sastojaka, Sto se duzom maceracijom izluzuju iz krutih dijelova grozda (peteljke
i sjemenke), i upravo zato mekano i njezno (grcki hapalos), pa je vjerojatno taj naziv u hrvatski
jezik usao kao naslijede iz doba grcke kolonizacije jadranskih otoka. Nerijetko, takva vina i u
nas nose oznaku rosé, od francuske rije¢i istog znacenja, za oznacavanje boje ruzicasto-
crvenkastih, a rjede ruzicasto rubinsko-crvenih vina. Istom oznakom se obiljezavaju mirna, ali
i pjenusava vina s tim da pjenuSava vina mogu biti proizvedena ili iskljuc¢ivo od grozda crnih
kultivara, ili pak iz bijelih vina kojima je dodana manja koli¢ina crnog vina.

RuZice se mogu proizvesti 1 iz mjeSavine crnog i bijelog grozda ili iz crnih sorata s
premalo bojenih tvari (npr. Plavac, hrvatica) i to tako da se, ovisno o sastavu i kvaliteti grozda,
te o zeljenom intenzitetu obojenja, fermentacija masulja produzava ili skrac¢uje. Ruzice 1 opoli
mogu dosti¢i visoku kakvocu, a osobito ih cijene na Zapadu, s tim da su ta njihova ros¢ vina

manjeg intenziteta obojenja od nasih tipi¢nih ruZzica i opola.

1.1.5. Bojavina

Boja vina nam moZe mnogo re¢i o samome vinu. Postoje razli€iti faktori koji utjecu na
boju vina, a to su: starost vina, podrijetlo vina, sorta grozda, nacin vinifikacije, maceracija 1
mnogi drugi. (Riberau-Gayon i sur, 2005.). Ako nam je bijelo vino starije imat ¢e jantarnu
boju, koja ¢e se kretati od zlatno Zute prema tamnijoj, jantarnoj nijansi. Ukoliko nam vino dolazi
iz hladnijeg podneblja imati ¢e svjetliju boju nego vina iz toplijih krajeva zbog koli¢ine

pigmenta u samoj kozici bobice grozda. Crvena vina, za razliku od bijelih koja s godinama



tamne, svoju boju gube u sedimentu. Znaju poprimiti smeckaste nijanse. A ukoliko je bijelo
vino sazrijevalo u hrastovoj bacvi, boja ¢e biti dublja, dok kod crvenih vina koja su dogo
sazrijevala u bacvi dobivaju svijetlije tonove, nego da su starala u samoj boci. Boja vina izborne
berbe prosusenih bobica je zlatnozuta do jantarna, buke je raskoSan, a u okusu dominira obilje

neprovrelog Secera i miris plemenite plijesni

I crvena i bijela vina koja nam dolaze iz toplijih krajeva svijeta imati ¢e tamniju boju za
razliku od vina koja nam dolaze iz hladnijih podneblja. Crvene sorte grozda kao §to su cabernet
sauvignon, syrah/shiraz, barbere, mourvedre, baga, daju tamnija vina jer im je i koZica bobice
deblja. Dok sorte grozda poput pinot noira ili nebbiola daju vina svijetlijih boja i njeznijih

prozirnih nijansi.

Boje bijelog vina mogu biti : Bijela svjetlozuta — SlamnatoZuta — Zelenkastozuta —

Jantarna — Zlatnozuta — Tamnozuta — CrvenkastoZzuta — Zagasitozuta

Boje crnog vina mogu bit : Purpurno crveno — Rubin crvena — Granatno crvena —

Narancasto crvena

1.1.6. FENOLNI SPOJEVI

Fenolni spojevi su veliki razred biljnih sekundarnih metabolita koji pokazuju veliku
raznolikost struktura. Oni obuhvacaju jednostavne tvari poput fenolne kiseline, kroz polifenole
poput flavonoida, koji uklju¢uju jo$ nekoliko skupina, do polimernih spojeva na temelju
jednostavnih molekula. Pojam polifenoli oznacava spojeve koji osim jedne hidroksilne grupe
kao kod fenola ima viSe njih na jednom ili viSe benzenskih prstena te je ustvari sinonim za
naziv fenolni spojevi (Vermerris i Nicholson, 2006.). Fenol je osnovna struktura na kojoj se
temelje ovi spojevi, a on predtavlja organsko kemijsku molekulu koja sadrzi benzenski prsten
i na njemu vezanu hidroksilnu skupinu (slika 2.).

Fenoli su u mnogocemu sli¢ni alifatskim alkoholima gdje je hidroksilna skupina vezana
na lanac ugljika. Hidroksilna grupa fenola je pod utjecajem aromatskog prstena. Zbog toga

vodik fenolnog hidroksila je labilan §to Cini fenole slabim kiselinama.

Slika 2. Strukturna formula fenola



OH

Izvor: vlastiti izvor

Fenolni spojevi su karakteristi¢ni za biljke i kao skupina se vi$e nalaze u obliku estera
ili glikozida nego kao slobodan spoj $to je vrlo vazno ukoliko ih Zelimo izdvojiti iz biljnih tkiva
(Vermerris i Nicholson, 2006.). Posebno su znacajni polifenoli kao sekundarni metaboliti
biljaka i jedni od najvaZznijih 1 najbrojnijih fitokemikalija u biljnom carstvu. Postoji viSe od
8000 identificiranih fenolnih spojeva u biljkama a velik broj njih pronaden je u namirnicama
biljnog podrijetla kao Sto su povrée, vocée, €ajevi, vino, maslinovo ulje, cokolada, itd. Oni
predstavljaju veliku skupinu molekula s razli¢itim funkcijama u rastu biljaka, razvoju i obrani.
Fenolni spojevi ukljucuju signalne molekule, pigmente i okuse koji mogu privlaciti ili odbijati,
kao i spojeve koji mogu zastititi biljke od insekta, gljiva, bakterija i virusa (Vermerris i
Nicholson, 2006.). Neki polifenoli indirektno utjecu na rast biljke te Stite osjetljive stanicne
dijelove od stetnog zracenja (apsorpcija UV zracenja). U hrani, polifenoli daju goréinu, oporost,
boju, okus, miris i oksidativnu stabilnost. Mogu se klasificirati na razli¢ite na¢ine (Vermerris i
Nicholson, 2006.), a osnovna je podjela na temelju broja i rasporeda njihovih atoma ugljika.

Prema podjeli fenolni spojevi se mogu svrstati u dvije skupine: flavonoidi i ne — flavonoidi.

1.1.6.1 Flavonoidi

Flavonoidi su najbrojniji polifenolni spojevi i opcenito jedni od najbrojnijih i
najrasprostranjenijih  prirodnih sastojaka(slika 3.). Najrasirenija skupina flavonoida su
flavonoli, a do danas je utvrdeno da postoji preko 4000 flavonoida. Nalaze se u korijenu, kori,
listu, plodu i cvijetu tj. U gotovo svim dijelovima biljke (Vermerris i Nicholson, 2006.).
Flavonoidi, dijele zajedni¢ku strukturu koja se sastoji od 2 aromatska prstena Koji su
medusobno vezani sa 3 ugljikova atoma (C6 — C3 — C6). Veza izmedu benzenskih prstena (A i
B) je Cesto u obliku oksigeniranog heterocikla © (Slika 3). Veliki broj flavonoida daje boju
cvjetovima, vocu i liscu ali su ukljuceni i u obrambene i zastitne mehanizme biljaka (Vermerris
I Nicholson, 2006.).
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Flavonoidi se dijele u brojne podskupine koje se medusobno razlikuju po bo¢nim

ograncima (radikalima) i po na¢inu povezivanja dvaju benzenskih prstena. Medu najvaznijim

prema zastupljenosti u prirodi su:

FLAVONOLI
FLAVONI
FLAVAN-3-OLI
ANTOCIJANIDINI
FLAVANONI
IZOFLAVONI

Slika 3. Strukturna formula flavonoida (radikalske skupine nisu prikazane).

Izvor: vlastiti izvor

1.1.6.2 Neflavonoidi

Neflavonoidi su takoder znacajna i vrlo raznolika skupina fenolnih spojeva, a najvazniji

predstavnici su fenolne kiseline, hidroksicimetne kiseline te stilbeni, lignin i njima sli¢ne tvari.

Fenolne kiseline (Ce — C1) su vrlo rasirene u biljnom svijetu a glavni predstavnik je galna

kiselina (Slika 4.) i njeni derivati. Ona takoder sudjeluje i u izgradnji polifenolnih supstanci -

hidrolizirajuéih tanina. Ove tvari djeluju insekticidno a zbog gorkog okusa i izazivanja osjecaja

astrigencije ometaju biljojede i na taj nacin dodatno Stite biljku (Crozier i sur., 2006.).

Slika 4. Galna kiselina.
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Izvor: vlastiti izvor

Hidroksicimetne Kkiseline (Cs — C3) i njihovi esterski derivati su neflavonoidi ¢ija
je uloga takoder protektivna a Cesti su sastojci voca i povréa (Vermerris i Nicholson,
2006.). Najzastupljeniji predstavnici ovih tvari su cinaminska (Slika 5. ), p-kumarna,

kava 1 feruli¢na kiselina te njihovi esteri s Sikiminskom 1 vinskom kiselinom.

Slika 5. Cinaminska kiselina.

T
HO™ g

Izvor: vlastiti izvor

Stilbeni su porodica neflavonoidnih polifenola strukture Cs —C2 — Ce koji imaju ulogu u
obrani biljaka od bakterijskih, virusnih i gljivi¢nih infekcija (Crozier i sur., 2006.), a imaju i
UV zastitnu funkciju (Vermerris i Nicholson, 2006.). Resveratrol je najces¢i predstavnik ove

brojne skupine spojeva koji ima izraZzeno antioksidativno djelovanje (Slika 6.).

Slika 6. Resveratrol

HO = N

f/CIH

OH

Izvor: vlastiti izvor
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Lignin je po rasprostranjenosti drugi organski spoj u prirodi iza celuloze. Ovaj polifenol
ima vrlo iregularnu polimernu strukturu u kojoj osnovicu ¢ine p-kumaril, koniferil i sinapil
alkohol. Sastavni je dio stani¢ne stjenke biljnih stanica a osim strukturne uloge sluzi i kao

pasivna prepreka ulasku patogena u biljno tkivo jer se vrlo teSko razgraduje (Vermerris i

Nicholson, 2006.).

1.1.6.3 Fenolni spojevi u vinu

Grozde 1 most, a potom 1 vino, sadrze niz spojeva fenolne prirode. To su takoder
organski spojevi kod kojih je hidroksilna skupina vezana neposredno na C atom aromatske
jezgre. Gledajuéi po broju hidroksilnih grupa, dijele se je na mono, di, tri i polifenole. Stvaranje
polifenola pocinje od fenofaze — dozrijevanje grozda a odvija se u bobici grozda. (Staver i
Radeka,2011.).Najprije se stvaraju monomeri, jednostavni a poslije polimeri koji su sloZeni,
koji su smjesteni u kozici bobice i opni sjemenke, nesto malo ih se nalazi u soku i mesu iz kojih
prelaze u most te na kraju u vino. Vazno je napomenuti da oksidativni procesi ubrzavaju
polimerizaciju tih spojeva u mostu koja se nastavlja kasnije i u vinu.

Fenolni spojevi se vezu sa seferima tvoreci glikozide, tj. Heterozide u koje spadaju
glukoza, galaktoza, rutinoza, arabinoza, glukoronska kiselina. Reagiraju kao slabe Kiseline,
neke skupine takoder stvaraju brojne izomere, a s teSkim metalima kompleksne spojeve.
Svojstva su im : obojenost i topljivost, polimerizacija, intezivna boja i vezanje bjelancevina ,
trpkost, gor¢ina te bioloska aktivnost.

Ovi spojevi imaju veliku vaznost u tehnologiji vina. Sudjeluju u formiranju senzornih
svojstava vina kao S§to su: boja, trpkost, astrigencija. Sudjeluju takoder u reakcijama
posmedivanja i u oksidacijskim procesima uz djelovanje enzima polifenoloksidaze. Imaju
izrazito veliki znacaj u fizikalno-kemijskoj stabilizaciji vina 1 bioloSkoj stabilizaciji

U vinu nalazimo dvije skupine fenola, a to su: flavonoidi i neflavonoidi (fenolne
kiseline).

Od flavonoida znacajni su :

e Flavan-3-oli

e Flavonoli

e Antocijani

e Proantocijanidini

Od neflavonida znacajni su:

13



Hidroksicimetne kiseline — p-kumarinska, klorgenska, kava, kutarinska i dr.
Hidroksibenzojeve kiseline — galna, vanilinska, siringinska i dr.

Stilbeni (resveratrol)
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2. RAZRADA TEME

2.1. MATERIJALI | METODE

Sirovinu (grozde) za ovaj pokusni rad smo brali u vinogradima Agrolagune u blizni
Poreca. Za potrebe karbonske maceracije bilo nam je potrebno 300 kg grozda sorte Borgonja te
130 kg takoder sorte Borgonja za pripravu rose vina, $to znaci da nam je za ovaj pokusni rad
trebalo sve ukupno 430 kg grozda. Nakon obavljene berbe sljedila je prerada grozda u podrumu
tJ. Odvajanje zdravih i zrelih grozdova za karbonsku maceraciju. Grozde za karbonsku
maceraciju smo stavljali u ba¢vu zapremine 450 L. Rose vino smo dobili na na¢in da smo
maceraciju obavili u presi u trajanju od 90 minuta te smo dobili zadovoljavajucu boju mosta, te
smo nakon toga stavili most na talozenje i nakon dva dana ga skinuli sa taloga i pokrenuli

fermentaciju uz predhodnu analizu svih parametara.

2.1.1. Metode priprave vina karbonskom maceracijom

Prije punjenja bacve (T 450 L) grozdem, ba¢vu smo ispunili sa CO2 i na dno bacve
dodali prethodno pripremljen kvasac 10 g/100 kg grozda Saccharomyces cerevisiae PREMIUM
ZINFANDEL (Vason) — ukupno 30 g kvasca. Rehidracija kvasaca: 20 g/100 kg grozda hrane
za rehidraciju kvasaca VIVACTIV PREMIER (Oenofrance) — 60 g hrane otopili smo u 1200
ml mlake vode na 35 — 40 °C, dodali 60 g kvasca, nakon 30 min dodali 2 lit mosta od Borgonje
(izgnjeciti grozde) — nakon 1 h kvasac je pripremljen. Ba¢vu smo napunili s cca 300 kg grozda
(lagano ubacivali cijele grozdove sa neosStecenim bobicama) takoder, radi zastite od oksidacije
dodali smo na grozde 5gK»>S>0s5 + 3g ANTIOX/100kg grozda (predhodno otopljen u vodi i
Spricom Sprican po grozdu). Kada je bacva puna grozda, prikljuena je na bocu
CO2.Temperatura KM 15 °C. Karbonska maceracija trajala je 9 dana te je nakon toga izvrSeno
taloZenje na temperaturi od 15°C.

Analize boje proizvedenoga vina napravljene su kako slijedi:

e Nakon 2 dana
e Nakon presanja i talozenja
e Nakon alkoholne fermentacije

e Nakon odlezavanja 45 dana
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2.1.2. Metoda priprave roze vina

Muljanje-runjenje 130 kg grozda sa dodatkom 5 g K2S205 + 5 g ANTIOX/ 100 kg
grozda .PreSu napunjena s masuljem. Maceracija cca 90 min (provjera boje) — okrenuta presa
tako da most ostaje u presi. Presano 3 x do 0,8 bara (sa rastresanjem bez K2S205 ali dodatak
3g/hl enzima za presanje LYSIS INTENSE (Oenofrance), most u ba¢vu. Talozenje 48h na 10
°C sa dodatkom 3g/hl K2S205 i 3g/hl enzima za talozenje LYSIS ALLEGRO (Oenofrance),
nakon talozenja obavljen pretok. Pokretanje fermentacije-prethodno pripremljen kvasac 20 g/hl
Saccharomyces cerevisiae PREMIUM ZINFANDEL (Vason) i 5 g/hl Saccharomyces bayanus
BOLLICINE (Lafood).AF na 15 — 17 °C,2 obroka hrane — 3. dan AF 20 g/hl VIVACTIV
AROME (Oenofrance) i 7. dan VIVACTIV PERFORMANCE (Oenofrance).Po zavrSetku AF
(neprovreli Seceri <4 g/L) korekcija sa 10 g/hl K2S205 i obavljen pretok. Tijekom sazrijevanja
kontrola slobodnog SO, — 30mg/L. Tijekom priprave rose vina obavljena su uzorkovanja:
uzorkovanje (R-NP) — NAKON PRESANJA most iz ba¢ve osnovna analiza mosta (°Oe,
ukupne Kkis., pH) te spektrofotometrijske analize. Uzorkovanje (R-NT) — NAKON
TALOZENJA most iz badve,osnovna analiza mo$ta (°Oe, ukupne kis., pH) te
spektrofotometrijske analize.Uzorkovanje (R/AF) —NAKON AF vino iz ba¢ve,osnovna analiza

vina (neprovreli Secer, vol%, ukupne kis., pH) te spektrofotometrijske analize.

Analize boje proizvedenoga vina napravljene su kako slijedi:
e Nakon presanja i talozenja
e Nakon alkoholne fermentacije

e Nakon odleZavanja 45 dana

2.1.3. Odredivanje osnovnih parametara u vinu

Da bi se moglo opisati neko vino potrebno je napraviti odredivanje osnovnih
parametara poput sadrzaja Secera, alkohola, sumpornog dioksida i kiselina. Ovi parametri
pomazu u klasifikaciji dobivenog vina i pomaZzu u kasnijim odlukama u kojem pravcu

razvijati proizvedeno vino, ili kako ga odredenim tehnoloskim procesima poboljsati.

2.1.3.1 Odredivanje neprovrelog Secera (volumetrijska metoda)
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Volumetrijska metoda se zasniva na oksido-redukcijskim reakcijama izmedu
Fehlingove otopine i Secera.(Metoda OIV) Karakteristi¢ni reagens za odredivanje Secera je
Felingova otopina koja se sastoji od: FELING OTOPINE | (CuSOs x 5 H20) i FELING
OTOPINE 1l (K,Na tartarat + NaOH). Kuhanjem Felingove otopine sa otopinom Secera,
dvovalentni Cu*2 se istovremeno reducira u Cu* te se talozi kao netopivi crveno-narancasti talog
Cux0 (bakreni oksidul), a Secer se alkalnoj sredini zagrijavanjem oksidira u odgovarajucu
kiselinu.

GLUKOZA + 2 Cu(OH)2 - GLUKURONSKA KISELINA + Cu20 + H>O

Potrebni pribor: tikvica Erlenmayer (250 ml), pipete (1,5,10 i 50ml), bireta (10ml) sa
bocom, plamenik, tronozac sa staklenim poklopcem, staklene kuglice, zastitni naprSnjaci za
prste, laboratorijske ¢ase (250 ml), odmjerne tikvice (100 1 1000 ml), lijevak i filter papir (plava
vrpca, 84 g/cm?).

Potrebne otopine:

e Fehling I: 69,289 bakrenog sulfata (CuSOa4 x 5 H20) otopiti u 1000 ml destilirane vode,
e Fehling Il: 346g Na K-tartarata (KnaCsHsOg) i 100 g NaOH otopiti u 1000 mL
destilirane vode , egzotermna reakcija
e glukoza 0,5%: 5g glukoze otopiti u 1000 mL destilirane vode, otopina je
0 mikrobioloski nestabilna (pripremiti svjezu svakih mjesec dana),
e indikator metilen plavi: 1g metilenskog modrila otopiti u 100 ml etanola (moze se
0 Kkupiti pripremljen) i
e aktivni ugljen.

Priprema uzorka (dekoloriranje sa aktivnim ugljenom):

U laboratorijsku ¢asSu od 250ml dodati 50 ml vina i 2 g (2 Zlicice) aktivnog ugljena da
bi uklonili obojene, taninske i druge reduktivne tvari iz vina. Sadrzaj promijeSati i profiltrirati
preko filter papira tako da bezbojno vino koristimo u daljnjim analizama.

Priprema mijeSanog Fehlinga (npr. 50 ml Fehlinga I'1 50 ml Fehlinga II):

U Erlenmayer tikvicu od 250ml mozemo dodati jednak volumen Fehlinga I i Fehlinga
II (omjer 1:1), te ih dobro izmijeSati. MjeSavinu Fehlinga moZemo koristiti tog dana (svjezu),
Uz mijeSanje prije svakog pipetiranja.

Postupak za slijepu probu :

U Erlenmayer tikvicu od 250 ml dodati:

10 ml mijeSanog Fehlinga (5 ml Fehlinga I 1 5 ml Fehlinga II),
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40 ml destilirane vode,
21 kapi indikatora metilen plavog i
21 staklene kuglice

Tako pripremljenu otopinu na plameniku zagrijavamo do vrenja, kuhamo 15-20 sekundi
1 postepeno titriramo sa 0,5 % otopinom glukoze (nakon svakog dodatka glukoze sadrzaj mora
zakipiti 3-4 sekunde). Kraj titracije je odreden promjenom boje modre otopine u svijetlo crvenu
ili ciglasto-crvenu (slika 7.). Slijepu probu je potrebno svaki dan iznova ponoviti jer se mijenja

ovisno o promjeni tlaka zraka.

Slika 7. Promjena boje kod slijepe probe

Izvor: vlastiti izvor

Postupak za uzorak:

U Erlenmayer tikvicu od 250 ml dodati:

10 ml mijeSanog Fehlinga (5 ml Fehlinga I 1 5 ml Fehlinga II),
10 ml uzorka (dekoloriranog vina),

40 ml destilirane vode,

21 kapi indikatora metilen plavog i

21 staklene kuglice.

Tako pripremljenu otopinu na plameniku zagrijavamo do vrenja, kuhamo 15-20 sekundi
1 postepeno titriramo sa 0,5 % otopinom glukoze (nakon svakog dodatka glukoze sadrzaj mora
zakipiti 3-4 sekunde). Vazno je otopinu Fehlinga tijekom cijelog postupka titracije odrzavati na
temperaturi vrenja jer visoka temperatura ubrzava kemijsku reakciju. Kraj titracije je odreden

promjenom boje modre otopine u ciglasto-crvenu ili narancasto-crvenu tj. Dolazi do pojave
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crvenih kristala na dnu tikvice uslijed redukcije bakra i nastanka Cu.O. Otopinu titrirati sve dok
se ne izgube posljednji tragovi plavo-ljubicaste boje (u sredini tikvice) $to je znak da se cijeli
bakar reducirao. Pri titraciji glukozom uzorak sa manjim sadrzajem Secera (< 4 g/L) ima
promjenu boje prema ciglasto crvenim tonovima, dok uzorak sa ve¢im sadrzajem Secera (> 4
g/L) ima promjenu boje prema narancasto crvenim tonovima. Preporuka je dovrsiti titraciju
unutar 3 minute od pocetka vrenja.Sadrzaj neprovrelog Secera u vinu na jednu decimalu
izraGunava se prema formuli:

(a—b)x 0,5 =g/L Secera

a —utrosak ml glukoze za slijepu probu

b — utrosak ml glukoze za uzorak

Odredivanje sadrzaja reducirajuc¢ih Secera u vinu omogucuje nam procjeniti kraj AF, a
sadrzaj neprovrelog Secera koji zaostaje u vinu nakon AF ima veliki znacaj na razvoj i kvalitetu
finalnog proizvoda. Smatra se da je alkoholna fermentacija gotova kad je sadrzaj reducirajuéih
Se¢era < 2 g/L, s tim da u ovu koli¢inu ulaze i1 pentoze koje nisu fermentabilne. U suprotnom
vina sa > 2 g/L Seéera su nestabilna, a kvasci mogu izazvati naknadnu refermentaciju
(zamucenje, problem u boci) ili mogu postati medij za mikrobiolosku aktivnost bakterija
(povecanje hlapivih kiselina) tijekom kraceg ili duzeg perioda. Vece koli¢ine Secera u vinu se
nalaze kada alkoholna fermentacija nije dovedena do kraja ili uslijed prekida alkoholne
fermentacije pod djelovanjem nepovoljnih vanjskih (temperatura) ili unutrasnjih faktora
(neaktivni kvasci). Vece koli¢ine Secera u vinu se mogu naéi i u slu¢ajevima kad je izvrS§eno njegovo

naknadno dodavanje vinu (dosladivanje).

2.1.3.2 Odredivanje sumpora u vinu

Slobodni SO> postoji u vinu u dva razli¢ita kemijska oblika, molekularni SOz i HSO3
(bisulfitni ion). Molekularni SO; je aktivan oblik sumpora (antioksidant), a predstavlja plinoviti
oblik SO otopljen u vinu. Prilikom mjerenja slobodnog SOz u vinu oblik je sumpora koji se
gubi (oksidira 1 hlapi), ukoliko se ne mjeri odmah po uzimanju uzorka iz bacve ili uzorka iz
boce za analizu. Predstavlja i formu tipi¢énog mirisa i karakteristicnog okusa ako je u suvisku.
(Metoda OIV)
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Najvecéi dio slobodnog SO u vinu je u obliku bisulfitnog iona (HSO3) koji je u ravnotezi
sa molekularnim oblikom. Bisulfitni oblik moze oksidacijom prije¢i u sulfatni ion (SO4) i
predstavlja neaktivan oblik.

Vezani SO ¢ine slabije vezani oblici (depozit SO») i jace vezani oblici (rest SO2). Veci
dio vezanog sumpora ¢ine jace vezani oblici, SO, vezan sa acetaldehidom ili piruviécnom
kiselinom ako je prisutna u ve¢im koncentracijama. Formiranje acetaldehida je u manjoj mjeri
ako fermentaciju provodimo sa manjim dozama SO, a takoder i piruvi¢ne kiseline kada je u
mostu dovoljno tiamina (Vit B). Provodenjem MLF-a njihove se koncentracije smanjujul.

Slabije vezani oblici SO2 su oblici vezani sa ketonskim kiselinama, antocijanima,
glukozom itd. i kao takvi su labilniji, odnosno pod utjecajem temperature u ravnotezi su sa
slobodnim SO.. Nazivaju se i rezerva SO, u vinu. U mladim crvenim vinima SO> veze dio
antocijana (opadanje boje) ali date kombinacije pokazuju dobro antisepti¢no (bakteristaticno)
djelovanje s obzirom da su labilnije vezani oblici.

Koli¢ine slobodnog i vezanog SO> u vinu se nalaze u stanju dinamicke ravnoteze. Odnos
slobodnog i vezanog SO prvenstveno je pod utjecajem njegovog kemijskog sastava i
temperature vina. Povefanjem temperature vina raste sadrzaj slobodnog SO: (izrazita
slojevitost sadrzaja SO2 u vinu). Neposredno nakon dodavanja u vino SO2 je uglavhom u
slobodnom obliku, a poslije odredenog vremena se uspostavlja ravnoteza izmedu slobodnog i
vezanog SO> (4-5 dana). Kinetika vezivanja je najbrza u prva 24 sata, tako da se s vremenom
smanjuje sadrzaj slobodnog, a povecava sadrzaj vezanog. Tocan odnos varira od vina do vina.
Zbog negativnih utjecaja vecih koli¢ina sumpor dioksida na ljudsko zdravlje i kvalitetu vina

zakonski su propisane maksimalne koli¢ine ukupnog SO2 u vinima u prometu

Odredivanje SO2 metodom po Riperru:
Metodom po Ripperu SOz se odreduje jodometrijski, gdje otopina joda oksidira SO2,

pri ¢emu se jod reducira. Usporedno se odreduje slobodni 1 ukupni SO2, a koli¢ina vezanog SO-

izraCuna se 1z njihove razlike.

UKUPNI SOz = SLOBODNI SOz + VEZANI SO

Potrebni pribor:
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Tikvica Erlenmayer (250 ml), pipete (5,10,25 i 50 ml), smeda bireta (10ml) sa bocom,
odmjerne tikvice (100 i 1000 ml).

Potrebne otopine:

N/50 Jod: 200 ml 0,1 N joda nadopuniti sa destiliranom vodom do 1000 ml (mozZe se
kupiti titrival — ampula 0,1N joda),

H2S04 (25%): 100 ml H2SO4 (96%) dodati u 400 ml destilirane vode (1:4) — nikada
vodu u kiselinu (prskanje!), egzotermna reakcija (moze se kupiti pripremljena),

1 N NaOH: 40g NaOH rastopiti u 1000 ml destilirane vode, egzotermna reakcija
(moze se kupiti titrival —ampula 1IN NaOH) i

1 % skrob: 1 g Skroba otopiti u 100 ml destilirane vode, par minuta prokuhati dok
otopina ne postane prozirna, otopina je mikrobioloski nestabilna (pripremiti

svjezu svakih mjesec dana).

Odredivanje slobodnog SO2:

U erlenmayericu se otpipetira 50 ml vina koje se ispusta iz pipete ¢iji kraj gotovo
dodiruje dno. Vinu se doda 10 ml H2SO4 (25%) i 2 ml skroba. Sumporna kiselina se dodaje jer
je oksidacija u kiseloj sredini intenzivnija (reakcija se brze odvija), dok Skrob sluzi kao
indikator. Ta se mjesavina titrira sa N/50 jodom do pojave MODRO PLAVICASTE BOIJE koja
mora biti postojana oko 30 sekundi (oksidiran je kompletan SO3). Izracunavanje se vrsi tako da
se utroSak ml otopine joda mnoZi se faktorom 12,8 i dobije se podatak o koli€ini slobodnog

sumpora izrazen u mg/L vina.

SLOBODNI SOz = utroSak ml N/50 joda x 12,8

Odredivanje ukupnog SOz:

U erlenmayericu se otpipetira 25 ml 1N NaOH, a u luzinu dodati 50 ml vina. Za vrijeme
ispustanja vina kraj pipete treba biti uronjen u alkalnu otopinu. Tikvicu zacepimo gumenim
¢epom, te ostavimo da luzina djeluje na vino 15 min. NaOH stvara luznatu sredinu u kojoj se
vezani SOz oslobada, tako da se nakon nekog vremena sav SOz nalazi u slobodnom obliku.

Otopini dodati 15 ml H2SO4 (25%) i 2 ml skroba. Titrira se sa N/50 jodom do pojave

modro plavicaste boje koja mora biti postojana oko 30 sekundi. Izracunavanje se vrsi tako da
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se utrosak ml otopine joda mnozi se faktorom 12,8 i dobije se podatak o koli¢ini ukupnog

sumpora izrazen u mg/L vina.

UKUPNI SO, = utrosak ml N/50 joda x 12,8

2.1.3.3 Odredivanje alkohola u vinu

Alkoholi su sastojak vina proizvedeni ili kao primarni proizvod AF ili kao sekundarni
proizvod reakcija koje se odvijaju tijekom AF no nisu direktno u nju ukljucene. Etanol je glavni
proizvod AF te njegova koli¢ina ovisi od koli¢ine Se¢era u mostu. Koncentracija alkohola u
vinu se izrazava u vol% ili u g/L. Vino sa 12 vol% alkohola ima 12 ml etilnog alkohola u 100
ml vina ili 120 ml etanola u litri vina. (Metoda OIV)

Koli¢ina etanola u vinu se odreduje na dva nacina:
e pomocu ebulioskopa (Salleronov ili Malligandov)

e metodom destilacije (denzimetrijski)

Odredivanje alkohola u vinu Salleronovim ebulioskopom:

Potrebni pribor:

Salleronov ebulioskop i bazdarna epruveta.

Salleronov ebulioskop se sastoji od sljedecih dijelova:
a) kotlica,

b) termometra,

c) hladnjaka i

d) pomicne skale.

Odredivanje alkohola Salleronovim ebulioskopom temelji se na razlici vreliSta izmedu
destilirane vode i alkohola. Vreliste neke tekuéine ovisi o atmosferskom pritisku, a to je
temperatura pri kojoj je tlak plina u tekucini jednak tlaku na povrsini. Pri tlaku zraka od 760
mm zivinog stupca destilirana voda vrije na 100°C, a ¢isti etanol na 78,4°C. VreliSte vina se

nalazi izmedu ovih dviju temperatura buduci da je vino smjesa alkohola i vode, a ovisno o
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omjeru tih dvaju sastojaka varirati ¢e izmedu naznacenih temperatura. Vino nije samo
mjesavina vode i alkohola, ve¢ i drugih hlapljivih i nehlapljivih tvari, o ¢emu su se brinuli
konstruktori vinskih ebulioskopa. Vino sa ve¢im postotkom alkohola vrije na nizoj temperaturi,
a ono s manjim na visoj temperaturi.

Pomic¢na skala ebulioskopa konstruirana je odredivanjem alkohola metodom
destilacije (sluzbena metoda) i obiljezavanjem vol% alkohola ovisno o temperaturi vrenja
vina. Nul tocka skale odredena je vreliStem destilirane vode. Najvece dozvoljeno odstupanje u

odnosu na destilacijski ustanovljen sadrzaj alkohola je 0,3 vol. %.

Princip rada:

Bazdaranje termometra i odredivanje nul tocke skale:

Prije svakog mjerenja potrebno je odrediti nultu tocku skale na nadin da se
odredi vreliste vode (svakih 2 — 3 sata) ovisno o promjeni tlaka zraka. Kotli¢ se ispere
destiliranom vodom i zatim napuni destiliranom vodom (oznaka na epruveti = 14,5ml). U
hladnjak se ne nalijeva voda. Zagrijavanjem raste Ziva u termometru, a kada voda zavrije Ziva
¢e se zaustaviti (15-tak sekundi). Tog ¢e trenutka iz cijevi hladnjaka poceti izlaziti para. Nulta
tockase na pomiCnoj skali fiksira tono na mjestu gdje se Zziva u termometru
zaustavila (temperatura vrelista vode) i oznacava 0 vol% alkohola. Kad se kotli¢ ohladi, a ziva

u termometru povuce, skida se hladnjak i termometar, a voda iz kotli¢a izlije (nagnuti kotli¢).

Odredivanje alkohola u uzorku vina:

Slijedi dvokratno ispiranje kotlica vinom koje se ispituje. Epruvetom (do oznake =
50ml) se odmjeri koli¢ina vina, a pomocu lijevka ulije u kotli¢ (pipa mora biti zatvorena). Sada
se u hladnjak ulije voda (vodovodna ili destilirana) do oznake pri vrhu. Hladnjak i termometar
se fiksiraju na kotli¢. Kada vino zavrije, a ziva se na termometru zaustavi (15- tak sekundi) na
ve¢ ranije ucvrS€enoj skali (na desnoj strani)iz ocitane temperature vreliSta vina
direktno ocitamo volumne postotke alkohola u vinu na jednu decimalu. Kad se kotli¢ ohladi, a
Ziva u termometru povuce, skida se hladnjak i termometar, a vino iz kotlica izlije (nagnuti
kotli¢).
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Za sljedeci uzorak se postupak ponavlja (dvokratno ispiranje vinom, pipa se zatvara,

epruvetom odmjeri vino, hladnjak se napuni svjezom-hladnom vodom ).

2.1.3.4 Odredivanje hlapivih kiselina u vinu

Hlapivu kiselost vina najve¢im dijelom sacinjava octena kiselina te u jednom manjem
postotku masla¢na, mravlja, propionska itd. Nazivaju se hlapivima poSto se mogu
organolepticki detektirati. Metoda odredivanja hlapive kiselosti temelji se na njezinom
odvajanju iz uzorka putem destilacije u struji vodene pare. Tijekom same analize poviseni
sadrzaj SO2 ili H2CO3 moze interferirati tj utjecati na to¢nost rezultata. SO> se iz uzorka uklanja
dodatkom vodik peroksida dok se nastajanje H.COsiz CO> prisutnog u uzorku eliminira
degaziranjem samog uzorka prije analize (primjenom vakuuma jer zagrijavanje ¢e uzrokovati

gubitak jednog dijela octene kiseline). (Metoda OIV)

Potrebni pribor:

Destilacijski aparat, pipeta (10 ml), bireta (25ml) sa bocom, odmjerne tikvice (100 i
1000 ml).

Potrebne otopine:

0,1 N NaOH: 4g NaOH rastopiti u 1000 ml destilirane vode, egzotermna reakcija (moze
se kupiti titrival —ampula 0,AN NaOH) i indikator fenolftalein: 1g fenolftaleina otopi se u 70
ml 96% etanola i 30 ml destilirane vode (moZe se kupiti pripremljen).

Hlapive kiseline, izrazene kao octena u g/L izraCunavamo na sljedeci

nacin:  Hlapive kiseline (g/L) = utrosak ml NaOH x F normaliteta NaOH F=0,60

2.1.4. Odredivanje boje vina

Boja vina ovisi o koli¢ini antocijana u grozdu, pH vrijednosti, smanjenju koli¢ine
antocijana tijekom fermentacije i koli¢ini sumpora. (Riberau-Gayon i sur, 2005.).Tijekom
cuvanja 1 starenja crnih vina tvari boje se postepeno mijenjaju uslijed kemijskih 1 fizikalnih
procesa koji se odvijaju u vinu na samim tvarima boje odnosno antocijanima. Duljim ¢uvanjem

I uslijed kontakta s zrakom antocijani oksidiraju, polimeriziraju ili se taloze. Tanini naspram
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tome iako su u pocetku bezbojni, s vremenom tamne i postaju Zute do smede boje.
Karakteristike tvari boje crnih vina izrazavaju se pomocu pokazatelja intenziteta i nijanse boje.
Mijerenjima apsorbancije (A) vina na valnoj duljini 280 nm mijeri se koli¢ina fenola, na 420 nm

smedi pigmenti, dok se na 520 nm mjeri boja i ukupni crveni pigment vina (Jacobson, 2006.).

Vidljiva boja = Aszo = A x10

Smedi pigmenti = Az = A x 10

Ukupni crveni pigment = Asoomci = A X 10

Intenzitet boje (A) predstavlja zbroj brojcanih vrijednosti apsorbancije A na valnim
duljinama 420 i 520 nm.

A = A420 + A520

Starenjem crnih vina intenzitet boje se postepeno smanjuje. Apsorbancija pri 420 nm
starenjem se povecava, a pri 520 nm se nesto brze smanjuje, tako da ukupno postepeno opada.
Nijansa boje (B) predstavlja odnos (omjer) izmedu brojéane vrijednosti apsorbancije pri 420 i
520 nm.

B = A420/ A520

Pribor: spektrofotometar, 2 staklene kivete, pipete

Postupak: Za mjerenje apsorbancije pri 420 i 520 nm koriste se staklene kivete debljine
1 cm. U slucaju jako obojenog vina potrebno je uzorak razrijediti u omjeru 1:1 destiliranom
vodom, a prilikom racunanja intenziteta i nijanse boje potrebno je u obzir uzeti razrjedenje
uzorka. Kivete je potrebno prije svakog mjerenja isprati malom koli¢inom vina koje
analiziramo. Broj¢ana vrijednost intenziteta boje (A) kod normalnih crnih vina se krece oko
1,01 viSe, dok se sa starenjem vina broj¢ana vrijednost intenziteta postepeno smanjuje. Broj¢ana
vrijednost nijanse boje (B) crnih vina se kre¢e u rasponu od 0,4-0,6 (Riberau-Gayon i sur,
2005.).

Za odredivanje ukupnog crvenog pigmenta vina u odmjernu tikvicu od 10 mL
otpipetirati 100 pL uzorka vina i nadopuniti do oznake otopinom HCI. Tako pripravljenu
otopinu ostaviti 3 sata na sobnoj temperaturi nakon ¢ega na valnoj duljini 520 nm ocitati

apsorbanciju .

2.1.5. Odredivanje inteziteta boje vina
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Intenzitet boje (A) predstavlja zbroj brojcanih vrijednosti apsorbancije A na valnim
duljinama 420 i 520 nm.

A = A420 + A520

Starenjem crnih vina intenzitet boje se postepeno smanjuje. Apsorbancija pri 420 nm
starenjem se povecéava, a pri 520 nm se nesto brze smanjuje, tako da ukupno postepeno opada.
Nijansa boje (B) predstavlja odnos (omjer) izmedu broj¢ane vrijednosti apsorbancije pri 420 i
520 nm. (Riberau-Gayon i sur, 2005.).

B = A420/ A520

Pribor: spektrofotometar, 2 staklene kivete, pipete

Postupak: Za mjerenje apsorbancije pri 420 i 520 nm koriste se staklene kivete debljine
1 cm. U slucaju jako obojenog vina potrebno je uzorak razrijediti u omjeru 1:1 destiliranom
vodom, a prilikom racunanja intenziteta i nijanse boje potrebno je u obzir uzeti razrjedenje
uzorka. Kivete je potrebno prije svakog mjerenja isprati malom koli¢inom vina koje
analiziramo. Broj€ana vrijednost intenziteta boje (A) kod normalnih crnih vina se kre¢e oko
1,01 viSe, dok se sa starenjem vina broj¢ana vrijednost intenziteta postepeno smanjuje. Broj¢ana
vrijednost nijanse boje (B) crnih vina se krec¢e u rasponu od 0,4-0,6.(6) Za odredivanje ukupnog
crvenog pigmenta vina u odmjernu tikvicu od 10 mL otpipetirati 100 uL uzorka vina i
nadopuniti do oznake otopinom HCI. Tako pripravljenu otopinu ostaviti 3 sata na sobnoj

temperaturi nakon ¢ega na valnoj duljini 520 nm o¢itati apsorbanciju.

2.1.6. Odredivanje ukupnih fenola u vinu

Fenolni spojevi su tre¢a najveca grupa spojeva u grozdu. Fenolni spojevi sudjeluju u
kreiranju crvene pigmentacije, u procesu posmedivanja, zasluzni su za okus gor¢ine i trpkosti
grozda 1 vina. Fenolni spojevi su od presudnog znacaja za kvalitetu (posebno senzorska

svojstva). (Riberau-Gayon i sur, 2005.).

Vino mote sadrzavati razlicite koli¢ine ukupnih fenola, a najviSe vrijednosti su za:
— bijelo vino 500 mg L%,
— ruzi¢asto vino 2000 mg L,

— crno vino 5500 mg L.
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Nekoliko faktora utjece na koli¢inu ukupnih fenola u vinu, a to su vrijeme kontakta
sjemenki i1 pokozica, koncentracija etanola, temperatura fermentacije, izmijeSanost soka i
pokozice, jakost presanja, sorta grozda i sadrtaj fenola u njima.

Ukupni fenoli = A280 HCI - 4

Gdje je A280 HC1= AU x 100

Postupak mjerenja ukupnih fenola identican je postupku mjerenja ukupnog crvenog

pigmenta.

2.2. REZULTATI | RASPRAVA

2.2.1. Osnovni parametri vina

Osnovni parametri izmjereni su nakon provedene vinifikacije (zavrsetak fermentacije) i
prikazani su u Tablici 1. Iz tablice je vidljivo da su svi parametri osim koli¢ine alkohola sli¢nih
vrijednosti i ne odstupaju od vrijednosti za vina ove sorte. Alkoholi su nizi kod vina dobivenog

karbonskom maceracijom §to je karakteristika ove metode (Staver i Radeka, 2011).

Tablica 1. Prikaz osnovnih parametara u proizvedenim vinima.

OSNOVNI PARAMETRI 11.10.2017
UZORAK | NERED.SECERI | UKUPNE SLOBODNI SUMPORI | ALKOH. | PH
g/L KISELINE mg/I Vol %
KAR.MAC | <2 6 22,8 11,1 | 3,33
ROSE <2 6,075 26,9 13,1 3,3

Izvor: vlastiti podaci

2.2.2. Intezitet boje proizvedenog rose vina
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Intezitet boje vina (Tablica 2.) predstavlja zbroj vrijednosti valnih duljina A420, A520
I A620 nm (Ribereau-Gayon i sur, 2006.). 1z tablice je vidljivo da intezitet boje proizvedenog
rose vina opada u istrazivanom vremenskom preiodu. To je posljedica talozenja antocijana koje
zapocinje vrlo brzo nakon formiranja vina. Ta je pojava je uobiCajena u proizvodnji vina

(Staver i Radeka,2011.).

Tablica 2. Intenzitet boje proizvedenog rose vina u procesu vinifikacije.

Presanje i talozenje | Nakon alk.ferm. | Nakon 45 dana

Rose 0,177 0,0397 0,046

Izvor: vlastiti podaci

Sadrzaj plavih pigmenata u toku pripreme rose vina mjeren je spektrofotometrijski na
valnoj duljini 620 nm (slika 8.). Ovi pigmenti su karakteristi¢ni za mlada vina i gube se zrenjem
vina ((Ribereau-Gayon i sur, 2006.). Taj proces vidljiv je i u proizvedenom vinu jer

apsorbancija na 620 nm smanjuje tijekom vremena.

Slika 8. Sadrzaj plavih komponenti boje u proizvedenom rose vinu.

Valna duljina 620 nm

19.09. 09.10. 21.11.

Izvor: vlastiti podaci
Vidljiva boja (slika 9.) opada vremenom a u najvecoj mjeri na to utjeCe gubitak crvenih

pigmenata (antocijani) uslijed njihova taloZenja.
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Slika 9. Vidljiva boja u mladom rose vinu prikazana kao apsorbancija na valnoj duljini 520
nm.
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Izvor: vlastiti podaci

Kretanje koli¢ine smedeg pigmenta u vinu rose prikazan je na slici 10. Smedi pigment
oznacava nepovoljne procese u vinu ((Ribereau-Gayon i sur, 2006.). U ovom slucaju vidljiv je

pad apsorbancije odnosno blagi porast koli¢ine smedih pigmenata u kasnijoj fazi.

Slika 10. Sadrzaj smedeg pigmenta u proizvedenom rose vinu.
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Izvor: vlastiti podaci

2.2.3. Nijansa boje u proizvedenom rose vinu
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Nijansa boje predstavlja odnos (omjer) izmedu brojéane vrijednosti apsorbancije pri
420 1 520 nm. (Ribereau-Gayon i sur., 2006.). Vidljivo je povecanje nijanse boje tijekom
sazrijevanja rose vina $to je rezultat promjena koli¢ine smedih i crvenih pigmenata u vinu (Slike
9.i10.).

Tablica 3. Rezultati nijanse boje dobiveni na temelju omjera broj¢ane vrijednosti apsorbancije
na valnim duljinama 420 i 520 nm.

Presanje i taloZzenje | Nakon alk. Fermentacije | Nakon 45 dana odleZavanja
Rose 0,61 1,20 1,41
Izvor: vlastiti podaci

2.2.4. Ukupni crveni pigment u proizvedenom rose vinu

Ukupni crveni pigment odreden je mjerenjem uzorka vina koji je zakiseljen dodatkom
otopine HCI na valnoj duljini od 520 nm. Vrijednost ukupnog crvenog pigmenta na kraju
vinifikacije ostala je stabilna. Primjeceni pad vrijednost ukupnog crvenog pigmenta (19.9)

rezultat je procesa taloZenja koje je tada izvrSeno.

Slika 11. Ukupna koli¢ina crvenog pigmenta u vinu rose.
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Izvor: vlastiti podaci

2.2.5. Ukupni fenoli u proizvedenom vinu rose
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Koli¢ina fenola u vinu rose je zabiljezila porast tokom ispitivanog razdoblja (slika 12.),
Sto je vjerojatno posljedica primijenjene metode mjerenja za koju je poznato da moze dati
ovakve vrijednosti iako u ovoj fazi porast koli¢ine polifenola nije mogué (Ribereau-Gayon i

sur., 2006.).

Slika 12. Ukupna koli¢ina fenola u proizvedenom rose vinu
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Izvor: vlastiti podaci

2.2.6. Intezitet boje proizvedenog vina karbonskom maceracijom

Intezitet boje vina (Tablica 3.) predstavlja zbroj vrijednosti valnih duljina A420, A520
I A620 nm (Pascal Rib’ereau-Gayon i Sur, 2006). Iz tablice je vidljivo da intezitet boje
proizvedenog vina karbonskom maceracijom opada u istraZivanom vremenskom razdoblju. To
je posljedica taloZenja antocijana koje zapo€ine vrlo brzo nakon formiranja vina. Ta je pojava

je uobicajena u proizvodnji vina (Staver i Radeka,2011.).
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Tablica 4. Promjena inteziteta boje vina dobivenog karbonskom maceracijom.

presanja

Nakon
Nakon 2 dana Nakon alk. Fermentacije | Nakon 45 dana

Karbonska maceracija 0,114 0,393 0,082 0,074

Izvor: vlastiti podaci

Sadrzaj plavih pigmenata u toku pripreme vina karbonskom maceracijom mjeren je
spektrofotometrijski na valnoj duljini 620 nm (slika 13.). Ovi pigmenti su karakteristi¢ni za
mlada vina i gube se zrenjem vina ((Ribereau-Gayon i sur, 2006.). Taj proces vidljiv je i u

proizvedenom vinu jer apsorbancija na 620 nm smanjuje tijekom vremena.

Slika 13. Mjerenje inteziteta boje na valnoj duljini 620 nm. Valna duljina 620 nm —
mjerenje plavog pigmenta u mladom vinu proizvedenom karbonskom maceracijom.
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Izvor: vlastiti podaci

Vidljiva boja (slika 14.) opada vremenom a u najvecoj mjeri na to utjece gubitak crvenih

pigmenata (antocijani) uslijed njihova taloZenja.
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Slika 14. Mjerenje inteziteta boje na valnoj duljini 520 nm. Na valnoj duljini 520 nm mjeri se
crveni pigmenti (antocijani) u proizvedenom vinu karbonskom maceracijom.
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Izvor: vlastiti podaci

Kretanje kolic¢ine smedeg pigmenta u vinu proizvedenom karbonskom maceracijom
prikazan je na slici 15. Smedi pigment oznacava nepovoljne procese u vinu ((Ribereau-Gayon
i sur, 2006.). U ovom sluc¢aju vidljiv je pad apsorbancije odnosno koli¢ine smedih pigmenata u

kasnijoj fazi, §to znaci da je vino zasti¢eno od oksidacije.

Slika 15. Mjerenje inteziteta boje na valnoj duljini 420 nm. Na 420 nm — smedi pigment u
vinu.
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Izvor: vlastiti podaci
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2.2.7. Nijansa boje proizvedenog vina karbonskom maceracijom

Nijansa boje predstavlja odnos (omjer) izmedu brojcane vrijednosti apsorbancije pri
420 1 520 nm. (Pascal Rib"ereau-Gayon i Sur, 2006). Vidljivo je blago povecanje nijanse boje
tijekom sazrijevanja vina proizvedenog karbonskom maceracijom S$to je rezultat promjena

koli¢ine smedih 1 crvenih pigmenata u vinu (Slike 14.1 15.).

Tablica 5. Rezultati nijanse boje dobiveni na temelju omjera brojcane vrijednosti

apsorbancije na valnim duljinama 420 i 520 nm.

18.09. |21.9. |9.10. |21.11

Karbonska maceracija 0,854 | 1,011 | 0,808 | 1,00

Izvor: vlastiti podaci

Slika 16. Rezultati mjerenja nijanse boje vina proizvedenog karbonskom maceracijom

na valnoj duljini 520 nm.
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Izvor: vlastiti podaci
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Slika 17. Rezultati mjerenja nijanse boje vina proizvedenog karbonskom maceracijom na
valnoj duljini 420 nm.
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Izvor: vlastiti podaci

2.2.8. Crveni pigment u vinu proizvedenom karbonskom maceracijom

Odredivanje crvenog pigmenta u vinu dobivenom karbonskom maceracijom pokazalo
je blagi porast pigmenta nakon presanja (21.9.). U sljede¢im mjerenjima zadrzala se povecana
koli¢ina pigmenta u odnosu na pocetnu vrijednost dobivenu nakon drugog dana maceracije

(18.9.).

Slika 18. Ukupna koli¢ina crvenog pigmenta u vinu proizvedenom karbonskom

maceracijom.
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Izvor: vlastiti podaci
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2.2.9. Ukupni fenoli u proizvedenom vinu karbonskom maceracijom

I u ovom slucaju kao i kod roze vina tijekom istrazivanog razdoblja vidljiv je blagi

porast ukupnih fenola $to je rezultat nepreciznosti same metode.

Slika 19. Ukupna koli¢ina fenola u proizvedenom vinu karbonskom maceracijom.
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Izvor: vlastiti podaci

Proizvedena vina bila su odgovarajucih karakteristika boje koja se o¢ekuju od ovakvih
nacina vinifikacije. MoZze se zakljuciti da Sto se tiCe parametara boja ovakva vina duljim
odleZavanjem bi gubila na obojenosti i posljedicno na kvaliteti. Mjerenja obojenosti koja su
provedena nakon preSanja ( rose-15.09., karbonska maceracija-18.09.) dala su znac¢ajno vece
vrijednosti ¢emu je uzrok pojava koloidnih ¢estica. One su posljedica oslobadanja proteina 1
drugih komponenti biljnoga tkiva koje u vecoj mjeri izlaze u otopinu kao rezultat mehanickog
postupka presanja. Koloidi dovode do pojave zamucenja otopine na Sto su spektroskopska
mjerenja izuzetno osjetljiva. U crvenim vinima kakva smo koristili u ovom radu zamucenje je
tesko uocljivo zbog same boje vina. Da bi se dobile realnije vrijednosti prije mjerenja
spektrofotometrom uzorke vina dobivene neposredno nakon preSanja trebalo bi centrifugirati

radi uklanjanja koloidnih cestica.
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3. ZAKLJUCCI

e Vino dobiveno karbonskom maceracijom imalo je nizi sadrzaj alkohola u odnosu
na rose.

e U dobivenim vinima vidljiv je pad intenziteta boje $to je rezultat taloZenja
antocijana.

e Nakon 45 dana primijecen je znacajno veci intenzitet boje u vinu proizvedenom
karbonskom maceracijom.

e Primijecen je porast nijanse boje vina tokom oba nacina vinifikacije.

e Rose vino sadrzavalo je znacajno vecu koli¢inu ukupnog crvenog pigmenta. To je
posljedica razbijanja bobica presanjem i macracijom u trajanju od sat i pol vremena.

e U koli¢ini ukupnih fenola nije primijec¢ena razlika izmedu ova dva vina.
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