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1. Uvod

Proizvodnja bijelih vina podrazumijeva nove tehnoloske pojmove, modernu opremu i ne
dopusta niti najmanje pogreske. Tehnologija proizvodnje bijelih vina znatno se razlikuje od
tehnologije proizvodnje crnih vina i to prvenstveno zbog toga §to crna vina podnose puno vise
manjih i vec¢ih tehnoloskih ,, propusta “, u odnosu na bijela vina. Bijela vina mogu biti bezbojna,
Zuta, zelenkastozuta, zlatnozuta, slamna stozuta, jantarna, tamnozuta. Kakvoca boje ovisi 0
nekolicini ¢imbenika poput sorte vinove loze, zrelosti, duljini vrenja, duljini maceracije
masulja, temperaturi vrenja, kemijskom sastavu vina, a prije svega ukupnoj kiselosti i pH
vrijednosti. Bijela vina trebaju biti proizvedena bez ili s vrlo kratkom maceracijom, nemaju
moguénost ¢uvanja u drvenim ba¢vama, u pravilu ne dobivaju na kvaliteti dugogodisnjim
¢uvanjem jer neka vina postignu svoj optimum samo nakon par mjeseci njihova ¢uvanja.
Tehnologija proizvodnje bijelih vina razlikuje se od proizvodnje crnih vina. Najveca razlika

lezi u tome $to kod bijelih vina nije potrebna maceracija.
Tehnologija proizvodnje bijelih vina je jedna jako profinjena i senzibilna tehnologija, koja

zahtijeva dosta ulozenog truda, ljubavi i vremena. Proizvodnja bijelih vina podrazumijeva nove

tehnoloske pojmove, modernu opremu i ne dopusta niti najmanje pogreske.

2. Proizvodnja bijelih vina u Republici Hrvatskoj



Vinogradarstvo i vinarstvo ima veliki utjecaj na ocuvanje hrvatske kulture, tradicije,
samog krajobraza te ima znacCajan utjecaj na stvaranje prepoznatljivosti hrvatskog turizma.
Hrvatska je zemlja s vrlo dugom tradicijom uzgoja vinove loze i proizvodnje vina, ali i brojnih
sorata vinove loze. U Hrvatskoj imamo dvije vinogradarske regije, kontinentalnu i primorsku
regiju. Vinogradarsku primorsku regiju karakterizira vrlo ugodna mediteranska klima, a
kontinentalna regija ima sva obiljezja kontinentalne klime. Najzastupljeniji bijeli kultivar

vinogradarske kontinentalne regije je grasevina, a primorske regije je plavac mali.

Pri uzgoju vinove loze bitna je i geografska Sirina i nadmorska visina, na kojoj ¢e loza
najbolje uspijevati. Republika Hrvatske nalazi se cijelim ozemljem u granicama izmedu 42° i

47° sjeverne geografske Sirine, $to upravo i je najpovoljniji areal uzgoja vinove loze.

Hrvatska ima pet vinogradarskih klimatskih zona i koje se iskazuje podacima o srednjoj
godisnjoj temperaturi i sumi temperatura, oscilaciji temperatura i pojavi kasnih proljetnih i
ranih jesenskih mrazeva, koli¢ini i rasporedu oborina, vlaznosti zraka i drugim pojavama poput
magle, tuce, rose i snijega, uCestalosti vjetrova i njihova intenziteta, broja vedrih dana itd.,
Takoder imamo i razlike u sastavu tla, reljefu, ekspoziciji i inklinaciji i narocito sortimentu
vinove loze koji utjeu na smjer vinogradarske proizvodnje i kakvocu kona¢nog proizvoda,

¢ijim se izborom i bogatstvom hrvatsko vinogradarstvo razlikuje od svih ostalih.

Proizvodnja vina je dosta slozen proces. Cesto se desava da se zbog uéinjenih gresaka u
procesu prerade grozda, vino pokvari ili ima mane 1 nedostatke. Kako ne bi doSlo do belesti 1
mana vina trebamo imati kvalitentnu sirovinu odnosno (grozde). Prije svega, dobro vino se

moze proizvesti samo od zdravog grozda, sa odgovaraju¢im sadrZajem Secera.

Ukoliko postoje opravdani razlozi na koje ne mozemo utjecati kao npr. kiSovito vrijeme
ili malo suncanih dana, sadrzaj SeCera u grozdu biti ¢e nizi od prosjeénog sadrzaja Secera.
Ukoliko imamo taj slu¢aj mozemo povecati SeCer u vinu. Pojacavanje vina je dozvoljeno
primjenom saharoze u koli¢ini koja je zakonom predvidena u tim slucajevima. Za proizvodnju
bijelih vina, sadrzaj Secera u grozdu krece se od 19 — 20 %. Sadrzaj Secera se mijeri

refraktometrom.



Slika 1. Refraktometar

Izvor: https://shop.hak.hr/

2.1. Sortna vina Hrvatske

Tisu¢ama godina ljudi se bave uzgojem vinove loze Zakoni 0 vinu propisuju da se vino

moze proizvoditi samo od europske vinove loze (Vitis vinifera).

Vinova loza ( Vitis vinifera) pripada porodici Vitiaceae s 11 rodova i 600 vrsta. Od toliko
velikog broja, samo 20 vrsta koristi se za podloge, plodove, i kao ukrasna biljka. Unutar

europske vinove loze (lat. Vitis vinifera) postoji veliki broj sorata (kultivara).

Vina mogu nositi oznaku sorte ako su proizvedena od najmanje 85 % grozda te sorte -
ako se navode dvije ili viSe sorti vinove loze ili njihovi sinonimi, 100% proizvoda mora biti
dobiveno od tih sorata. U tom slucaju, sorte vinove loze navode se padaju¢im redoslijedom

upotrijebljenih sorata, te slovima iste veli¢ine.

Danas postoji veliki broj sorata vinove loze, prema nekima i do 20.000. U Hrvatskoj je na
Nacionalnoj listi priznatih kultivara 196 sorata vinove loze namijenjenih za proizvodnju vina i

drugih proizvoda od grozda i vina.

Registrirano je oko 18 400 vinara, a manje od 15 % njih posjeduje povrsinu vinograda
vecu od 1 ha. Prosjecna potros$nja vina po stanovniku godiSnje je 28 litara. Njeguje se oko 200

vinskih sorti od koji je 60-ak autohtonih.


https://shop.hak.hr/

Izmedu ostalog sorte dijelimo 1 prema nacinu koristenje. Stoga imamo vina za jelo 1 pice,
za destilate, za proizvodnju uguscenih mostova, koncentrata i sokova, za susenje, za kompote i

marmelade i za dekorativne svrhe.

Vrlo Cesto sorte se razvrstavaju prema kakvoéi, iako ona ne ovisi samo o sorti nego |
polozaj, godina, okolinski uvjeti, tehnologija uzgoja i sl. Prema kakvo¢i vina dijelimo na vina
visoke, dobre ili osrednje kakvoce. Vinske sorte visoke kakvoce su : Chardonnay, Pinot bijeli,
Pinot sivi, Ranjski rizling, Sauvignon bijeli, Silvanac zeleni, Traminac crveni, Muskat otto.
Vinske sorte dobre kakvoce su Grasevina bijela, Malvazija istarska bijela, Rizvanac bijeli,

Skrlrt bijeli, Moslavac bijeli, a vinske sorte osrednje kakvoce je Kraljevina crvena.

Samo zdrava i dobro odnjegovana vina pruzaju uzitak svojim ljubiteljima i jedino se

takva vina smiju nuditi i stavljati u promet (Licul i Premuzi¢, 1979.).

3. Priprema podruma

Svakom vinogradaru stalo je da proizvede §to kvalitetnije i zdravo vino. Kako bi se
postigao i osigurao plasman vina na trzi$tu, nije dovoljno samo u nasadu uzgajati kvalitetne
sorte nego je potrebnoi voditi brigu o zdravstvenom stanju bacava i stanju podrumskih

prostorija.

Podrum u kojem se grozde preraduje, most vrije i prostorija za njegu vina, mora se drzati u
besprijekornoj ¢isto¢i. Potrebno ga je neposredno prije berbe temeljito ocistiti. Preporucljivo je
takoder da se zidovi okreciti vapnenim mlijekom. Kad se zidovi osuSe preporucuje se prskanje

otopinom modre galice.

Ciséenje pak mozemo obaviti i paljenjem elementarnog sumpora u prahu. Za to nam je
potrebno 30 grama sumpora za svaki kubi¢ni metar. Palimo ga u zemljanim posudama,
postavljenim na vi$a mjesta, jer plinoviti sumpor, kao tezi, pada prema podu. Nakon 5 - 6 sati
prostorije dobro prozra¢imo. Sumporenjem prostorije eliminirali smo vinske musSice, koje
prenose octikave bakterije i time smanjili moguénost zaraze masulja i mosta. Prilikom
dezinfekcije podruma potrebno je zastititi i Zeljezne dijelove preSe i Zeljezne obruce na bacvama

od korozije: treba pokriti novinskim papirom ili plasti¢cnom folijom.



Slika 2. Elementarni sumpor u prahu
Izvor: http://www.mineralexpo.hr/proizvod/sumpori

3.1. Odrzavanje posuda

Svaki vinogradar zna da most, odnosno vino mora do¢i u posve zdravu ba¢vu. Najbolje
1 najzdravije vino, ukoliko dode u octikavu ili pljesnivu bacvu, postat ¢e takoder octikavo,

odnosno poprimit ¢e okus 1 miris po plijesni.

Uzroci ovoj mani su pljesniva posuda, oprema i grozde. Ako vino stavimo u pljesnivu
bacvu, ili ako je grozde od kojega smo proizveli vino bilo vrlo pljesnivo, 1 vino ¢e imati okus
na plijesan pa ga se mora lijeciti od neugodnog okusa po plijesni. U slu€aju manje izraZzenog
mirisa vino je potrebno sumporiti te bistrit sa taninom i Zelatinom ukoliko je miris jako izrazen
koristiti aktivan ugljen te bentonit. Najprije napravimo pokus, a potom poc¢injemo lijeciti. Vrlo

intenzivan vonj 1 okus po plijesni ne moZze se ukloniti (Licul i Premuzi¢, 1979.).

Cuvanjem vina u inox posudama vino je manje je manje izlozeno oksidaciji, zadrzava
svoju svjezinu, sortni miris i harmoni¢nost te sporije stari . Inox posude jednostavnije je
odrzavati. Sterilizacija je obavlja vodenom parom za dezinfekciju se nikako ne smiju Kkoristiti

sumporna kiselina niti sumporni dioksid.


http://www.mineralexpo.hr/proizvod/sumpori

4. Berba

Prerada grozda u most odnosno vino, pocinje od same berbe i presudna je za zdravstveno
stanje i ostala svojstva vina. Samo od tehnoloski zrelog i zdravog grozda mozemo ocekivati i
vina visoke kvalitete. Medutim, u praksi grozde nije uvijek tehnoloski optimalno zrelo, niti je

potpuno zdravo i takvo bi grozde trebalo odvojiti od zdravog.

Berbu treba odraditi po suhu i toplu vremenu jer se time dobiva kvalitetniji most,
pospjesuje pocetak vrenja a i sama je berba laksa i ugodnija. 1z vinograda do mjesta prerade
grozde prevozimo najcesce u drvenim ili plasti¢cnim posudama. Najvaznije je pak da se grozde
u vinogradu ne gnjeci i da do prese stigne neosSteceno jer vina od takovog grozda ¢esto posmede

i sklona su bolestima.

Ako pak znamo da ¢emo gnjeéiti grozde onda ga sumporimo otopljenim kalijevim
metabisulfitom (vinobran) i to 10 g/ 100 kg grozda ili sumporastom kiselinom prema uputi
proizvodaca, no za tu istu koli¢inu smanjit ¢emo sumporenje u podrumu. Preporucljivo je da

grozde se do prerade drzi na hladnom, sjenovitom i prozraénom mjestu.

Slika 3. Berba grozda u plasti¢ne posude

Izvor: http://www.poslovniturizam.com/



http://www.poslovniturizam.com/

4. Tehnoloske metode u proizvodnji vina

Nakon §to obavimo berbu grozde se odvozi u podrume gdje pocinje njegova prerada u vino.

Bijela vina zahtijevaju potpuno drugacije uvijete i postupke prerade.
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+
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+
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ES
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E

Slika 4. Redoslijed postupaka proizvodnje bijelih vina
Izvor: http://www.vinogradarstvo.com/

Seéer iz grozda pretvori u alkohol procesom koji se naziva fermentacija. Kao
nusproizvod dobiva se ugljikov - dioksid. Za ovaj proces potreban je kvasac, a vino se nakon
toga mora procijediti i procistiti. Crno i bijelo vino se dobivaju na gotovo identi¢an nacin. Boja
crnog vina potice od kozice crnog grozda, Sto znaci da se i od crnog grozda moze dobiti bijelo
vino, samo je potrebno kozicu ukloniti prije fermentacije. Kozica se uklanja preSanjem grozda,
odnosno procjedivanjem, tako da ako Zelimo crno vino prvo ¢emo fermentirati pa preSati, a ako
zelimo bijelo - prvo ¢emo presati da odstranimo koZicu, a onda potaknuti fermentaciju. (Tomas,

2011.).


http://www.vinogradarstvo.com/

Grozde sadrzi sve §to je potrebno da se napravi vino. Kombinacije koje vinu daju
karakteristi¢an okus se nalaze odmah ispod koze bobica. Osnovni proces u dobivanju vina je
da se Secer koji se nalazi u soku grozda pomocu kvasca promijeni u alkohol. Ovaj proces je
poznat pod nazivom vrenje ili fermentacija. Pored Secera, sok grozda sadrzi kiseline koje su
takoder vazne za okus vina. Koza i sjemenke sadrZe tanine koji su prirodni konzervansi,
omogucavaju starenje vina i njegovo sazrijevanje, a ne dozvoljavaju da se pokvari. Na povrsini
zrna se nalaze stanice kvasca, ali taj kvasac obi¢no nije dovoljan da se napravi vino pa se u toku

proizvodnje kvasac dodaje. (Tomas, 2011.).

4.1.Muljanje i runjenje grozda

Muljanje je radnja s kojom prerada grozda upravo pocimlje. Sve prethodne radnje su,
zapravo pripreme grozda za preradu, tj. muljanje. Muljanjem se grozde gnjeci da bi se iz njega
istisnuo most i na taj nacin stvorio supstrat za djelovanje epifitne mikroflore grozda, u prvom

redu kvasaca koji su osnovni nosioci alkoholne fermentacije.

Runjanje je odvajanje bobice od peteljke, bez gnjecenja. Strojeve nazivamo runjace, a
kako rade na principu centrifuge, istodobno su i runjace i muljace. Peteljke se moraju odstraniti
jer peteljka sadrzi tanine koji vinu daju trpak i gorak okus osobito ako peteljkovina prevrije
zajedno s masuljem. Treba paziti da valjci na muljaci - rulja¢i nisu preblizu trebaju biti
postavljeni ispravno kako bi gnjecili samo bobice, a ne i sjemenke i peteljkovinu, jer njihovi
sokovi kvare okus vina. U ovoj fazi kako bi sprijecili kvarenje mosta dodajemo 10-15 g/hl

kalijevog metabisulfita.

Slika 5. Muljaca

Izvor: http://www.amgrupa.hr/



http://www.amgrupa.hr/

4.2. Presanje

Nakon muljanja grozda dolazi presanje grozda. Danas se uglavnom upotrebljavaju prese
koje su u odnosu na nekadasnje mnogo manje, a pogone rucno ili strojno (hidrauli¢ne prese).
Presanje masulja moramo se obaviti §to je moguce brze, a ciklus preSanja mora biti Sto kraci.
Na taj nacin izbjegavamo pretjeranu i nepoZzeljnu oksidaciju mosta, sa svim negativnim
posljedicama. Presanjem s poveéanim pritiskom dobivamo vece koli¢ine mosta. Doduse takav

most je slabije kvalitete.

Tijekom prerade grozda do 40% mosta dobijemo postupkom cijedenja, a preSanjem
dobijemo ostatak moSta. PreSanje masulja moramo se obaviti §to je moguce brze, a ciklus
presanja mora biti Sto kraéi. Na taj nacin izbjegavamo pretjeranu i nepozeljnu oksidaciju mosta,

sa svim negativnim posljedicama.

Prema nacinu rada, preSe moZzemo podijeliti u dvije primarne grupe: prese s
diskontinuiranim i prese s kontinuiranim radom. PreSe kod diskontinuiranog procesa ne
ostecuju krute dijelove masulja, tako da se one mogu koristiti za proizvodnju vina visokog
kvaliteta. Efikasnost ovakvih uredaja je relativno mala, a postupak presanja duZze traje, te je
potrebna dodatna ljudska snaga, a i sama ekonomi¢nost ovakvog postupka je manja. Ostatak
od presanja se naziva drop, trop, kom ili komina. To je kruta faza s masenim udjelom

masulja. U ovom tropu i dalje ostaje Secera, kiselina 1 pigmenata.

) :s\smik};ﬁ". —

Slika 6. PreSa za preSanje grozda

Izvor: http://www.tallarida.com.au



http://www.tallarida.com.au/

4.3 Sumporenje mosta

Da bismo proizveli zdravo vino potrebno ga je sumporiti stoga odmah nakon presanja
obavezno sumporimo most vinobranom ili sumporastom kiselinom.

Primjenjivanjem sumpornog dioksida svi mikroorganizmi smanjuju svoju aktivnost, a
ugibaju primjenjivanjem vece koli¢ine. Najmanje su otporne bakterije i plijesni dok kvasci
ugibaju uz jako veliku koli¢inu slobodnog sumpornog dioksida. Kvasci u mostu ¢e bolje

podnjeti prisutnost SOz, nego u vinu iz tog razloga $to most ima vise hranjivih tvari.
Preporucljive doze kalijeva metabisulfita

relativno zdravo grozde, prohladno vrijeme 5 g/ 100 | mosta;
zdravo grozde toplo vrijeme 10 g/ 100 1 mosta;
grozde oSte¢eno sivom plijesni do 20% 15 g/ 100 1 mosta,
;grozde jako osteceno sivom plijesni i zarazeno octikavoséu 20-30 g/ 100 | ;

grozde oSteceno sivom plijesni vise od 50% 40 g/ 100 1 mosta.
Preporucljive doze 5 %-tne sumporaste kiseline (uz talozenje ledom):

relativno zdravo grozde, prohladno vrijeme 0,5 dl/ 100 1 mosta;

zdravo grozde toplo vrijeme 1,0 dI/ 100 1 mosta;

grozde oSteceno sivom plijesni do 20% 1,5 dI/ 100 1 mosta;

grozde jako o$teceno sivom plijesni i zaraZzeno octikavosc¢u 2,0-3,0 dI/ 100 I;

grozde osteceno sivom plijesni vise od 50% 4,0 dl/ 100 1 mosta.

4.4. Cis¢enje mosta

Veoma koristan tehnoloski zahvat je ¢iS¢enje mosta. Ako zelimo dobiti kvalitetno vino
¢is¢enje mosta izmedu ostalog vrlo je bitan zahvat koji ide prije samog pocetka alkoholne
fermentacije. Vino dobiveno od mosta koji je brizno talozen i ociS¢en pokazuje bolje
karakteristike u kvaliteti i kvantitei nego vino proizvedeno od mutnog ili od mosta s talogom.
Krute frakcije odgovorne su za razvoj nepozeljnih mirisa, i predstavljaju mjesto za razvoj

oksidacijskih enzima.

Postoji nekoliko nac¢ina na koje moZemo ocistiti most. Najjednostavniji nacin taloZenja je

spontani.
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Nakon presanja most se sumpori, kako bi se blokirao i onemogucio rad bakterija i
Stetnih kvasaca. Sumporni dioksid spre¢ava rad bakterija i nepozeljnih kvasaca, a ujedno
pospjesuje i taloZenje necistoc¢a u mostu kao Sto su ¢estica zemlje, plijesni, sitnih ostataka lis¢a,
sredstva za prskanje vinove loze i sli¢no. Pored sumporenja potrebno je sniziti i temperaturu

mosta. Optimalna temperatura za talozenje mosta bila bi oko 10 °C.

Drugi nacin talozenja je centirfugiranje. To je najbrza metoda. Centrifuga rotira vino
unutar bubnja jako velikom brzinom. Time omoguc¢ava odvajanje krupnih Cestica koje se nalaze
u mostu kao §to su komadi¢i kozice bobica, peteljke 1 sl. Centrifuge sluze za odjeljivanje teSko
filtriraju¢ih taloga, uklanjanje kvasaca i taloga nakon bistrenja vina. Ona funkcionira na
principu centrifugalne sile, gdje most ostaje u srediSnjem dijelu bubnja, dok necistoca izlazi

kroz perforirani dio bubnja.

Tre¢i nacin taloZenja je pomocu filtrea prese. Koriste se za filtriranje taloga. Imaju
ugradene vreCe za prihvat filtriranog materijala 1 rezervoar s pumpama i mijeSalicama za

mijesanje filtracijskog materijala.

Cetvrti na¢in taloZenja je flotacija. Proces bistrenja i stabilizacije mosta flotacijom,
kontinuiranom i diskontinuiranom pokazao se opravdanim. Flotacija je tehnika separacije koja

iskoriStava razliku izmedu specifi¢ne ¢vrstih tvari mase i tekucine.

4.5. Fermentacija (vrenje) moSta

Nakon bistrenja, most se pretace u Cistu baévu gdje pocinje alkoholna fermentacija.
Uzro¢nik alkoholnog vrenja je vinski kvasac. Alkoholna fermentacija biokemijski je proces,
koji se odigrava u stanicama kvasca, kojim iz Secera kao krajnji produkt nastaje alkohol, CO2 i

toplina, uz formiranje puno drugih tako zvanih sekundarnih sastojaka.

Nakon bistrenja i sumporenje vina neutralizirali smo nepozeljne divlje kvasce a pozeljne

kvasce smo umrtvili te je potrebno dodati selekcionirane kvasce.

U pocetku, prvih dva do tri dana, proces alkoholne fermentacije karakterizira
razmnozavanje kvasaca i formiranje vece koli¢ine njihove biomase, potrebne za transformaciju

velikih koli¢ina Secera u mostu. Poslije burne fermentacije nastupa period stiSavanja ovog

11



procesa, temperatura pada, pjenusanje mosta osjetno slabi jer se pri tome oslobada manja
koli¢ina ugljicnog dioksida. Nakon toga sljedi tiho vrenje. Uslijed slabijeg intenziteta kretanja,
veliki dio grubih cCestica vina kao i izumrle stanice kvasaca poc€inju taloziti, tako da se time
zapazaju i prvi znaci spontanog bistrenja mladog vina. Usljed pada temperature i oslobadanja
uglji¢nog dioksida smanjuje se volumen mosta, a samim time se povecava prazni prostor u
bacvi, §to omogucava jace prodiranje zraka u prostor iznad vina, ¢ime se stvaraju uvjeti za

njegovu oksidaciju.

5. Porijeko vinskog kvasca

Vinski kvasci (Fermentum) su jednostanic¢na sitna ziva bic¢a s pravom jezgrom u kojoj
se nalazi nasljedna tvar DNK. Bioloska znanost njih svrstava u carstvo gljiva, a koje je
suvremena enoloSka mikrobiologija razvrstala prema obliku i1 navlastito prema bioloSkim i

fizioloskim znacajkama.

Za tehnologiju vina je najznacajniji kemijski sastav kvas¢evih stanica, izmedu pojedinih
vrsta kvasca postoji veca ili manja razlika. Ova razlika narucio dolazi do izri¢aja pod utjecajem
sredine u kojoj se kvasci nalaze. U prosijeku 75% kvas¢evog sastava predstavlja voda, 25%
suha materija. U kemijskom sastavu kvaSc€evih stanica znafajno mjesto zauzimaju razni
vitamini. Kemijski sastav kvasaca ukazuje na njegove potrebe u ishrani i na njegovu ulogu na

vrijeme i poslije alkoholne fermentacije (Radovanovi¢, 1986.).

Kvasci koji su odgovorni za alkoholnu fermentaciju obi¢no se nalaze na povrSini
grozda, na povrS§ini opreme u vinariji u razli¢itim starter kulturama. Fermentativne vrste roda
Saccharomyces nalaze se u vrlo malom broju na povrsini neoSte¢enog grozda i vrlo rijetko se

izoliraju.
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Slika 7. Vinski kvasac

Izvor: http://www.aqua-art.org/

5. Selekcionirani vinski kvasci

Da bi sprijecili pojavu divljih kvasaca koriste se selekcionirani kvasci. Danas na trzistu

postoji Siroki izbor kvasaca razli¢itog aromatskog profila.

Najznacajniji selekcionirani vinski kvasav je iz roda Saccharomyces. Prednosti upotrebe
selekcioniranih kvasca su u tome $to most, kojemu dodamo razmnozenu kulturu kvasca,
fermentira s plemenitim kvascem, ¢ija su svojstva poznata oni vrlo dobro provode vrenje mosta,

a vina koja su prevrela su bistro i zdrava.

Poceci rada na selekciji kvasaca se sastojao u odabiranju cistih kultura pojedinih vrsti ili
njihovih slojeva i daljnje proucavanje u cilju njihovog koristenja u tehnologiji vrenja. Na
dobivanju cistih kultura kvasaca od jedne jedine stanice prvi je zapo¢eo Pasteur a usavrsio
C.Ch. Hansen, njihova istraZivanja su se primjenjivala na proizvodnju piva, te se pokazalo da
primjena Cistih kultura osigurava dobru kvalitetu toga pica. Oslanjaju¢i se na postignute
rezultate, Miiller-Thurgau, Wortman i dr. su pristupili selekciji kvasaca i njihovoj primjeni i u

tehnologiji vina.
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Selekcionirani kvasac se moze se upotrijrbiti ns nekoliko nacina:
-u razblazenom stanju,;

-u koncentriranom stanju;

-na ¢vrstoj podlozi,

-u liofiliziranom stanju.

lako su kvasci za proizvodnju vina poznati od davnina, proizvodnja vina bila je vise
umetnost nego nauka sve do pre 50-ak godina. Proizvodnja i upotreba aktivnog suvog kvasca
pocela je u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama sredinom 1960-ih i odatle se proSirila po celom

svijetu.
Pozitivni ucinci koristenja kvasaca kao starter kultura

» Sposobnost provrijavanja (visok sadrzaj Secera, visok sadrzaj alkohola);

» Otpornost na niske temperature (krio kvasci);

» Razvijena otpornost na prisutnost sumpornog dioksida (“sulfitni” kvasci);

» Prilagodljivost na posebne primijenjene tehnologije, kao §to je provedba vrenja uz
zrac¢enje mosta;

» Brzo razmnazanje u mostu i brz pocetak vrenja.
Negativni ucinci:

» Stvaranje relativno vecih koli¢ina hlapljivih kiselina, ovisno o koli¢ini pocetnog
Se¢era u mostu;

» Pojedini kvasci mogu stvarati sumporastu kiselinu (H2S03);

» Pojedini kvasci mogu stvarati sumporovodik (H.S), pa su nakon vrenja potrebni
dodatni poslovi na mladom vinu;

Pojedini kvasci, zahvaljujuci svojoj klonskoj selekciji, stvaraju i vecu koli¢inu pjene.
6. Primjena kvasaca kao starter kultura

Kvascima danas moraju ispunjavati odredene uvijete kao $to su niZe temperature vrenja,

vece koncentracije SOz 1 sl. Posebno je to izrazeno kod proizvodnje specifi¢nih tipova vina.
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Alkoholnim fermentacijama postoji rana i1 brza sukcesija odredenih vrsta kvasaca kao §to su
Hanseniaspora, Kloeckera, Candida stellata, Metschnikowia pulcherrima, Torulaspora

delbrueckii ili Pichia, koji inaée rastu u mostu. (Degre, 1993.).

Jabu¢nu kiselinu razgraduju na mle¢nu kiselinu i CO2, komercijalne starter kulture su
dospele na trziste tek pocetkom 1980-ih. Najces Ce se koriste starter kulture Oenococcus oeni
(ranije nazivan Leuconostoc oenos), mada postoje i drugi laktobacili koji su se pokazali da daju
dobre rezultate (Prahl, 1989.).

Saccharomyces cerevisiae uglavnom dominira i zasluzan je za kompletnu alkoholnu

fermentaciju (Carrau i sar, 2010.).

Kriticna tocka spontane alkoholne fermentacije je oko 4% vol. alkohola (Dittrich i
Grossmann, 2005.).

Saccharomyces kvasci odumiru a rodovi Saccharomyces cerevisiae postaju dominantni.
Dominacija Saccharomyces cerevisiae ne garantira uspesnu alkoholnu fermentaciju. Ona prije
svega zavisi i od genetske predispozicije dominantnih rodova. Godinama su vodene rasprave u
kojima su se razmatrali relevantni faktori za spontanu alkoholnu fermentaciju u odnosu na
indukovanu alkoholnu fermentaciju. Konac¢no rijeSenje ovog problema ne moze se ustanoviti

jer zavisi od vrste grozda, Zeljene vrste vina, sastava mosta i u konacnici 1 same berbe.

Primjenom selekcioniranog kvasca se moZe osigurati samo potpuniji 1 pravilniji tok
fermentacije bez vecih skretanja u pravcu Stetnih sekundarnih proizvoda u vinu. Proizvodnju
selekcioniranih kvasaca rade specijalizirane ustanove, enoloSke stanice, instituti ili posebni

pogoni osposobljeni za proizvodnju selekcioniranog kvasca.

7. Selekcija rodoa kvasaca za proizvodnju vina

Poznato je da Saccharomyces cerevisiae proizvode razli¢ite koncentracije aromati¢nih
komponenti u zavisnosti od tretmana mosSta 1 uslova u kojima se izvodi fermentacija,

ukljucujuéi temperaturu, vrstu grozda, mikronutrijente, vitamine i sadrzaj azota u mostu

(Carrau i sar., 2010.).
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Danas je Sirom svijeta dostupno preko 200 komercijalnih rodova kvasaca. Ovi rodovi su
odabrani zbog svojih specifi¢nih osobina koje mogu biti podjeljene u dvije grupe: pozeljne i
nepozeljne karakteristike (Degre 1993), kao i zbog tehnoloskih i kvalitativnih osobina koje su
opisali Dittrich i Grossmann (2005.).

Nije dovoljno samo kvasac dodati mostu, ve¢ treba znati kada i kako to uciniti. Mostu
je prije dodavanja kvasaca dobro dodati i odredenu koli¢inu hrane za kvasce, osobito mostu

koji je proizveden od oStecenog grozda.

U nekim slu¢ajevima vina koja se proizvode pomocu ¢istih mono-kultura nemaju kompleksnost
ukusa kao sto daju dobre prirodne fermentacije. Ali divlje fermentacije zahtevaju vecu
opreznost i predstavljaju rizik, mogu dovesti do stvaranja neprijatnih ukusa ilinepotpunih
fermentacija sa visokim koncentracijama rezidualnog Secera, a sve to zbog prisustva pretezno

nepozeljnih Saccharomyces rodova.

Rodovi koji mogu obilno da rastu u vinu, a koji imaju potpuno aerobni metabolizam ili
su slabo fermentujuéi organizmi (npr. Pichia membranifaciens, Pichia anomala i Candida
spp.) su poznate po tome sto formiraju film na velikim povrSinama vina i u polupopunjenim
tankovima u kojima se ne nalazidovoljno sulfita za spre¢avanje njihovog rasta (Ocon i sar.
2010).

Rodovi kvasaca poput Dekkera/Brettanomyces spp., Zigosaccharomyces bailii i
Saccharomycodes ludwigii, predstavljaju najopasnije rodove zavino jer uzrokuju njegovo
kvarenje. Ipak, ovi sojevi se retko nalaze na grozdu i u mostu vina. (Loureiro iMalfeito-Ferreira,
2003.).

Nakon 24 — 48 sati, kvasac prelazi u burno vrenje i tada ga mozemo upotrijebiti.
Medutim, u danasnjoj modernoj tehnologiji bijelih vina pojavljuje se problem aklimatizacije
aktiviranog kvasca. Kvasac se aktivira na temperaturi od 30 - 35°C, a temperatura mosta je
obicno ispod 15 °C (most na taloZenju, hladi se i na temperaturu ispod 10 °C). Radi toga u
posljednje vrijeme preporuca se, nakon §to se kvasac aktivira, ne uliti ga u bacvu ve¢ u tu
aktiviranu masu dodati most i ostaviti 12— 24 sata, kako bi se kvasac adaptirao na te nepovoljne
uvjete. Nakon toga moze se dodati u ba¢vu. Pozeljno bi pored toga bilo da temperatura mosta
ipak nije niza od 12 °C.
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8. Divlji kvasci

U vinarstvu, pojam "divlji kvasac" ima viSe znacenja. Odnosi se na kvasce koji nisu
dodani u moSstu cesto dolaze u dodir s mostom kroz njihovo prisutnost na povrsini vinarske

opreme i kao dio prirodne flore jedne vinarije.

Divlji kvasci Cesto se jo$§ nazivaju, autohtonim ili prirodnim kvascima, za razliku
od selekcioniranih kvasaca mnogi vinari se isklju¢ivo oslanjaju na te "in-house" kvasce te nude

trzistu svoja vina kao proizvod prirodne fermentacije.

Termin "divlji kvasac" takoder se odnosi na Saccharomyces rodove kvasca koji su
prisutni u vinogradu, na povrsini vinove loze i samog grozda. Na bobici u vinogradu nalazi se
otprilike od 160 do 100.000 jedinica divljih kvasaca. Ovi kvasci se mogu rasiriti zraénim

strujama, pticama i kukcima kroz vinograd.

Najcées¢i divlji kvasci koje nalazimo u vinogradu su iz rodova Kloeckera, Candida
i Pichia s vrstama Kloeckera apiculata kao najdominantnija vrsta. Saccharomyces cerevisiae,

zapravo vrlo rijetko se nalazi u vinogradu na povrsinu svjeze sakupljene vinove loze.

8. Kloeckera apiculata

lzvor: http://www.practicalwinery.com/
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9. Razmnozavanje kvasaca

Kvasci se razmnozavaju: bespolno (vegetativno) i spolno (generativno). Vegetativno
razmnozavanje kvasaca odvija se pupanjem i dijeljenjem. Pupanjem se razmnozava najveci broj
vrsta kvasaca. Proces pupanja odvija se na na¢in da stanica kvasca majke stvori malo ispupcenje
ili pupoljak, koji postepeno raste i kada se potpuno oblikuje i dostigne odredenu veli¢inu,

stanica kéeri se odvoji od stanice majke ili ostaje sa njom.

Tijekom pupanja izvrs$i se podjela jedara. Jedno od novonastalih jedara i dio citoplazme
sa svim ostalim gradevnim jedinicama stanice prelazi u stanicu kéeri. Novostvorena mlada
stanica ima potpuno iste osobine kao i stanica majke. Vrijeme potrebno da od jedne stanice
majke nastane stanica kéerke iste veli¢ine pod optimalnim uvjetima iznosi oko 2 sata. Kod
nekih vrsta kvasaca od stanice majke nastaje samo jedna mlada stanica. Kod druge vrste moze
se formirati viSe pupoljaka na razli¢itim to¢kama stani¢ne povrsine. Koliko daje jedna stanica
majke mladih stanica se moze izbrojati, jer na mjestu sa kojeg se odvojila stanica kéeri ostaje
oziljak. Specijalnom metodom bojenja ovi oziljci se mogu vidjeti pod mikroskopom (S.
Duradovi¢ i L. Durakovié¢, 2003.).

Slika 9. Pupanje kvasaca

Izvor: http://www.biologydiscussion.com/

Dijeljenjem se takoder razmnozava | manji broj vrsta kvasaca koji pripadaju rodu
Schizosacharomyces. U nepovoljnim uvjetima za Zivotnu aktivnost, kvasci bespolnim putem
stvaraju spore, koje im kao otporne forme omogucavaju da se odrze kada prestane proces
razmnoZzavanja pupanjem. Proces formiranja spora odvija se diobom jedra. 1z svakog
novonastalog jedra formira se spora u stanici. Prvobitna stanica izmjeni se u askus, u kome se

mogu naci najéeSce Cetiri spore. Postoje vrste koje stvaraju 1, 2, 6, 8, a vrlo rijetko mogu se
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sresti vrste i sa ve¢im brojem spora. Spore nose naziv askospore. U povoljnim uvjetima sporo

klijaju 1 kvasci nastavljaju se razmnozavati pupanjem ili dijeljenjem.

Slika 10. Saccharomyces cerevisiae

Izvor: https://org.saccharomyces cerevisiae

10. Upotreba kvasaca Saccharomyces cerevisiae

Saccharomycetes posjeduju vrlo znacajne fizioloske karakteristike koje omogucuju
primjenu u biotehnoloskim procesima jer brzo fermentiraju Secere u prisustvu i odsustvu Kisika,
kako bi proizvele etanol. To svojstvo im omogucuje da se prilagode na supstrate bogate Se¢erom
i izvr$e alkoholnu fermentaciju. Proces selekcije kvasaca ove grupe star je koliko i civilizacija
(Mortimer i sur., 1994.).

Kvasci iz ovog roda su vjerojatno najstariji komercijalno upotrebljavani mikroorganizmi
i vrlo se cesto upotrebljavaju u proizvodnji hrane i pi¢a. Najpoznatiji kvasac iz roda

Saccharomyces je vrsta S. cerevisiae.
Spadaju u grupu sporogenih kvasaca, sa svojim specifi¢nim svojstvima je vrlo znacajna u

tehnologiji vina. Medu ostalim vrstama kvasaca koje sudjeluju u procesu alkoholne

fermentacije Saccharomyces kvasac je najvise zastupljen (Radanovi¢,1986.).
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Alkoholno vrenje (fermentacija) daje krajnje produkte, etilni alkohol CoHsOH (etanol)
i ugljikov dioksid CO: koje stanice kvasca otpustaju u okolnu tekuc¢inu. Za optimalnu aktivnost
potrebno im je osigurati i pravu temperaturu. Jedna stanica kvasca u sat vremena moze
razgraditi otprilike onoliko molekula glukoze koliko i sama tezi, proizvode¢i pritom veliku
koli¢inu CO>. Hranidbene potrebe kvasaca su prili¢no jednostavne, za rast su im potrebni izvori
dusika (amonijev sulfat, urea, aminokiseline), vitamin biotin, te sol i elementi u tragovima.
Pivski kvasac pretvara Secer u etanol i ugljikov dioksid i na temperaturi od 5 °C, stvaranje plina
povecava se eksponencijalno povisenjem temperature do 38 °C, a pri temperaturi od 40 °C
pocinje polako odumirati. Idealna temperatura mu je 30 °C, na kojoj se broj¢ano udvostrucuje
(razmnozava) unutar svega sat i pol ili dva, a idealan pH mu je u neutralnom ili lagano kiselom
podrucju (V. Radanovi¢,1986.).

11. Kvasci koju su uzrocnici kvarenja vina

Kvasac Dekkera bruxellensis (takoder poznat i kao Brettanomyces bruxellensis) glavni
je uzro¢nik kvarenja vina Sirom svijeta jer sintetizira hlapive fenolne spojeve (4-etilfenol i 4-
etilgvajakol) koji vinu daju neugodnu aromu. Kvasac D. bruxellensis moze prezivjeti na
zidovima vinarija, na unutraSnjim povrSinama presa i fermentacijskih posuda te u drvu bacvi, a
sve su to mjesta sa kojih moze kontaminirati most, ali 1 vino tijekom odlezavanja (Fugelsang,
1997.).

Osim toga, sintetizira 1 visoke koncentracije octene kiseline 1 visih alkohola te moze
izvrsiti redukciju malata te uzrokovati povisSenje pH vrjednoti vina. To je vrlo rezistentna vrsta
koja podnosi ekstra visoke koncentracije etanola, sumpornog dioksida i Secera. Zbog
karakteristicne osmofilnosti, naj¢eS¢e je uzrocnik kvarenja slatkih vina. Iako je kvasac
Saccharomyces cerevisiae glavni uzro¢nik alkoholne fermentaciji u pojedinim fazama

proizvodnje moze uzrokovati odredena kvarenja vina.

Na kraju fermentacije pojedini sojevi kvasaca Saccharomyces cerevisiae mogu isplivati
na povrsini i mogu stvarati film u kojoj se vr$i oksidacija alkohola. Navedeni je proces pozeljan
u proizvodnji sherry vina, a nije poZeljan u proizvodnji normalnih tipova bijelih vina. Osim
toga, razli¢iti sojeve Saccharomyces cerevisiae mogu uzrokovati i naknadnu fermentaciju vina
s ostatkom Secera u boci ili u tanku te tako stvoriti talog i visoke koncentracije COg, §to Cini ta
vina ne zitnim za potro$ata. Saccharomyces cerevisiae tijekom fermentacije sintetizira i

odredene koncentracije visi alkohola te pojedini sojevi mogu sintetizirati visoke koncentracije
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koje ¢ine vino ne zitnim. Sumporni spojevi su obi¢no u vinima negativnog karaktera, narocito
H>S (miris na trula jaja). Ipak postoje sojevi Saccharomyces cerevisiae koji mogu sintetizirati

viSe koncentracije sumporovodika.

U usporedbi sa srodnim kvascima, proteom kvasca D. bruxellensis obogacen je
transporterima ukljucenim u metabolizam dusika i lipida $to takoder moze odrazavati njegovu
prilagodbu na okoli§ sa smanjenom koli¢inom nutrienata. Interesantan je i podatak da kvasac
D. bruxellensis sadrzi gen koji kodira za adenil-deaminazu, jako sli¢an genu iz Burkholderia
cenocepacia, te se pretpostavlja da je njegovo postojanje u kvascu D. bruxellensis rezultat

horizontalnog prijenosa gena (Woolfit i sur., 2007.).

12. Pretok mladog vina

Prvi pretok novog, mladog vina, te vina s nekim stranim mirisom (npr. miris na H»S)
je otvoreni pretok. Pretakanjem mladog vina odstranjujemo iz njega grube ¢estice mutnoce radi
brzeg bistrenja. U prisustvu zra¢nog kisika mnogi sastojci vina prelaze u netopljivo stanje i
taloze se, tako da vino postaje stabilnije. Osim toga pretakanjem vina uz pristup zracnog kisika,

mozemo se osloboditi i neki strani mirisi ukoliko ih ima u vinu.

Kako bi smo bili sigurni dali bi trebali zapoc¢imati sa prvim pretokom tebali bi prvo
obraditi paznju da li je fermentacija u potpunosti zavrSena ili ima jo§ neprevrela Secera, da li je

nastupila malolakti¢na fermentacija o da li su djelomi¢no sedimentirane krupnije necistoce.

Kod zatvorenog pretoka zatvoreno se pretacu vina s ve¢ formiranim bukeom, aromati¢na
vina. Broj pretakanja 1 vrijeme njihovog izvodenja u prvoj godini u velikoj mjeri ovise o vrsti i

tipu vina, njihovom kemijskom sastavu i na¢inu ¢uvanja.

Kontroliranje neprevrelog sec¢era moramo dobro provjeriti jer eventualni ostatak Secera
moze nam kasnije predstavljati problem jer je moguce da se dogodi naknadna fermentacija.
Pored toga ostatak Se¢era moze biti kasnije uzrok zamucenja vina u boci, kao i uzrok kvarenja
vina, pogotovo ako vino nije prikladno njegovano mogu se aktivirati nepozeljne bakterije

mlije¢nog vrenja koje su uzroc¢nici kvarenja i pojave nekih bolesti vina.
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Zatvoreni
pretok

Slika 11. Pretok vina

Izvor: http://www.agroklub.com/vinogradarstvo/njega-mladog-vina/5800/

Nakon prvog pretakanja nastavljamo njegovat mlado vino kako bismo ga usmijerili
prema optimalno mogu¢em dozrijevanju jer je vino sloZen proizvod u kojem se dogadaju
neprekidne promjene. Te su promjene (biokemijske, fizikalne i druge) bit dozrijevanja i

starenja.

Po zavrSetku alkoholne fermentacije nastaje nova etapa u kojoj se odigrava niz fizicko
- kemijskih transformacija s kojima vino postepeno stje¢e svojstva, koja mu daju odredenu
kakvocu. Sa sve vecim upoznavanjem prirode pojedinih promjena, ulazenjem u mehanizam i
kemizam procesa koji se pri tome deSavaju, u stanju smo da ove promjene usmjerimo u pravcu
kojim ¢emo posti¢i najbolju kakvocu, kojim ¢e organolepticna svojstva vina, njegov okus i
buke do¢i do maksimalnog izrazaja. Njega i Cuvanje vina obuhvacaju niz raznovrsnih
postupaka, koji imaju za cilj zaStitu vina od kvarenja 1 mana, te osiguravanje takvih

organolepti¢nih osobina vina, s kojima ono moZe izaci na trziste.
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13. Zakljucak

Svakom vinogradaru stalo je da proizvede $§to kvalitetnije i zdravo vino. Bijela vina
zahtijevaju potpuno drugacije uvijete 1 postupke prerade. Proizvodnja vina je dosta slozen
proces. Cesto se desava da se zbog u¢injenih gresaka u procesu prerade grozda, vino pokvari
ili ima mane i nedostatke. Kako ne bi doslo do belesti i mana vina trebamo imati kvalitentno
grozde. Osim toga moramo paziri na Cistocu bacvi, opreme 1 podruma. Fermentacija je jedna
od osnovnih faza u procesu proizvodnje jer po€inje stvaranje vina. Otakanjem odvajamo vino
od dropa. Pretakanje, punjenje i skladiStenje vina su zavrs$na faza proizvodnje vina. Samo trud,
rad i njega vina mogu zajamditi kvalitetno i ukusno vino. Vino je po sastavu otopina vode,
razlicitih organskih i1 anorganskih spojeva kao $to su alkoholi, Seceri, kiseline i njihove soli,
duSi¢ni spojevi, tanini, vitamini, mineralni spojevi, enzimi i dr. Stoga moze do¢i do kvarenja
vina jer su mnogi od tih sastojaka podlozni promjenama. Te promjene su posljedica fizikalnih,

kemijskih i bioloskih procesa. Vino je u cijelom procesu od grozda do boce izloZeno

......
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14.Sadrzaj

Da bi dobili kvalitetno vino sve postupke u proizvodnji, od berbe, muljanja pa do
skladiStenja, treba kvalitetno i na vrijeme napraviti. Samo trud, rad i njega vina mogu zajamciti
kvalitetno i ukusno vino. Proizvodnja poc¢inje muljanjem gdje se odvaja bobica od peteljke i
gnjeci se grozde. Zatim se sumpori masulj, dodaju se vinski kvasci da bi se vino odvojilo od
taloga i da talog sjedne na dno kace. Slijedi maceracija koja je zasluzna za boju 1 strukturu vina
Za optimalan je tijek tihog vrenja nuzna temperatura 16-18 °C kako bi se omogucilo previranje
posljednjih ostataka Secera. Osobito je to vazno za vina s veé¢im sadrzajem ukupnih kiselina
kako bi se usporedo uspjelo zavrsiti tzv. jabu¢no-mlije¢no vrenje. Nakon prvog pretakanja
nastavljamo njegovati (nadolijevati, sulfitirati...) mlado vino kako bismo ga usmjerili prema
optimalno moguéem dozrijevanju jer je vino slozen proizvod u kojem se dogadaju neprekidne
promjene. Te su promjene (biokemijske, fizikalne i dr.) bit dozrijevanja i starenja. NuZzan je
oprez ako su neke posude ostale prazne jer se prazan prostor mora ¢e$¢e sumporiti imajuci na
umu da to moze povecati sumporni dioksid u vinu. Stara vina i mlada kojima treba ocuvati

sortnu aromaticnost i svjezinu pretacemo zatvorenim postupkom.
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15. Summary

To get a quality wine all processes in the production, from harvesting, crushing to the
storage, must be high quality and in time to make. Only hard work and it can guarantee the
quality of wines and delicious vinoProizvodnja begin squeezing where it separates the berries
from the stems and crushes the grapes. Then sulfur crushed grapes, wine yeasts are added to
the wine is separated from the sludge and sediment that sits on the bottom of the barrel.
Maceration follows which is responsible for the color and structure of the wine is to achieve
optimum flow silent necessary boiling temperature 16-18 ° C to allow the leavening the last
sugar residues. This is extremely important for wines with a higher content of total acids to be
simultaneously managed to end the so-called. malolactic fermentation. After the first decanting
we continue to cherish (top up, sulfitirati) new wines in order to align it with the optimum
possible maturation because wine is a complex product in which the event of continuous
change. These changes (biochemical, physical, etc.) Will maturation and aging. Caution should
be exercised if some containers remain empty because the empty space must often sumporit
bearing in mind that it may increase the sulfur dioxide in wine. Old wine and young who need

to preserve varietal aroma and freshness translates closed procedure.
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