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1. UVOD

U vinogradarstvu, dozrijevanje je zavrSetak procesa sazrijevanja vinskog grozda na
trsu Sto ujedno oznacava i pocetak berbe. Nakon $to se grozde ubere, fizikalne 1 kemijske
komponente grozda utjeCu na kvalitetu vina. Nekoliko je ¢imbenika koji pridonose
dozrijevanju grozda. Seéeri U grozdu ¢e nastaviti rasti kako razina kiseline pada. Ravnoteza
izmedu Secera (kao i potencijalne razine alkohola) i kiselina smatra se jednim od
najkriti¢nijih aspekata proizvodnje kvalitetnog vina. Potkraj 20. stolje¢a vinari i
vinogradari poceli su se fokusirati na koncept postizanja fizioloske zrelosti grozda -
opisane kao potpunija zrelost tanina i drugih fenolnih spojeva u grozdu koji doprinose boji,
okusu i aromi vina.

Biokemijski proces pretvaranja grozda u vino (vinifikacija) se razlikuje ovisno o
tome je li zeljeni rezultat bijelo ili crno vino. Toc¢nije, vinifikacija crnog vina (ili
vinifikacija s maceracijom) uklju¢uje dovodenje komine i mosta u fermentaciji u kontakt —
¢vrsti dijelovi grozda, tj. njegova kozica i koStice, stavljaju se u kontakt S tekucom
frakcijom tijekom fermentacije. Ono §to ga razlikuje od vinifikacije bijelih vina je
istovremena fermentacija i maceracija. Vinifikacija crnog vina pocinje alkoholnom
fermentacijom, procesom tijekom kojeg se sok od grozda pretvara u vino. Za razliku od
bijelih vina koja se presaju po dolasku u vinariju, grozde za crna vina, bilo zgnjeceno ili u
cijelim grozdovima, stavlja se u bacve na maceraciju. Sok je u pocéetku bistar i potreban
mu je kontakt s koZzicom i sjemenkama kako bi vino dobilo boju i tanine. Tijekom ovog
procesa maceracije poc¢inje alkoholna fermentacija, bilo prirodno ili ponekad potaknuta
dodatkom kvasaca. Tijekom procesa starenja, crvena vina prolaze kroz drugu malolakti¢nu
fermentaciju, tijekom koje se jabuc¢na kiselina u vinu pretvara U mlije¢nu kiselinu, ¢ineci
vina glatkijima. Razlika izmedu vinifikacije crnog i bijelog vina je u maceraciji — kod
vinifikacije crnog vina maceracija se uvijek primjenjuje, dok kod vinifikacije bijelog vina
nije - s iznimkom maceriranih bijelih ili popularnih narancastih vina koja prolaze kroz
opseznu maceraciju, ¢ime se postizu zlatni 1 narancasti tonovi.

U radu ¢e se usporediti tehnoloska zrelost tri sorte crnog grozda (Pinot crni, Cabernet franc
I Merlot) s godinama 2023. i 2024.



2. MATERIJALI | METODE

2.1. Teorijske odrednice vinifikacije i dozrijevanja vina

Proizvodnja vina je drevna biotehnologija koja je postala istinski globalno
poduzeée koje znaCajno utje¢e na gospodarsku dobrobit mnogih zemalja. Osnovne
aktivnosti modernih vinarija u osnovi su iste kao i one koje se poduzimaju tradicionalno:
Seceri iz grozda (ili drugog voca) se fizicki ekstrahiraju, a zatim fermentiraju pomocu
kvasaca kako bi se dobilo alkoholno pi¢e. Odredene korisne bakterije igraju dodatnu ulogu
u razvoju okusa i mirisa vina tijekom malolakti¢ke fermentacije nakon primarne alkoholne
fermentacije. Vina se opcenito klasificiraju prema boji (crveno, bijelo ili ruzicasto) i
sadrzaju alkohola — stolna vina imaju koncentraciju etanola od 10-15% v/v, a pojacana
vina, kao $to su porto i sherry, imaju koncentraciju etanola opéenito oko 20% v/v/v. Vina
se takoder mogu kategorizirati prema sorti grozda (postoje stotine kultivara Vitis vinifera),
okusu (suha, polusuha, poluslatka ili slatka) i teksturi (mirna ili pjenuSava). Vazni primjeri
vina temeljenih na kultivarima vinifera karakteristini su za neka podrucja: Pinot Noir
(crveni burgundac), Chardonnay i Pinot Blanc (bijeli burgundac), Merlot i Cabernet
sauvignon (crveni bordoski), rizling, Miller-Thurgau i silvaner (njemacko bijelo),
Zinfandel (kalifornijsko crveno), Palomino (Spanjolski sherry) i Sangiovese (talijanski
Chianti) (Walker, 2014.).

Vinifikacija je proces proizvodnje vina, od selekcije grozda do punjenja gotovog
vina. Grozde se obi¢no bere iz vinograda u jesen. Berba se odvija na sjevernoj hemisferi od
sredine listopada do pocetka studenog i od sredine veljace do pocetka oZujka na juznoj
hemisferi. Grozde koje se koristi za proizvodnju vina mora biti zdravo, bez nedostataka
uzrokovanih bakterijskim 1/ili gljiviénim infekcijama, a vinarstvo treba zapoceti §to je prije
moguce kako bi se sprijecile greske vina s, ako je moguce, cijelim grozdem. Ako se grozde
slomi tijekom berbe i/ili transporta do vinarije, mogu nastati nedostaci ili problemi zbog
aktivnosti octenih i/ili mlije¢nih bakterija i njihove proizvodnje octene i mlije¢ne kiseline,
istiCe Zeppa (2007.). Proces vinifikacije jedna je od vaznih faza proizvodnje vina koja
moze utjecati na postizanje kvalitete vina.

Prva djelatnost u vinarstvu je muljanje groZda i proizvodnja mosta. Tom se radnjom
odvaja peteljka, gnjeCi bobica i proizvodi most. Nakon pripreme mosta dodaju se
selekcionirani kvasci, sumporni dioksid i hranjive tvari. Kvasci su opéenito ve¢ prisutni na

grozdu iu vinariji, ali mogu dati nepredvidive rezultate, stoga se odabrani komercijalni



sojevi kvasca Cesto dodaju mostu. Oni se isporucuju u liofiliziranom obliku i mnogo
razli¢itih sojeva je komercijalno dostupno. Sumporni dioksid se opcenito koristi u
proizvodnji vina (opéenito 50-100 mg/L) i ima dvije funkcije. Prvi je inhibirati ili ubiti
prirodnu mikrofloru (bakterije i kvasce) u soku i time olaks$ati aktivnost odabranih kvasaca
koji se dodaju u most. Druga aktivnost je inhibiranje oksidativnih enzima Kkoji bi
uzrokovali promjenu boje i smedu boju soka. Ako je koncentracija Secera niska, moze se
dodati Secer, ali to dodavanje strogo podlijeze lokalnim propisima. Kada se Secer u
potpunosti iskoristi, moze do¢i do malolakti¢ke fermentacije. Ovaj se postupak uglavnom
koristi za crna vina, ali i za neka bijela vina. U ovom procesu specifi¢ni sojevi bakterije,
oenococcus oeni, pretvaraju jabu¢nu kiselinu u mlije¢nu kiselinu. Fermentacija smanjuje
titrirajucu kiselost i podize pH Sto je prednost kod nekih vina. Ova fermentacija se ¢esto
pokrec¢e inokulacijom Zeljenim bakterijama, ali se moZe izvesti samo ako je pH visi od 3,2
i temperatura visa od 20 °C. Malolakti¢na fermentacija provodi se 2-4 tjedna, a zatim se
vino prebacuje u druge spremnike za zavrSne aktivnosti obrade vina (prociS¢avanje,
filtracija i odlezavanje). Filtriranje u vinarstvu je opca operacija koja obuhvaca Sirok
raspon uvjeta od djelomi¢nog uklanjanja velike suspendirane krutine do potpunog
zadrzavanja mikroba polimernim membranama s okomitim protokom. Opéenito, sva su
vina podvrgnuta postupcima bistrenja i/ili filtracije, ali samo neka vina koja sadrze visoke
koncentracije etanola i tanina odabiru se za odlezavanje, naglasava Zeppa (2007.).

Prema Alurovi¢ (2017.) vinifikacija ili vinarstvo je pojam kojim se opisuje proces
proizvodnje vina. Vinifikacija ¢e se razlikovati ovisno o vrsti vina koje se proizvodi, kao
Sto su crvena, bijela, pjenuSava ili slatka. lako je proces vinifikacije prilicno dosljedan,
vinari imaju veliku slobodu eksperimentiranja sa svojim talentima kako bi proizveli novija,
inovativnija vina koja prikazuju jedinstvene kvalitete svakog vinograda. Proces vinifikacije
ukljucuje sve korake potrebne da grozde stigne od berbe do punjenja u boce. Do nekih
varijacija dolazi ovisno o vrsti vina koje se proizvodi. Sredisnji dio procesa je fermentacija,
pretvaranje prirodnih Secera grozda u alkohol 1 ugljicni dioksid. Vinifikacija se moze grubo
podijeliti na ono S§to se dogada prije, tijekom i nakon fermentacije.

U proizvodnji crnih vina nuzna su tri glavna procesa: maceracija, alkoholna
fermentacija i malolakti¢na fermerntacija. Maceracija je postupak gdje ekstrahirani spojevi
prelaze iz krutih dijelova u tekucu fazu. Tijekom alkoholne fermentacije Seceri prelaze u
alkohol te malolakticna fermentacija, pri kojoj se jabu¢na kiselina pretvara u mlije¢nu

(Herjavec, 2019.)



Fenolna zrelost grozda klju¢na je za odredivanje optimalnog trenutka berbe, $to
znacajno utjece na kvalitetu i stil crnih vina. Dok se u Hrvatskoj berba grozda obi¢no
temelji na koli¢ini Secera i kiselosti, u svijetu se sve vise koristi fenolna zrelost kao kriterij

(Herjavec, 2019.)

2.2. Tehnoloski proces
Proizvodnja crnog vina razlikuje se od proizvodnje bijelog vina na jedan vazan
nacin: sok fermentira s koZicom grozda kako bi ga obojio u crveno. Naravno, u proizvodnji

crnog vina postoji vise od boje. Prvi korak je berba grozda.

Slika 1. Berba

(Izvor: https://gospodarski.hr)

Crno vino se proizvodi od crnog (poznatog kao ljubicasto) grozda. Zapravo, sva
boja koja se vidi u ¢asi crnog vina dolazi od antocijana (crvenog pigmenta) koji se nalazi u
ljusci crnog grozda. Tijekom berbe grozda najvaznije je pobrati grozde u savrSenoj zrelosti.
To je kriti¢no jer grozde ne nastavlja sazrijevati nakon §to je ubrano.
VaZzno je napomenuti:
1. Grozde ubrano prerano moze dovesti do vina trpkog i slabog okusa.
2. Grozde ubrano prekasno moze rezultirati vinima koja su prezrela i mlitava.

Sljedece je muljanje (Slika 2.) i ruljenje grozda.


https://gospodarski.hr/

Slika 2. Muljanje grozda

(Izvor: https://www.agroklub.com)

Glavni aspekt muljanja je da se grozde zgnjeci s ciljem lakSeg odvajanja tekuceg
stanja od krutog. Valja napomenuti kako se u narodu u davnim vremenima (jo$ negdje
danas postoji taj obi¢aj) muljanje nac¢in muljanja grozda odvijalo na nain da se grozde
gazilo nogama. No, u danasnje moderno vrijeme Koristi Se mehanizacija, odnosno strojevi
tzv. muljace,- postoje strojevi koji su pokretani putem motornog pogona i ru¢no. Inace,
bilo bi dobro kada bi se koristila muljaca koja moze maknuti peteljku jer peteljka ima
tanine koji vinu daju ne tako ugodan okus — naime, okus je tada trpak i gorak. Kod ruljanja
grozda odvajaju se bobice od peteljke. Grozde koje je zgnjeceno zove se masulj (kruta i
tekuca faza). Grozdani sok koji se javlja smatra se teku¢om fazom, dok se pod krutom
fazom podrazumijeva masulj gdje nije doslo do odvajanja kozica, sjemenka i peteljkovina,.

Kako bi se doslo do masulja (Slika 3.), vazno je imati muljae, a njihova
kategorizacija je odredena prema koracima kod aktivnosti koje slijede prilikom muljanja
grozda. Putem ruljaée odvaja se peteljka, te se zaustavlja otapanje tanina i ostalih
elemenata koji se nalaze u mostu. Nakon berbe grozde odlazi u vinariju. Vinar odlucuje
hoce 1i ukloniti peteljke ili ¢e grozdove fermentirati kao cijele grozdove. Ovo je vazan
izbor jer ostavljanje stabljika u fermentaciji dodaje oporost (poznatu i kao tanin), ali
takoder smanjuje kiselost. Na primjer, Pinot Noir ¢esto fermentira s cijelim grozdovima,
ali ne i Cabernet Sauvignon. Tijekom ovog koraka grozde takoder dobiva sumporni

dioksid kako bi se sprijecilo bakterijsko kvarenje prije pocetka fermentacije.


https://www.agroklub.com/

Slika 3. Masulj
(Izvor: https://www.cedar-agro.hr)

2.3. Sumporenje

Sumporenje je vazan proces kod proizvodnje crnog vina. Bitno je staviti odredenu
koli¢inu sumpora, tj. paziti da se ne pretjera sa sumporenjem. Na¢in sumporenja ovisi O :
- U kakvom je stanju grozde — ako je trulo treba dodati vise sumpora,

- stanje zrelosti (ako ima manjka Kiseline onda treba dodati vise sumpora),
- suho 1 toplo vrijeme zahtijeva viSe sumporenja,

- grozde je ,,oteceno®,

- procesu stiskanja,

- temperaturnim razlikama soka od grozda.

Cilj sumporenja je da se sprijeci aktivnost oksidacijskih enzima i aktivnosti stetnih
mikroorganizama kao $to su divlji kvasci i bakterije. Sumporenje je vazno jer se njime
mice Stetna mikroflora i zaustavljaju aktivnosti oksidacije u mostu i masulju. Takoder,
dolazi do ubrzanja talozenja mosta. Vazno je naglasiti kako sumporenje crnog grozda ili
masulja ima pozitivan utjecaj na maceraciju. Sljedeca faza kod proizvodnje crnog vina je
upotreba kvasca - kvasac zapocinje fermentaciju vina. Ono $to se dogada je da mali kvasci
koji jedu Secer konzumiraju Secere od grozda i proizvode alkohol. Kvasci dolaze ili iz
komercijalnog pakiranja (bas kao $to moZete pronaci u proizvodnji kruha) ili se spontano
pojavljuju u soku. Komercijalni kvasci omogucuju vinarima da proizvode vrlo
konzistentna vina iz godine u godinu. Prirodni kvasci su zahtjevniji, ali ¢esto rezultiraju
sloZenijim aromatima. ZavrSetak fermentacije (Slika 4.) crnog vina traje oko 2
tjedna.Vinari koriste mnoge metode za podeSavanje vina tijekom fermentacije. Na primjer,
sok koji fermentira ¢esto se mijesa kako bi se potopile ljuske. Jedan od nacina da to uéinite

je prelijevanje vina preko vrha. Drugi nacin je busiti "kapu" plutajucih ljuski grozda alatom



koji izgleda kao ogromna gnjecilica za krumpir. PreSanjem kora mozemo dobiti dodatnih

15 % viSe vina.

Slika 4. Fermentacija crnog vina

(Izvor: https://www.kokot-agro.hr)

2.4. Fermentacija

Pri proizvodnji vina vazno je posti¢i potpunu alkoholnu fermentaciju uz malu
koncentraciju neprevrelih Secera, $to smanjuje moguénost kontaminacije nepozeljnim
mikroorganizmima, prvenstveno bakterijama octene i mlije¢ne Kiseline (Petravi¢-Tominac
I sur., 2017). Vecini vina treba 5-21 dan da fermentiraju Secer u alkohol. Nekoliko rijetkih
primjeraka, kao §to su Vin Santo i Amarone, trebaju od 50 dana do 4 godine da potpuno
fermentiraju. U usporedbi s bijelim vinima, crna se vina proizvode s nizim stupnjem
Kiselosti. Opcenito titrabilna Kiselost u rasponu od 6,5 do 7,5 g/L i pH vrijednost od 3,4 do
3,6 je pozeljna.

Ako grozde ima nizak udio kiseline (npr. manji od 5 g/L), tada kiselost treba
povisiti dodatkom vinske kiseline. Vazno je imati na umu da ¢e dio vinske kiseline dodan u
most izgubiti (talozenjem kalij bitartrata) nakon fermentacije i hladne stabilizacije.
Dodatak za ovaj gubitak kiseline trebao bi napraviti pri odredivanju kolic¢ine dodatka
vinske kiseline. Ponekad crveno grozde pri berbi sadrzi visoke razine kiseline (>9 g/L). Za
proizvodnju dobro uravnotezenih vina od ovog grozda, moze biti pozeljno smanjenje
razine kiseline. Kako bi smanjio kiselost, vinar bi trebao uzeti u obzir kemijske, ali i
bioloske (kvasac i malolakticka fermentacija) deacidifikacije. Valja smanjiti razine SO2 u
vinu, olakSati malolakticku fermentaciju 1 posti¢i kompleksnost okusa omogucujuci

autohtonim kvascima da sudjeluju u alkoholnom vrenju. Problem s ovim pristupom je §to



nikakav dodatak SO2 ne moze ostaviti nezasticeno od aktivnosti nepozeljnih
mikroorganizama kao §to su divlji kvasac i bakterije koje uzrokuju kvarenje. Preporuca
sedodavanje male koli¢ine (20 do 30 mg/L slobodnog SO2) SO2 u ¢isti mosSt; most s
gnjilom Ce trebati vise (75 do 100 ppm) doze.

Potrebna je odgovarajuc¢a razina hranjivih tvari kako bi se osigurala zdrava i
potpuna fermentacija. Stoga, dodatak diamonijevog fosfata i hranjiva za kvasac koja sadrzi
esencijalne vitamine se preporucuje. Potrebna koli¢ina diamonijevog fosfata ovise o
statusu duSika u moStu, soju kvasca i uvjetima fermentacije. Nakon svih potrebnih
prilagodbi (Secer, kiselina, itd.) i dodataka, crveni most, koji se sastoji od soka, kozice i
sjemenki spreman je za fermentaciju. Most se moze fermentirati u otvorenim posudama.
Medutim, potrebno je poduzeti neke mjere kako bi se vinske musSice drzale podalje od
mosta za vrenje. Neki vinari radije koriste fermentore sa zatvorenim vrhovima ili nekim
poklopcem kako bi sprijecili voéne musice. Fermentaciju treba provesti u dobro
prozra¢enom prostoru i potrebno je osigurati uklanjanje viska CO2 koji nastaje tijekom
fermentacije.

Za provodenje fermentacije crnog vina dostupan je Sirok izbor sojeva kvasca. Vinar
bi trebao odabrati soj koji ¢e uéinkovito i potpuno fermentirati most s vrlo malim (ispod
senzorskog praga) koli¢inama nepozeljnih spojeva kao §to su octena kiselina, etil acetat i
vodikov sulfid. Za postizanje ciste i brze fermentacije, komercijalno treba koristiti
proizvedene sojeve aktivnog vinskog kvasca u suhom obliku. Suhi kvasac mora se pravilno
rehidrirati. Neki vinari koriste autohtone sojeve kvasca. Ova praksa ponekad moze dati
dobre rezultate, ali je riskantna i1 zahtijeva puno viSe vjeStine 1 pazZnje. Preferira se
komercijalno proizvedene boje Ciste kulture. Fermentacijom se oslobada znacajna koli¢ina
topline, $to dodatno povecava temperaturu mosta. Povecana temperatura pospjesuje brzinu
fermentacije 1 takoder ekstrakciju boje 1 fenolnih spojeva. Izvan odredene razine pretjerano
visoka temperatura moze uzrokovati prekid fermentacije, potaknuti rast nepozeljnih
mikroorganizama. Stoga je kontrola temperature tijekom fermentacije kriti¢na.

Ekstrakcija sastojaka koZice tijekom maceracije - sastojci pokoZzice imaju zna¢ajan
utjecaj na kvalitetu i stil crnog vina. Dobro razumijevanje ovih komponenti, njihov obrazac
ekstrakcije i njihova evolucija tijekom sazrijevanja i starenja vazni su za donosenje stilskih
odluka kod proizvodnje crnih vina. Boja i tanini su dvije glavne komponente koje se
ekstrahiraju iz koze tijekom fermentacije. Vaznu ulogu imaju i tanini koji tvore komplekse
s pigmentima, $to pridonosi postojanosti boje. Ekstrakcija boje je brza na pocetku

fermentacije. Dostize vrhunac u prva dva do tri dana, a zatimlagano opada tijekom ostatka



fermentacije. To znaci da je kratko vrijeme maceracije od oko dva do tri dana dovoljno za
postizanje dobre boje. Tanini i druge fenolne tvari takoder se brzo ekstrahiraju na pocetku,
ali se njihova brzina ekstrakcije usporava kako se fermentacija odvija. Medutim,
koncentracija ukupnih fenola (ovo ukljuuje tanine) nastavlja rasti prema Kkraju
fermentacije. Most se fermentira dok se ne osusi, tj. dok se ne potrosi sav Secer koji moze
vreti, a zatim se preSa. Nakon zavrSetka fermentacije, spremnik se zatvori i most se ne
ometa. S vremenom ¢ep tone na dno i tada je most pritisnut. Ovaj pristup preporucuje Se za
proizvodnju crnih vina punog tijela, tamnih i taninskih. Oni zahtijevaju dugo vrijeme
sazrijevanja i starenja prije nego Sto budu spremni za konzumaciju.

Karbonska maceracija (Slika 5.), takoder nazvana fermentacija cijelih bobica,
sastoji se od fermentacije cijelih bobica, bez drobljenja,. U ovoj metodi, spremnik ili bilo
koji drugi spremnik koji sadrzi CO2 puni se cijelim klasterima. Spremnik se zatvara nakon
Sto se napuni vofem. U anaerobnim uvjetima unutar stanica pocinje djelomic¢na
fermentacija. Ovu fermentaciju uzrokuju vlastite stanice enzimi, (bez kvasca).
Fermentacijom se proizvodi mala koli¢ina alkohola (oko 1,5 do 2,5 %). Fermentacija se
provodi oko osam do deset dana. Tako proizvedena vina su meksa zbog manje fenola i
smanjene kiselosti. Odluka o presanju mosta donosi se prema zeljenom stilu vina, kada se
postigne optimalna koli¢ina boje, okusa, tanina, a ostali sastojci se izdvajaju. Uglavnom se
sok ocijedi ili ispumpa, Cep se prenese u preSu i most se zatim pritisne. Nakon presanja,

mlado vino se stavlja u posude i ostavlja se da dovrsi alkohol i malolakticka fermentacija.

Slika 5. Karbonska maceracija - bobica u kojoj je protekla karbonska maceracija (lijevo) s
tamnijim mesom u odnosu na normalnu bobicu

(Izvor: https://gospodarski.hr/rubrike)



Karbonskom maceracijom stvaraju se esteri (aromatski spojevi s voénim aromama).
Oni vinima daju prepoznatljive arome koje se opisuju kao vocne ili mosusne. Odnosno,
arome zvakace gume, banane, viSnje (Beaujolais vina), jagode/maline, cimeta, vanilije,
badema, sandalovine ili hrasta. Navedene arome najceS¢e prikrivaju one sortne ili
oplemenjuju vina koje imaju manje izrazeni sortni ili voéni karakter, navodi Jagati¢
Korenika (2023.).

Fermentacija se provodi oko osam do deset dana. Nakon cijele fermentacije,
grozdovi se vade i presaju. Djelomi¢no fermentirani sok cijepi se vinskim kvascem 1
fermentacija je zavrSena. Tako proizvedena vina su meksa zbog manje fenola i smanjene
kiselosti te imaju karakteristiku aroma fermentacije. Ta su vina bistra, stabiliziraju se,
doraduju i nude za konzumaciju u roku od nekoliko mjeseci. Odluka o presanju mosta
donosi se prema Zeljenom stilu vina, kada se postigne optimalna koli¢ina boje, okusa,
tanina, a ostali sastojci se izdvajaju. Uglavnom se sok ocijedi ili ispumpa, ¢ep se prenese u
presu i most se zatim pritisne. Nakon presanja, mlado vino se stavlja u posude i ostavlja se
da dovrsi alkohol i malolakticka fermentacija.

Crvena vina Cesto su podvrgnuta malolakti¢noj fermentaciji. Cilj je smanjiti
kiselost i posti¢i okus slozenosti. Vino takoder postize odredeni stupanj bioloske
stabilnosti, ali vazno je shvatiti da MLF vina nisu nuzno stabilna i da se aktivnost bakterija
moze dogoditi ako uvjeti postanu povoljni. U tradicionalnom pristupu, malolakticka
fermentacija se moze odvijati prirodno. Ova praksa je, medutim, riskantna jer MLF ostaje
nekontroliran, a uvjeti skladiStenja koji pogoduju MLF-u takoder pogoduju mikrobnom
kvarenju. Stoga je razumno koristiti odabranu ¢istu kulturu ML bakterija za provodenje
MLF-a. Kultura bakterija mlije¢ne kiseline je komercijalna dostupna u dva zamrznuto
osusen oblicima. U jednom slucaju kultura zahtijeva reaktivaciju i razmnoZavanje prije
dodavanja mostu. U posljednjih godina razvijena je kultura za izravni dodatak (bez potrebe
za reaktivacijom). Predlazemo upotrebu ove liofilizirane, izravne adicijske kulture za

provodenje MLF-a. Za koristenje Kulture, slijediti upute dobavljaca.
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Kutjevacko vinogorje

Kutjevacko vinogorje istiCe se izuzetnim polozajima za uzgoj vinove loze, na
podrucju Pozesko — slavonske Zupanije smjeStenim na juznim padinama Papuka i Krndije,
s nadmorskom visinom od 200 do 400 metara. Polozaji koji se nalaze u kutjevackom
vinogorju su: Oljasi, Vinkomir, Venje, Mitrovac, Hrnjevac, Vetovo, Kaptol, Velika,
Mladice dr., juzno su orijentirani i razli¢itog reljefa §to doprinosi visokoj kvaliteti vinove
loze (Miro$evié i sur., 2009.)

Kutjevacko vinogorje pripada vinogradarskoj zoni C1, gdje su prosjeCne sume
efektivnih temperatura u rasponu od 1420 °C do 1500 °C. Ova temperaturna zona pruza
optimalne uvjete za uzgoj vinove loze, §to omogucuje razvoj sorti koje zahtijevaju topliju

klimu i duze vegetacijsko razdoblje

3.2. Merlot crni
Merlot crni je sorta vinove loze koja poti¢e iz Francuske, poznata po Sirokoj

rasprostranjenosti u vinorodnim podru¢jima Sirom svijeta. NajceS¢e se uzgaja u umjerenim
klimama.

Sinonimi za ovu sortu su: Franc, Merlot noir, Merlau, Plant Medoc, Vitraille,
Merlot nero, blauer, black i dr.

Merlot crni ima specificna botani¢ka svojstva — listovi su okrugli peterodijelni,
dvospolan cvijet, a grozdovi su srednje veli¢ine modrocrne boje prikazano na slici 6.

Zahtjeva topla tla, suhi polozaj i ne podnosi vlagu te podnosi dobro kratkotrajna
smrzavanja. Dozrijeva u drugom razdoblju fenoloske zrelosti. (Mirosevi¢ i Turkovic,
2003.)
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Slika 6. Merlot crni

(Izvor: Mirosevi¢ 1 Turkovi¢, 2003.)

3.3. Pinot crni
Pinot crni je sorta vinove loze koja potje¢e iz Francuske (Burgundija) i

najrasprostranjenija je u toj zemlji, ali se uzgaja i u drugim vinogradarskim podru¢jima sa
umjerenom klimom.

Sinonimi za ovu sortu su: Pinot noir, Franc Noirien, Pinot nero, Burgunder, Black
Burgundy i dr.

Botanic¢ka svojstva ove sorte ukljucuje vrske mladice koje su blago pahuljasti i
bjelkasti, dok odrasli listovi imaju pet dijelova. Peteljke su ovalnog oblika sa preklopljenim
sinusima. Grozdovi su manje veli¢ine ljubi¢asto modre boje prikazano na slici 7.

Pinot crni najbolje uspijeva na sun¢anim i suhim polozajima sa blagim nagibom.
Sorta je osjetljiva na vlagu i zahtjeva toplu klimu te dozrijeva u prvom razdoblju.
(Mirosevi¢ i Turkovié, 2003.)
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Slika 7. Pinot crni

(Izvor: MiroSevi¢ i Turkovi¢, 2003.)

3.4. Cabernet franc crni
Cabernet franc crni je sorta vinove loze koja potjeCe iz jugozapadnih dijelova

Francuske iz podrucja rijeke Gironde, i prosirila se Sirom Europe te u druge vinogradarske
zemlje.

Sinonimi za ovu sortu su: Kabernet frank Breton, Plant Breton, Capbreton rouge,
Cabernet bresciano i dr.

Botanicka svojstva ove sorte ukljucuju vrske mladica koje su uspravne. Mladica je
okrugla s rijetkim dlacicama, a listovi okrugli i peterodijelni. Cvjetovi su dvospolni, a
grozd je srednje velik. Bobice koje su zrele su manje veli¢ine i tamnoplave boje s
izrazenim pepeljkom prikazano na slici 8.

Cabernet franc crni dozrijeva u drugom razdoblju fenoloske zrelosti, uz dobre
prinose i kvalitetu, posebno na brezuljkastim polozajima i propusnim tlima. (MiroSevi¢ i

Turkovi¢, 2003.)

13



Slika 8. Cabernet franc crni

(Izvor: MiroSevi¢ i Turkovi¢, 2003.)

3.5. Uzorci grozda

Analiza grozda (Cabernet franc, Merlot i Pinot crni) se vrSila na viSe uzoraka s
polozaja Vinkomir sa razli¢itih tabli (T-19, T-11 i T-32) metodom refraktometrije,
digitanim refraktometrom za mjenjenje Secera prikazano na slici 9. Odredivanje sadrzaja

Secera koristila se skala s Oechsleovim stupnjevima zbog bolje preciznosti.

Slika 9. Digitalni refraktometar

(Izvor: laboratorij Kutjevo d.d.)
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3.6. Analiza grozda

Parametri analize grozda:

sadrzaj Secera u Oechsleovim stupnjevima

pH

ukupne Kiseline (titracija)

masa 100 bobica u gramima

3.7. Pribor

Digitalni refraktometar proizvoda¢a Hanna Instruments s tri skale

pH metar proizvodaca Mettler Toledo prikazan na slici 10.

WineScan proizvodaca FOOS sa brzom i preciznom analizom mosta s vise

parametara (alkohol, se¢er, ukupna kiselina, pH vrijednos, volatilne kiseline i SO2)

prikazan naslici 11.

Bureta, laboratorijski uredaj za precizno mjerenje volumena tekuéine u procesu

titracije prikazano na slici 12.

Laboratorijska vaga proizvodac¢a Kern koriStena za vaganje uzoraka prikazana na

slici 13.

L —

A
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o
&

Slika 10. pH metar
(Izvor: laboratorij Kutjevo d.d.)
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Slika 11. WineScan

(Izvor: laboratorij Kutjevo d.d.)

Slika 12. Bureta
(Izvor: laboratorij Kutjevo d.d.)
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Slika 13. Laboratorijska vaga

(Izvor: https://vage.com.hr)
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1 Kolic¢ina Sec¢era u 2023. (Merlot, Cabernet Franc i Pinot crni)

Tablica 1. Koli¢ina Secera u 2023. godini

(Izvor: laboratorij Kutjevo d.d.)

UZORAK GROZDA DATUM UZORKAVANJA SECER (°Og)
C.F. VINKOMIR T-19 14.09.2023. 93

C.F. VINKOMIR T-19 20.09.2023. 98
MER. VINKOMIR T-11 14.09.2023. 104
MER. VINKOMIR T-11 20.09.2023. 103

P.C. VINKOMIR T-32 28.08.2023. 80

P.C. VINKOMIR T-32 11.09.2023. 92

Tablica 1. prikazuje vrijednost Secera koji se kretao u vrijeme uzimanja uzoraka
2023. godine s polozaja Vinkomir. Kod sorte Cabernet Franc vrijednost Secera Se kretala u
rasponu od 93 do 98 °Oe. Vrijednost Se¢era za Merlot se kretao u rasponu od 104 do 103
°Oe sto ukazuje na blago smanjenje Secera zbog faze opadanja zrelosti ili zbog promjene
vremenskih uvjeta. Vrijednost secera kod Pinot-a crnog se kretao od 80 do 92 °Oe te je
vidljiv najbrzi porast Secera od ostalih sorti §to ukazuje da Pinot crni vrlo brzo dostize

optimalnu zrelost, iako je na pocetku bio najnizi po koli¢ini Secera.

4.2. Koli¢ina Secera u 2024. godini (Merlot, Cabernet Franc i Pinot crni)

Tablica 2. Koli¢ina Sec¢era u 2024. godini

(Izvor: laboratorij Kutjevo d.d.)

UZORAK GROZPA DATUM UZORKAVANJA SECER (°Og)
C.F. VINKOMIR T-19 21.08.2024. 93

C.F. VINKOMIR T-19 26.08.2024. 105
MER. VINKOMIR T-11 21.08.2024. 98
MER. VINKOMIR T-11 26.08.2024. 108

P.C. VINKOMIR T-32 07.08.2024. 80

P.C. VINKOMIR T-32 15.08.2024. 97
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Tablica 2. prikazuje vrijednost Secera koji se kretao u vrijeme uzimanja uzoraka
2024. godine s polozaja Vinkomir. Akumulacija Seéera kod Cabernet Franc-a je iznosila u
rasponu od 93 do 105 °Oe. U razdoblju od 5 dana razina Secera se povecava za 12 °Oe §to
oznacava brz proces sazrijevanja u ovom periodu. Koli¢ina Secera kod Merlota se kretala
od 98 do 108 °Oe. Merlot takoder pokazuje brz proces nakupljanja Se¢era $to moze znaciti
da je to optimalan period ako se ciljaju visi Seceri u vinu. Vrijednost Secera Pinota crnog
iznosila je 80 do 97 °Oe sto ukazuje izrazito brz porast Se¢era od 17 °Oe u 8 dana zbog toga

Sto ga karakterizira brze sazrijevanje u odnosu na druge sorte.

4.3. Ukupna kiselina (g/L) i pH u 2023. godini (Merlot, Cabernet Franc i Pinot crni)

Tablica 3. Ukupna kiselina i pH u 2023. godini

(Izvor: laboratorij Kutjevo d.d.)

UZORAK GROZDPA DATUM UKUPNA
UZORKOVANJA  KISELINA (g/L)
C.F. VINKOMIR T- 14.09.2023. 71 3,23
19
C.F. VINKOMIR T- 20.09.2023. 6,2 3,34
19
MER. VINKOMIR 14.09.2023. 71 3,26
T-11
MER. VINKOMIR 20.09.2023. 6,2 3,35
T-11
P.C. VINKOMIR T- 28.08.2023. 9,6 3,04
32
P.C. VINKOMIR T- 11.09.2023. 7.7 3,16
32

Tablica 3. prikazuje ukupnu Kiselinu izrazena u gramima po litri i pH vrijednost za
uzorke grozda pokusnih sorti sa polozaja Vinkomir 2023. Vrijednosti ukupne kiseline kod
Cabernet Franc-a (14.09.2023.) iznosi 7,1 g/L, a pH vrijednost je 3,23. Kod istog uzorka
(20.09.2023.) primje¢uje se smanjenje ukupne kiseline na 6,2 g/L dok pH vrijednost raste
na 3,34. Ukupna kiselina kod Merlot-a (14.09.2023.) iznosi 7,1 g/L, a pH vrijednost 3,26.
Takoder kod istog uzorka (20.09.2023.) ukupna kiselina se smanjuje na 6,2 g/L dok se pH
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vrijednost blago povecava na 3,35. Uzorak Pinot-a crnog uzet je 28.08.2023. te ukupna
kiselina iznosi 9,6 g/L, a pH vrijednost 3,04. Kod istog uzorka uzetog 11.09.2023., ukupna

kiselina iznosi 7,7 g/L, a pH vrijednost raste na 3,16.

4.4. Ukupna kiselina (g/L) i pH u 2024. godini (Merlot, Cabernet Franc i Pinot crni)

Tablica 4. Ukupna Kiselina i Ph u 2024. godini
(Izvor: laboratorij Kutjevo d.d.)

UZORAK GROZPA DATUM UKUPNA
UZORKOVANJA  KISELINA (g/L)
C.F. VINKOMIR T- 21.08.2024. 6,6 3,31
19
C.F. VINKOMIR T- 26.08.2024. 5,7 3,39
19
MER. VINKOMIR 21.08.2024. 6,4 3,37
T-11
MER. VINKOMIR 26.08.2024. 6,0 3,42
T-11
P.C. VINKOMIR T- 07.08.2024. 9,7 3,03
32
P.C. VINKOMIR T- 15.08.2024. 7,7 3,19
32

Tablica 4. prikazuje ukupnu Kkiselinu izrazenu u gramima po litri i pH vrijednost za
uzorke grozda pokusnih sorti sa polozaja Vinkomir 2024. Vrijednost ukupne kiseline kod
Cabernet Franc-a (21.08.2024.) iznosi 6,6 g/L, a pH vrijednost 3,31. Na drugi datum
uzorkovanja (26.08.2024.) primjetno je smanjenje ukupne kiseline na 5,7 g/L, dok se pH
vrijednost blago povec¢ava na 3,39. Vrijednost ukupne kiseline kod Merlot- a (21.08.2024.)
iznosi 6,4 g/L, a pH vrijednost 3,37. Drugi datum uzorkovanja (26.08.2024.) ukupna
kiselina se smanjuje na 6 g/L dok pH vrijednost raste na 3,42. Uzorak Pinot crni
(07.08.2024.) iznosi ukupnu kiselinu 9,7 g/L, a pH vrijednost 3,03. Na drugi datum
uzrokovanja (15.08.2024.) ukupna kiselina se smanjuje na 7,7 g/L, a pH vrijednost raste na
3,19.
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4.5. Masa 100 bobica (g) i odredivanje berbe 2023. i 2024. godine (Merlot, Cabernet

Franc i Pinot crni)

Tablica 5. Masa bobica i datum berbe za 2023. i 2024. godinu
(Izvor: laboratorij Kutjevo d.d.)

UZORAK GROZDPA DATUM MASA 100 DATUM
UZORKOVANJA BOBICA (g) BERBE
C.F. VINKOMIR T- 14.09.2023. 128 02.10.2023.
19
C.F. VINKOMIR T- 20.09.2023. 129
19
MER. VINKOMIR 14.09.2023. 123 22.09.2023.
T-11
MER. VINKOMIR 20.09.2023. 132
T-11
P.C. VINKOMIR T- 28.08.2023. 109 13.09.2023.
32
P.C. VINKOMIR T- 11.09.2023. 117
32
C.F. VINKOMIR T- 21.08.2024. 128 07.09.2024.
19
C.F. VINKOMIR T- 26.08.2024. 138
19
MER. VINKOMIR 21.08.2024. 110 28.08.2024
T-11
MER. VINKOMIR 26.08.2024. 84
T-11
P.C. VINKOMIR T- 07.08.2024. 129 17.08.2024.
32
P.C. VINKOMIR T- 15.08.2024. 126
32

Tablica 5. prikazuje podatke o uzorcima grozda prikupljenim sa polozaja Vinkomir

u razdoblju od 2023. do 2024. godine. Navedeni su sljede¢i parametri za svaki uzorak
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grozda: datum uzorkovanja, masa 100 bobica (izrazena u gramima) te datum berbe.
Uzorkovane su sorte grozda: Cabernet franc, Merlot i Pinot crni. Primije¢eno je lagano
povecanje mase 100 bobica kod uzoraka Cabernet Franca i Merlota izmedu prvog i drugog
uzorkovanja, §to sugerira da se masa grozda povecava kako se priblizava optimalna zrelost.
Pad mase kod Merlota (2024.) izmedu dva uzorkovanja (od 110 g na 84 g) moze ukazivati
na potencijalne Kklimatske promjene ili promjene u uvjetima uzgoja Koje utjeCu na
sazrijevanje grozda. Uzorci Pinot crnog su u oba uzorkovanja pokazali relativno stabilne
mase, s malim varijacijama. To moZe ukazivati na stabilnost ovog kultivara u smislu mase

ploda tijekom uzorkovanja.

22



5. ZAKLJUCAK

Uocava se znatno brzi porast koli¢ine Se¢era u 2024. godini u svim sortama u
usporedbi s 2023. godinom §to je posljedica povoljnijih klimatskih uvjeta ili ranijeg
sazrijevanja grozda u toj godini. Cabernet Franc i Merlot osobito su pokazali
dramati¢ne promjene dok je Pinot crni takoder imao izrazeniji rast Se¢era u 2024.

U 2023. godini uzorci su prikupljeni u rujnu, dok su uzorci u 2024. godini
prikupljeni znatno ranije u kolovozu. Unato¢ ranijem uzorkovanju u 2024., razina
Secera je bila znacajno visa Sto ukazuje na ranije sazrijevanje grozda.

U 2024. godini, berba sorti Cabernet franc, Merlot i Pinot crni obavljena je ranije
nego u 2023. Ova promjena je posljedica toplijih i susnijih vremenskih uvjeta koji
su ubrzali proces sazrijevanja grozda. Kako su temperature bile vise, grozde je brze
akumuliralo Secere, a organska kiselina se prirodno smanjivala. Ovaj proces
rezultirao je time da se kiseline snizavaju, dok pH vrijednost raste kako se
priblizavala berba, §to je uobi¢ajena reakcija u toplijim klimatskim godinama. Zbog
toga je 2024. godine berba bila ranija kako bi se o¢uvala ravnoteza izmedu Secera i

kiselina te osigurala optimalna kvaliteta vina.
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