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1. UvVOD

Suvremeno vinogradarstvo tezi visokoj kvaliteti grozda kao sirovine te vina kao
konacnog produkta. U danasnje vrijeme kada je konkurencija nemilosrdna, od proizvodaca
se ocekuje samo najbolje. Da bismo dobili Zeljenu kvalitetu grozda i vina, znanjem i
iskustvom osiguravamo zdrav i dobar prinos da bi se u kljutnom trenutku tehnoloske

zrelosti grozde moglo pretvoriti u vino.

Osim ampelotehnickih zahvata koji znacajno utjecu na kvalitetu prinosa, veliki utjecaj
imaju i klimatski ¢imbenici, a jedan od njih je nadmorska visina. U kojoj mjeri taj
¢imbenik utjeCe na sastav i kakvocu konac¢nog proizvoda, proucavali smo na sorti PoSip u

vinogradima Jako vino, na polozajima Grabice i Smréeva Luka, na vinogorju Brac.

Cilj istrazivanja je bilo utvrdivanje utjecaja nadmorske visine na dinamiku nakupljanja

Secera, kiselina i polifenola u bobicama autohtone sorte Posip.

Sadrzaj Secera je mjeren digitalnim refraktometrom, pH je mjeren pH-metrom, a
ukupne polifenole smo odredivali HPLC metodom. Provedeno je ukupno Sest uzorkovanja

u razmacima po ¢etrnaest dana.

U konacnici se nastojalo odrediti u kojoj mjeri nadmorska visina utjeCe na postizanje

tehnoloske zrelosti.



2. PREGLED LITERATURE
2.1. VINOVA LOZA

Vinova loza (Vitis vinifera L.) iz porodice Vitaceae, je viSegodisnja drvenasta
penjacica. Ime roda Vitis potjee iz latinskog jezika i znaci vezati se, dok vinifere u
doslovnom prijevodu s latinskog oznacava onog koji daje vino (Gligi¢, 1953.). Osim za
proizvodnju vina, plodovi vinove loze se koriste u ljudskoj prehrani kao voce u svjezem

stanju ili kao sirovina u prehrambenoj i farmaceutskoj industriji.

Europska plemenita loza (Vitis vinifera L.) nastala je domestikacijom divlje loze (Vitis
sylvestris) na podruéju Transkavkazije (6000.-8000. g.pr.Krista) odakle su je nomadi i
kolonizatori antickih civilizacija donijeli i prosirili po Europi (Maul, 2011.). Arheoloski
nalazi potvrduju dugu povijest proizvodnje vina i grozda. Smatra se da je 4000.g.pr.Krista,
uzgoj vinove loze bio razvijen na podru¢ju Mezopotamije, Sirije 1 Egipta. (MiroSevic,
2008.). Grei i Etrus€ani su imali veliku ulogu u S$irenju vinove loze po europskom
kontinentu, posebno u gré¢kim kolonijama na isto¢énom Jadranu, u polisima Trogir, Vis,
Kor¢ula i Hvar. Sirenjem Rimskog Carstva, a kasnije i kri¢anstva, dolazi do znadajnog

Sirenja vinogradarstva, a vino, osim pica svih drustvenih slojeva, postaje i trgovacka roba.

U srednjem vijeku, Crkva ima veliki utjecaj na razvoj vinogradarstva na na$im
podruc¢jima, osobito red cistercita koji utemeljuju podrum u Kutjevu. Postavljaju se temelji
modernog vinarstva, uvodi se sustav zaStite geografskog podrijetla, a u vino se pocinje

dodavati sumpor.

Tijekom turskih osvajanja dolazi do degradacije vinogradarske proizvodnje, kako na
kontinentu, tako i na obali. PoCetkom 18.st. dolazi do obnove propalih vinograda,
pogotovo na podrucju Slavonije, gdje se prvi put sade nove sorte poput Pinota, Traminca i
Rajnskog rizlinga. Na podruc¢ju Dalmacije, vinova loza postaje najvaznija poljoprivredna
kultura. Dominiraju crne sorte, ali se posebno cijene i dvije bijele sorte, Vugava s otoka

Visa te Sibenska Marastina kojoj su se pripisivala i ljekovita svojstva (Maleti¢ i sur. 2015.).

U 19. stoljecu, hrvatsko vinogradarstvo dozivljava pravi procvat. Ukupne povrSine pod
vinovom lozom su iznosile 170 000 ha, od toga je 90 000 ha bilo u Dalmaciji. Do naglog
uruSavanja vinogradarskih povrSina dolazi krajem 19. st. pojavom bolesti pepelnice i
plamenjace, koje su uvezene iz Amerike u Europu zajedno s nametnikom trsovim

usencem- filokserom. Dolazi do masovnog propadanja vinograda u Slavoniji i Dalmaciji, a



posljedice ovih zbivanja dovele su do velike krize i masovnog iseljavanja, posebno u
Dalmaciji, gdje je vinova loza bila osnovna kultura. Dolazi i do trajnog naruSavanja
autohtonog sortimenta pa neke sorte bivaju nepovratno izgubljene (Mirosevi¢ i sur. 2009.).
Rjesenje za uzroc¢nika filoksere pronadeno je u vidu cijepljenja vinove loze na americke
podloge koje su otporne na djelovanje tog Stetnika. Za suzbijanje gljivicnih bolesti

pepelnice i plamenjace pocinju se upotrebljavati sredstva na bazi bakra i sumpora.

Prvu polovinu 20. st. obiljezila su dva svjetska rata koja su ostavila negativne
posljedice na vinogradarskim povr§inama u Hrvatskoj i u Europi. Nakon 2. svjetskog rata,
ponovo rastu povrSine pod vinovom lozom, ali se ovaj put sade introducirane i visokorodne
sorte slabije kakvoce, dok autohtone sorte bivaju zaboravljene. Stari vinogradi se sporo
obnavljaju, s tipi¢nih vinogradarskih poloZaja se sele u ravnice i polja (MiroSevi¢, 2008) , a

loza kao primarna poljoprivredna kultura se polako napusta.

U posljednja dva desetljeca dolazi do revitalizaciji vinograda, posebno na istaknutim
vinogradarskim polozajima gdje se podizu nasadi autohtonih sorti poput Grasevine i
Plavca malog. Sljubljene sa suvremenim tehnoloskim dostignu¢ima i znanstvenim
spoznajama, hrvatsko vinarstvo pokusava pronaci svoj put do europskih i svjetskih vinskih

pozornica i ostaviti trag koji mu po bastini i viSestoljetnom trudu - pripada.

Prema podatcima Drzavnog zavoda za statistiku za 2015. godinu, ukupne povrsine pod
vinogradima iznosile su 18 620,4 ha a ukupan broj proizvodaca vina popeo se na 41 188. U
strukturi vinograda koji su zasti¢eni 0znakom izvornosti , najzastupljenija je Grasevina s
4589,9 ha (24,7%), zatim Plavac mali s 1697,3 ha (9,1 %) i Malvazija istarska s 1683,9 ha

(9,1 %). Ostale sorte vinove loze zauzimaju 57,1 % povrSine.

Grafikon 1. Zastupljenost sorti po ZOl, izvor: DZS

B GrasSevina
B Plavac mali
Malvazija istarska

H Ostalo




2.2. PLOD VINOVE LOZE
2.2.1. Grada bobice

Bobica je plod vinove loze koji nastaje intenzivnom diobom oplodenih cvjetova loze.
Prosirenjem ili jastucCi¢em vezana je za peteljkovinu preko koje se vrsi ishrana zelenih
bobica. Na samom kraju peteljkovine mozemo uociti ¢etkicu kroz koju izlaze elementi
provodnog tkiva. Zelena bobica vrSi proces fotosinteze 1 proizvodi metabolite i
mikronutrijente potrebne za pravilan rast i razvoj cijele biljke. U kasnijim fazama rasta,

sintetiziraju se arome i mirisi.

Bobica je gradena od 3 sloja, epikarpa ili kozice, mezokarpa ili pulpe i sjemenki.

Peripheral vascular

tissue
Flesh kin

O

Figure 1: Structure of aripe grape berry partially sectioned on the long and
central s to show intemnal parts

Hustration by ) ordan Xoutreumanicls, Winetities.

Slika 1. Grada bobice grozda ( Coombe, po Jacksonu, 2008.)
Epikarp ili pokozica se sastoji od 6 do 10 slojeva epidermalnih stanica. Razlikujemo
dvije anatomski razli¢ite regije. Vanjski dio pokozice c¢ini epiderma, a unutarnji

hipoderma. Debljina pokoZice ovisi o kultivaru, vremenu berbe, zdravstvenom stanju



grozda i godini (Zorici¢, 1998.). PovrSina pokoZice je prekrivena voStanom kutikulom ili
maskom koja ima zastitnu ulogu od bolesti. U kozici su sadrzani polifenoli koje procesom
vinifikacije prelaze u most i vino. Tijekom prvog razdoblja dozrijevanja, bobica je zelena
jer prevladava pigment klorofil potreban za fotosintezu. U fazi $are dolazi do zamjene
klorofila s ksantofilom i karotenom kod bijelih sorti te antocijanom kod crnih sorti i time
dovodi do promjene boje bobica.

Kemijski sastav pokozice ima veliki utjecaj na kakvocu vina i sastoji se od: Secera 1-3%,
kiselina 3-7%, tanina 0.3-2.5%, pepela 0.3-3 % i dusi¢nih tvar 1.5- 5.2% (MiroSevic i sur.
2009.).

Mezokarp ili meso, ¢ini 70-90% teZine bobice i odgovoran je za randman sorte-
tehnolosku iskoristivost. Prema Mirosevicu i sur. (2009.), najveca koncentracija Secera I
vinske kiseline je u meduzoni, a jabucne kiseline najvise je u centru bobice. Kemijski
sastav pulpe: voda 75-80%, Secer 10-27%, kiseline 0.5-1.5%, tanini 0.1-0.4%, mineralne
tvari 0.02-0.15% i celuloza 0.3-0.65%.

Endokarp je unutarnji dio bobice u kojem su smjestene sjemenke, a njihov broj ovisi 0
oplodenom broju sjemenih zametaka. Idealnim se smatraju Cetiri sjemenke u bobici, ali je
najcesce taj broj manji. Takoder, postoje i besjemene sorte poznatije kao zobatice koje se
konzumiraju u svjeZem stanju. Sjemenka se sastoji od masne jezgre koja je okruzena
drvenastom ljuskom koja je prekrivena taninskom kutikulom. Prilikom prerade grozda,
tanini iz kutikule prelaze u most i vino. Kemijski sastav sjemenki ¢ine: tanini 3-6%, ulje
12-20%, pepeo 1-5%, Secer 30-60%, voda 25-45%. (Mirosevi¢ i sur., 2009.) Ulje iz
sjemenke grozda je jako cijenjeno i skupo, a koristi se u farmaceutskoj i kozmetickoj

industriji te za podmazivanje strojeva.

2.2.2. Razvoj bobica tokom dozrijevanja

Dozrijevanje bobica vinove loze moze se podijeliti na dvije faze. Prva faza dozrijevanja
zapocinje oplodnjom cvjetova i traje 60 dana. U toj fazi se sintetiziraju vinska i jabu¢na
kiselina, hidroksicinamidna kiselina, tanini, mikronutrijenti, mineralne tvari, aminokiseline
te arome. Tijekom ove razvojne faze dominiraju biljni hormoni: auksin, giberelin i citokin,

koji stimuliraju diobu stanica i rast bobica.



Druga faza dozrijevanja ili faza Sare, zapocinje u kolovozu i traje 45 dana. Ovom fazom
dominiraju etilen, koji simulira redukciju Kiselina i potice nakupljanje antocijana te
apcizinska kiselina koja utjeCe na sintezu i nakupljanje polifenola. Zahvaljujuci utjecaju
ovih hormona dolazi do promjena u sastavu bobica tako da se iz malih, zelenih, tvrdih i
kiselih s niskim udjelom Secera pretvaraju u mekse i obojane, s manjim udjelom Kiselina, a
ve¢im udjelom Secera. O broju sjemenki ovisi i veli¢ina bobice. Naime, sjemenke
proizvode hormone rasta koji izravno utjeu na veli¢inu bobica. Sto je vise sjemenki,

bobica ¢e biti veca.

2.2.3. Kemijski sastav bobice
2.2.3.1. Seceri

Seceri, zajedno s kiselinama, ¢ine jedan od dva najvaznija ¢imbenika za kvalitetu
buduceg mosta i vina. Bobice grozda sadrze od 15 % do 25 % Secera (glukoza i fruktoza),
koji se tijekom alkoholne fermentacije pretvaraju u alkohole (Rastija, 2007.). Most je
grozdani sok koji sadrzi do 80% vode, a ostatak ¢ine Seceri, kiseline, mineralne tvari, dusik
I vitamini.

Koncentraciju Se¢era u mostu najées¢e mjerimo:
1) Baboovim mostomjerom ( Klosternajburska vaga)
2) Oechselovim moStomjerom

3) Ru¢nim refraktometrom

U vinarskoj praksi, najées¢e se primjenjuje Baboov mostomjer koji nam daje podatke o

tezinskim postocima Secera u mostu (Zori¢i¢, 1996.).

Najvaznije biokemijske promjene koje se dogadaju u bobicama tijekom dozrijevanja su
one u koli¢ini Secera i organskih kiselina. Tijekom tog razdoblja koli¢ina Secera se stalno
povecava, a koli¢ina kiselina stalno opada zbog Cega raste pH vrijednost u grozdu (Mullins

isur. 1992)).

Seceri prisutni u bobici su glukoza ili grozdani Seéer te fruktoza ili voéni $eéer. Glukoza
nastaje procesom fotosinteze u mezofilu listova i u zelenoj bobici do faze Sare. Na pocetku
dozrijevanja glukoza je zastupljena u vecem omjeru od fruktoze, ali se pri kraju
dozrijevanja taj omjer mijenja pa dolazi do pojac¢anog nakupljanja fruktoze. U trenutku

pune zrelosti, njihove koncentracije su jednake i u prosjeku se kre¢u od 12 do 25%, a



najcesce od 17 do 22%. Pomocu rucnog refraktometra na licu mjesta moze se odrediti

sadrzaj suhe tvari u mostu.

Osim glukoze i fruktoze koje su po kemijskom sastavu heksoze gradene od Sest ugljkovih
atoma, u grozdanom soku pronalazimo i pentoze. Ramnoza, ksiloza, riboza i
najzastupljenija arabinoza, gradene su od pet ugljikovih atoma. Od disaharida pronalazimo
saharozu koja je gradena od dvanaest ugljikovih atoma koja tijekom fermentacije

hidrolizira na glukozu i fruktozu pa na taj na¢in neometano ulazi U proces vrenja

2.2.3.2. Organske kiseline i pH vrijednost

Organske kiseline su jedan od najznacajnijih sastojaka grozda, a jednako vaznu ulogu
imaju u mostu i U vinu. NajviSe SU zastupljene vinska, jabu¢na, limunska i jantarna Kiselina

koje imaju veliki utjecaj na pH, boju, okus i stabilnost vina.

pH vrijednost u grozdu i mostu ovisi o sadrzaju ukupnih kiselina, omjeru jabu¢ne i
vinske kiseline te koli¢ini prisutnog natrija. Sto je veéi sadrzaj kiselina u bobicama to je pH
vrijednost niza. U zrelom grozdu, pH vrijednost bijelih sorti se kre¢e od 3,10 do 3,40. Kod

crnih sorti, pH je visi pa se krece u intervalu od 3,30 do 3,60.

Vinska kiselina je najjaca organska kiselina prisutna u bobicama grozda. Za razliku od
ostalih organskih kiselina iz grozda, ona se ne sintetizira u oksidativnom metabolizmu
Secera vec iz L-askorbinske kiseline (Loewus i Stafford 1958.). Biosinteza vinske kiseline
se odvija u razdoblju od otvaranja cvjetova do faze Sare (Saito i Kasai, 1982.) nakon Cega
dolazi do opadanja njenog sadrzaja, a zapocinje nakupljanje Secera. Vinu daje

karakteristi¢an opor okus, a bitna je za dugovje¢nost i stabilnost vina.

Jabucna kiselina je najosjetljivija organska kiselina iz grozda i odgovorna je za vo¢ni
okus vina. Sintetizira se u zelenim listovima i nezrelim bobicama. Koncentracija jabu¢ne
kiseline raste razmjerno s rastom i razvojem bobice. Na pocetku dozrijevanja, sadrzaj
jabuéne kiseline se kre¢e od 15 do 25 g/L, a u punoj zrelosti njena koncentracija je
peterostruko niza i iznosi od 3 do 5 g/L (Zori¢i¢, 1996.). Jabu¢na kiselina se nakuplja u
mezofilu bobica na kraju prvog razdoblja dozrijevanja, a svoj maksimum postize
neposredno prije faze Sare. Nakon Saranja, dolazi do redukcije malat sintetaze uslijed cega

se smanjuje sadrzaj jabu¢ne Kiseline, a raste sadrzaj Secera (Conde i sur. 2006.). Aktivnost



enzima jabucne kiseline je u uskoj korelaciji S temperaturama, paralelno s porastom
temperatura raste i aktivnost jabu¢nih enzima i fosfoelnolpiruvatne karboksilaze pa dolazi
do razlaganja jabucne kiseline u citosolu i mitohondrijima (Hawker 1969., Possner i sur.
1981., Ruffner i sur. 1984.). Upravo zbog pojacane enzimske aktivnosti, sadrzaj kiselina u
toplijim 1 hladnijim vinogradarskim regijama ¢e se bitno razlikovati. U toplijim regijama
ocekujemo nizi sadrzaj kiselina, a suprotno tome, u podruc¢jima s hladnijom klimom
koncentracija jabu¢ne kiseline moze ostati visoka, §to najceSe rezultira vinima Kiselo-

gorkoga okusa (Jackson, 2000.).

Limunska kiselina je treca organska Kiselina po zastupljenosti. U grozdu je prisutna u
malim koli¢ina, a vinima daje osvjezavaju¢i i blagi okus. Pod utjecajem nekih

mikoorganizama iz vina, lako prelazi u mlijecnu kiselinu.

pH vina i mosta odredujemo pH-metrom a ukupnu Kiselost titracijom mosta. Titriramo s
jakom luzinom poznate koncentracije ¢iji utroSak (mL) odgovara ukupnoj kiselosti u g/L.
Sadrzaj ukupne kiselosti ozna¢ava masu vinske Kiseline u litri mosta ili vina, a njihov

sadrzaj se najcesce krece od 5 do 12 g/L (Tadejevi¢, 2005.).

Ukoliko postoji problem s malom kiselos¢u, dodaje se odredena koli¢ina vinske kiseline,
ovisno o ukupnoj kiselosti, pH vrijednosti i puferskom kapacitetu mosta. U most i vino,
moze se dodavati i1 jabu¢nu i limunsku kiselinu, ali s posebnim oprezom jer potonja moze

prouzrokovati stvaranje diacetila na kraju fermentacije.

2.2.3.3. Polifenoli

Polifenoli su organske molekule gradene od aromatskog prstena s jednom ili viSe
hidroksilnih skupina. To su sekundarni biljni metaboliti koji se nalaze u vakuolama biljnih
stanica gdje imaju nekoliko vaznih funkcija: inhibiraju razvoj Stetnih mikroorganizama,

Stite od UV- zracenja i oksidativnog stresa.

Polifenoli kompleksne grade poput tanina, katehina i proantocijanida pronalaze se u
crnom grozdu i vinu (Mattivi i sur. 2002.). Osim $to imaju zastitnu ulogu u biljci,takoder
imaju i jako antioksidativno, antibakterijsko i antivirusno djelovanje. Zbog tih svojstava
crno vino blagotvorno utjeCe na krvozilni sustav i smatra se da stiti od ateroskleroze i
infarkta miokarda (Zori¢i¢, 1998.).



U prvoj fazi dozrijevanja grozda, sintetiziraju se prekursori kompleksnih polifenola,
poput hidroksicinamida u mezokarpu i pokozici bobice te tanini u sjemenaka.
Polimerizacija tih spojeva se nastavlja u mostu i vinu §to izravno utjece na stabilnost i
Cuvanje , ali i na boju, okus, miris i hranjivu vrijednost vina (Zorici¢a, 1998.). S obzirom
na gradu, polifenolne tvari iz grozda i vina mozemo grubo podijeliti na: flavonoide i

neflavonoide.

1. Neflavonoidi

To su polifenoli jednostavne grade. Sastoje se od jednog aromatskog fenolnog prstena.
Predstavnici neflavonoida u grozdu i vinu su fenolne kiseline, stilbeni i resveratrol. U

bijelim vinima, 85% polifenolnih tvari ¢ine neflavonoidi.
1.1. Fenolne kiseline

Fenolne kiseline spadaju u skupinu neflavonoida, a mogu biti derivati hidroksibenzojeve
kiseline ili hidroksicimetne kiseline. Gradene su od jednog benzenskog prstena koji nosi
odgovarajucu hidroksi ili metoksi skupinu (Rastija, 2007.). U vinu se nalaze u slobodnom
ili esterskom obliku, i to kao vanilinska, galna, cimetna, siringi¢na, kumarinska i

protokatehinska kiselina.

U crnim sortama grozda, fenolnih kiselina ima najvise u pokozici, a u bijelim sortama
grozda one su smjeStene u mesu bobice (Rastija, 2007.). Prilikom prerade, crne sorte se
maceriraju pa fenolne kiseline prelaze iz pokozice u most i vino. Kod bijelih sorti taj
postupak se ne odvija i zbog toga su crna vina bogatija fenolnim kiselinama. Imaju
baktericidno djelovanje na mikrobioloske aktivnosti u vinu i zahvaljujuci tome, crna vina

su zasti¢enija od bijelih vina (Zori¢i¢, 1998.).
1.2. Stilbeni i resveratrol

Stilbeni i resveratrol su neflavodnoidni sastojci koje takoder pronalazimo u pokozici i
mesu bobica. Njihova ulogu je zastita od patogena, prvenstveno od napada Botrytis cinera
(Ebel, 1986.). Imaju jako antioksidativno djelovanje, a njihova koncentracija u vinu se
krec¢e od 0,1 do 12 mg/L (Goldberg i sur. 1994.).



2. Flavonodi

Flavonoidi su polifenoli kompleksnije grade. Sastoje se od dva fenolna prstena
povezana lancem od tri ugljikova atoma (Ribereau-Gayon i sur. 2000.). Najznacajniji
flavonoidi u grozdu i vinu su tanini, antocijani i katehini. To su ujedno i najjaci prirodni

antioksidansi koje pronalazimo u crnom i bijelom grozdu te crnom vinu.
2.1. Tanini

Tanini ili protoantocijanidi su polimeri flavan-3-ola. Sintetiziraju se u ranoj fazi
dozrijevanja, a smjesteni su u pokozici (4,5%), sjemenkama (3-7%) i peteljkovini (3-7%).
Tanini su karakteristicnog trpkog i oporog okusa, izazivaju adstrigenciju pa vina bogata
taninima ,,stezu usta“. Tokom dozrijevanja bobice, koncentracija tanina se smanjuje, a
istodobno dolazi do njihove oksidacije pa posmeduju. Zbog toga sjemenka zriobom

poprima crnu boju.

Tokom prerade, crno grozde se macerira za razliku od bijelog grozda, gdje izostaje taj
postupak. Iz tog razloga, crna vina su puno bogatija taninima. Ako se peteljkovina
macerirala zajedno s bobicama, dobivaju se vina bogatija taninima, trpkog okusa.

Maceracija bez peteljkovine daje puno laganija i finija vina s manjom koli¢inom tanina.

Koli¢ina i sastav tanina U vinima ovisi prvenstveno o broju jednostavnih tanina koji u
prvim godinama dosezu koli¢inu od 50 do 100 mg/ L. Njihovom polimerizacijom nastaju
slozeni tanini, ¢ija se koli¢ina krece od 1,5 do 5,0 g/L. Mlada vina sadrze dimere i polimere
tanina, a starenjem se polimerizacija postupno povecava. U starijim Vvina polimeri se
medusobno spajaju u kompleksne molekule velike mase o kojoj ovise njihova daljnja
svojstva. Zbog velike molekulske mase, tanini gube na oporosti i trpkosti, smanjuje im se
topljivost pa se taloze (Zori¢i¢,1996.). Osim za okuse, tanini su bitni za intezitet i stabilnost
crvene boje. Sto su veze izmedu antocijana i tanina kompleksnije, to ée boja biti
intezivnija.

2.2.Antocijani

Antocijani su biljni pigmenti ¢ije ime potjece od grckih rije¢i anthos (cvijece) i kyanos
(plav). Nalazimo ih u listovima, cvjetovima i plodovima kao biljne pigmente. Antocijani su
gradeni od antocijanidina koji su povezani s jednom ili viSe molekula Secera. To moze biti
glukoza, galaktoza, arabinoza, ksiloza ili neki disaharid (Rastija 2007.). Apsorbiraju
odredene valne duljine iz spektra svjetlosti i zahvaljuju¢i tome ovaj pigment ima Sirok
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raspon boja, od crvene preko plave do ljubicaste. Upravo su oni odgovorni za boju crnog
grozda i vina dok u bijelim sortama nisu prisutni. Najveci sadrzaj antocijana je u pokozici
bobica, a u manjoj mjeri su prisutni i u mesu. Pojavljuju se pocetkom faze Sare nakon cega
im se koncentracija povecava do odredenog stupnja zrelosti. Koncentracija ukupnih
antocijana u pokozici crnog grozda iznosi oko 2,88umol /g, a u vakuoli 97 mM
(Moskowitz i Hrazdina, 1981.), a varira ovisno o kultivaru, klimatskim uvjetima, stupnju

zrelosti i prinosu.

2.3. Karotenoidi

Karotenoidi su biljni pigmenti koje pronalazimo u bijelom grozdu. Gradeni su od osam
izoprenskih ostataka. Ubrajamo ih u tetraterpene. Topivi su u mastima pa se nazivaju
lipokromima. Zbog velikog broja dvostrukih konjugiranih veza, obojani su najéeS¢e U

crveno (likopen) ili zuto (ksantofili), (Berg i sur. 2013.).

2.4. Katehini

Katehini i epikatehini su flavonoidne supstance koje pronalazimo u sjemenkama i
hipodermalnim stanicama pokozice (Adams 2006., Kennedy i sur. 2006.), a nazivamo ih
jos 1 flavan-3-olima. Odgovorni su za goréinu i adstrigentnost vina. Topivi su u vodi,
bezbojni, a u prisustvu Kisika vrlo su reaktivni. Njihovom kondenzacijom nastaju
oligomeri i polimeri koje nazivamo proantocijanidima (Rastija, 2007.) iz kojih se

sintetiziraju tanini.

Generalno, bijela vina su siromasnija polifenolima. Prema Ribéreau-Gayon i sur. 2000.,
u suhim bijelim vinima koncentracija polifenola se kre¢e od 50 do 350 mg/L S§to iznosi
manje od 10% vrijednosti ukupnih polifenola u crnim vinima. Jedan od razloga je
tehnologija proizvodnije bijelih vina koja se ne maceriraju za razliku od crnih vina pa most
ne moze do¢i u doticaj sa svim polifenolima koji su sadrzani u pokozici i sjemenkama
bobica. Osim tehnologije proizvodnje, na sliku ukupnih polifenola utjecu i drugi ¢imbenici,
poput Kultivara, ampletotehnickih zahvata, primjenjene agrotehnike te ekoloski uvjeti

uzgoja (Jackson i Lombard, 1993.; Downey i sur. 2006.; Ribéreau-Gayon i sur. 2000.).
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3. MATERIJALI | METODE

Istrazivacki rad na temu dinamike nakupljanja Secera, kiselina i polifenola u bobicama
sorte Posip, proveden je 2017. godine u vinogradima vinarije Jako vino d.0.0. na dva
lokaliteta u op¢ini Bol na otoku Bracu. Cilj istrazivanja je ispitati utjecaj nadmorske visine
na dinamiku nakupljanja Secera, kiselina i polifenola. Provedeno je Sest uzorkovanja po
vinogradu, u razdoblju od 13. lipnja 2017. do 22. kolovoza 2017.g. u razmacima od

detrnaest dana.

3.1. POSIP
3.1.1. Podrijetlo i zastupljenost

Posip ili PoSip bijeli je autohtona sorta vinove loze koja potjece s otoka Korcule, iz
mjesta Smokvica, toénije uz samo granicu Smokvice i Care. Zbog morfoloskih osobina
sorte, dugo se smatralo da PoSip pripada ekolosko-geografskoj skupini Convarietas
occidentalis, ali je DNA analizom (metodom molekularnih markera) utvrdeno da je PoSip
nastao krizanjem Bratkovine bijele i1 Zlatarice bijele blatske (manje poznate korculanske
sorte) koje su najvjerojatnije porijeklom s Istoka. Tako je PoSip naslijedio morfoloske
karakteristike po kojima bi se mogao svrstati i u ekolosko-geografsku skupinu Convarietas

occidentalis, iako je po rodenju Korculanin.

lako je na Korc¢uli prisutan od davnina, PoSip je bio nepoznat sve dok ga sasvim
sluéajno, sredinom 19. st. prilikom sje¢e Sume nije pronasao Marin Tomas$i¢ Barbaca. U
kanjonu Stiniva je uocio samoniklu lozu koja ga je zaintrigirala okusom i1 ugodnom
aromom pa je uzeo nekoliko reznica i posadio ih u svom vinogradu na predjelu Punta, na
samoj granici Smokvice i Care. S godinama se Posip iz mati¢nog vinograda prosirio po

Smokvici i Cari jer su mnogi uvidjeli dobre sortne karakteristike te nepoznate sorte.

Za ime sorte PoSip se veZu dvije price. Prva kaZe da je to zbog izduZene $iljate bobice
koja je nalik na ,,8ip“ (lokalni naziv za Siljastu stranu masklina ili trnokopa). Druga prica
govori da je Marin Tomasi¢ Barbaca pronasao lozu koja je pustila mladice po $ipku ili
kako bi se to u Smokvici reklo, raste ,,po Sipak“ te je prema usmenoj predaji nazvan

,posipak* a kasnije tijekom vremena, zadnji slog je otpao i ostao je samo Posip. Naziva se
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jos i Posip veliki te Posip bijeli. Postoje jo§ dva kultivara s imenom PoSip; Posip vrgorski

bijeli te Posip mali, koji su razli¢ite sorte (Kunjasié, 2008.).

Do polovine 20.st. Posip se uzgajao u mjeSovitim vinogradima zajedno s ostalim bijelim
sortama od kojih se radilo jedno vino. Zbog ranijeg dozrijevanja i velikog sadrzaja Secera,
cesto bi se cijeli PoSip pobrao i prodao kao zobatica za konzumaciju u svjeZem stanju.
Ipak, netko od smokviskih vinara je odluc¢io napraviti monosortno vino od PoSipa i to je
bila prekretnica. Vino je iznenadilo mnoge, ukljucujuéi strucnjake sa splitskog Instituta za
jadranske kulture, enologa Ljubu Rumoru i agronoma Marcela Jelasku koji su proveli
istrazivanja 1 pokuse o najboljim poloZajima u svrhu zaStite kontroliranog podrijetla.
Konac¢no, PoSip berbe 1965., postaje prvo zasticeno vrhunsko vino s podrucja tadasnje

drzave.

lako, nekad manjinska sorta, Posip je danas na podruéju Smokvice i Care zastupljen s
85% do 95%. S Korcule se prosirio i na ostala dalmatinska vinogorja pa ga nalazimo na
otocima Hvaru, Bracu, Lastovu, na poluotoku PeljeScu, u Ravnim kotarima, oko Zadra, na
padinama Biokova te ¢ak i u Brelima. Prema podatcima Drzavnog zavoda za statistiku

2015.9., ukupne vinogradarske povrsine pod PoSipom iznosile su 298,5 ha ili 1,6%.

Za brzo Sirenje PoSipa zasluzna su njegova dobra sortna svojstva. Bujnog je trsa,
visokog rodnog potencijala, dozrijeva u 2. razdoblju, uz moguénost nakupljanja visokih
sladora. Reguliranjem vremena berbe, mogu se saCuvati odgovarajuce kiseline (MiroSevic,
2008). Vina su harmoni¢na i svjeza, prepoznatljive sortne arome koja uvelike ovisi 0
poloZaju i godini berbe. Koli¢ina Secera varira od 17 do 25%, a koncentracija ukupne
kiselosti od 6,0 do 8,55 g/L (Mirosevi¢ i sur. 2009.). Zahvaljuju¢i morfoloskim
karakteristikama poput rastresitog grozda i tanke kozice, pogodan je za prosuSivanje i
dobivanje tradicionalnog desertnog vina Proseka, a na Kor¢uli se i danas uzgaja kao

zobatica.
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Slika 3. Posip, ilustracija (Mirosevi¢ i Turkovi¢, 2003.)

3.1.2. Ampelografski opis sorte Posip
- Vrici mladica su udicati, svijetlozelene ili Zu¢kasto zelene boje, goli.

- Mladica je gola, snaZna, okrugla do malo elipti¢na i malo rebrasta. Svijetlozelene boje, a

na osunc¢anoj strani je jace nijansirana s vrlo blagim rumenkastim nahukom.
- Cvijet: dvospolan

- Odrasli list: veliki srcoliki, trodijelan ili peterodijelan sa srednje dubokim, otvorenim
gornjim lateralnim sinusima u obliku slova U ili V. Donji sinusi su plitki i otvoreni, a
peteljkini sinusi mogu biti pravokutni ili u obliku lire. Lice lista je glatko i golo, a nali¢je
blijedozeleno rebraste nervature. Zupci su veliki i Siljasti; peteljka lista krta, tanka, gola,

zelena s crvenkastim preljevom, pri osnovi prosirena i zadebljala.
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- Zreli grozd je srednje velik do velik, stozast, krilat, rastresit i razgranat s 2-3 krilca na
drugoj objesenoj peteljkovini. Zrele bobice su jajolike, pri vrhu usiljene, zelenozute preko
zlatnozute do jantarnozute boje kozice koja ovisi o bujnosti, vremenu berbe i polozaju
grozda na trsu. Kozica je tanka, poluprozirna, mesnata, oprasena, socnog i slatkog mesa,

uzne sortne arome. Posuta je sitnim rijetkim tockicama.

- Rozgva: zutosmeda s crvenkasto-ljubi¢astim preljevom na osuncanoj strani, na
koljencima posuta tamnim toc¢kicama. Rebrasta, elipti¢na, srednje debljine. Rast je srednje

bujan do bujan.

- Uzgojni oblik i rezidba: najbolje rezultate postize pri niskom i poviSenom sustavu uzgoja

s primjenom kratko reza rodnog drva.
- Rodnost: uglavnom redovita i vrlo dobra.
- Otpornost prema bolestima je vrlo slaba. Srodnost s podlogama za vinovu lozu je dobra.

- IskoriStenje: kultivar visokog genetskog potencijala pa se ovisno 0 usmjerenoj
proizvodnji mogu dobiti proizvodi u kategoriji od kvalitetnih do prirodnih desertnih vina.
Vino PoSip se smatra jednim od najcjenjenijih vina hrvatskog juga. Ono je njezno,

zelenkasto-zute boje, ugodne i prepoznatljive arome (MiroSevi¢ i sur. 2009.).

3.2. VINOGORJE BRAC

Republika Hrvatska je podijeljena na tri vinogradarske regije: isto¢na kontinentalna
Hrvatska, zapadna kontinentalna Hrvatska i primorska Hrvatska te dvanaest podregija.
Bracko vinogorje spada u regiju primorske Hrvatske i podregiju srednje i juzne Dalmacije
koja obuhvaca uski priobalni pojas i sve otoke od Trogira na sjeveru do Konavala na jugu.
Najznacajniji vinogradarski polozaji brackog vinogorja nalaze se na juznoj strani otoka,
od kojih se posebno isticu Murvica, Smréeva Luka, Zagradac i Bol (MiroSevi¢ i sur.
2009.).

Pokus se obavljao u dva vinograda na razli¢itim nadmorskim visinama. Prvi vinograd se
nalazi na vinogradarskom poloZaju Smréeva Luka, kraj mjesta Murvica, na juZnoj strani
otoka Braca, ispod Vidove gore. Vinograd je juzne ekspozicije, smjesten na nadmorskoj
visini od 100 metara te je zaklonjen od svih vjetrova. Redovi su postavljeni okomito na

nagib terena koji iznosi cca 30°. Nasad je podignut prije 15 godina na terasiranoj povrsini
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od 1 ha koja je cijela pod sortom Posip. Uvidom u pedolosku analizu tla zakljuceno je da
se radio o skeletoidnom tlu alkalne pH reakcije. Udio humusa u pod orani¢nom sloju iznosi
2, 76%, a opskrbljenost fizioloski aktivnim fosforom, kalijem i dusikom dobre je kakvoce.
Sadrzaj ukupnih karbonata i fizioloski aktivnog vapna je visoka do vrlo visoka. Vinograd
je redovite i dobre rodnosti s prinosom od 4 tone. Uzgojni oblik je dvokraki kordonac s
visinom panja od 60 cm, a podloga je 140 Ruggeri, krizanac americkih sorti Vitis rupestris
x Vitis berlandieri. Meduredni razmak iznosi 130 cm, dok je razmak unutar reda 60 cm. U
vinogradu je provuéen sustav navodnjavanja koje se vrsi 2-3 puta u vegetaciji tijekom

ljetnih susa.

Slika 4. Vinograd Smr¢eva luka (M. Perd, 2017.)

Drugi pokusni vinograd se nalazi na 430 metara nadmorske visine, na poloZaju Grabice,
isto¢no od Vidove gore. Vinograd je amfiteatralnog oblika i nalazi se na visoravni koja se
blago spusta prema moru u smjeru istoka i jugoistoka. Nasad je podignut 2009.godine s
ukupnom povrSinom od 45.6 ha, od toga je 12 ha pod sortom PoSip. Osim PoSipa, u
vinogradu se uzgajaju autohtone sorte Plavac mali i Vugava te introducirane sorte poput
Cabernet sauvignona, Syraha, Merlota, Chardonnayja i Viogner. Uzgojni oblik u ovom
vinogradu je racvasti S visinom panja od 30 cm $to je jako bitno s obzirom da na poloZaju
Grabice puse jaka bura tijekom cijele godine. Podloga je 140 Ruggieri. Uvidom u
pedoloski profil zakljucujemo da se radi o skeletnom tlu koji je dubokim rigolanjem i
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mljevenjem kamena pretvoren u pogodno zemljiSte za podizanje nasada. Prije sadnje je
obavljena meliorativna gnojidba organskim i mineralnim gnojivom. Zahvaljujuéi
jugoisto¢noj ekspoziciji i mljevenom kamenu koji prekriva povrsinu, vinograd je izlozen
dvostrukoj insolaciji §to uvelike doprinosi kvaliteti 1 sastavu grozda, dok zra¢na strujanja

pogoduju mikroklimi trsova. U ovom vinogradu ne postoji sustav navodnjavanja.

Slika 6. Vinograd Grabice (Ema Carevi¢, 2017.)

3.2.1 Reljef i klima

Glavna osobina brackog reljefa su krski brezuljkasto-brdoviti tereni koji se izmjenjuju s
krSkim poljima i udolinama. NajviSa toc¢ka na otoku je Vidova gora koja se smjestila na
750 metara nadmorske visine. Juzne padine Vidove gore, gradene od vapnenca i dolomita
iz doba krede, okomito su polozene na flisne naslage Bola koje su prekrivene crvenicom.
Takav sastav tla pogodovao je razvoju obradivih tala za uzgoj vinove loze na Sirem

bolskom podru¢ju (Mirosevic i sur. 2009.).
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Bracko vinogorje ima sva tipi¢na obiljezja mediteranske klime koju karakteriziraju blage

I kratke zime te vruca, duga i suha ljeta. Srednja godiSnja temperatura iznosi 16,9° C koja

se u vegetacijskom periodu povecéa na 21,8° C (MiroSevi¢ i sur. 2009.). Kretanje srednjih

dnevnih temperatura za vegetacijski period 2017. godine je predocen u tablici 1. Da je

2017. godina bila ekstremno topla zaklju¢ujemo iz tablice 2. te grafikona 2. gdje uo¢avamo

rast od 2° C tokom vegetacijskog razdoblja u 2017. godini s obzirom na prosjek. Osim

visokih temperatura, za ljetni period su karakteristicna i suSna razdoblja. Iako je godisnji

prosjek padalina za podruc¢je srednje Dalmacije 870 mm kiSe, najveci dio padalina je

koncentriran u najhladnijim, zimskim mjesecima, sto je vidljivo u tablici 3.

Tablica 1. Srednje dnevne temperature (°C) 01.01.- 31.08.2017. godine, mjerna postaja

2017 1
1 76
2 95
3 72
4 72
5 45
6 -30
7 -45
8 -19
9 0,0
10 -28
1 04
12 46
13 92
14 6,0
15 64
16 30
17 52
18 56
19 57
20 72
21 6,5
22 78
23 85
24 104
25 85
26 6,6
27 50
28 58
29 70
30 72
31 110

Mj.sred. 52

2
121
131
137
135
128
119
83
93
10,7
99
10,0
94
98
87
88
105
110
94
94
8,0
91
10,0
126
130
95
116
142
146

10,9

Bol, izvor: DHMZ

3
114
102
122
139
11,6
118
10,8
123
154
131
10,7
10,2
114
132
142
148
138
14,6
144
14,6
145
16,2
16,0
14,6
146
127
128
136
16,0
200
16,8
136

4
178
174
16,1
13,6
128
140
133
158
153
158
16,0
164
158
16,8
171
154
144
103
88
8,6
88
116
12,6
14,0
151
16,4
177
17,0
124
144

144

5
156
184
153
174
158
175
16,0
17,0
17,6
16,2
192
20,6
190
19,0
210
235
23,6
20,6
204
20,2
220
20,6
188
190
182
214
232
235
217
217
230
19,6

6
228
232
232
234
24,6
247
238
23,6
22,6
220
259
234
242
264
220
248
249
230
250
246
244
25,7
268
21,5
298
254
279
212
278
214

249

7
233
237
26,1
240
254
25,6
273
268
218
298
293
290
308
287
26,2
24,0
26,4
25,0
25,0
259
281
284
26,6
288
249
247
26,6
264
26,8
283
282
26,7

8
28,6
280
288
30,4
30,6
308
29,6
29,6
32,8
32,7
293
25,0
252
212
26,0
278
292
283
28,7
2,1
244
226
238
242
25,6
25,6
259
30,4
281
248
254
27,6
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Tablica 2. Srednje mjesecne temperature za 2017. s obzirom na prosjek, mjerna postaja

Bol, izvor: DHMZ

Srednje mjesecne

temperature, °C

Srednje mjesecne
temperature, °C

Mjesec 2017.godina Prosjek Promjena
(°C)
Sijecanj 5,2 8,7 -3,5
Veljaca 10,9 9,5 +1,4
Ozujak 13,6 11,0 +2,6
Travanj 14,4 14,4 0
Svibanj 19,6 18,0 +1,6
Lipanj 24,9 22,1 +2,8
Srpanj 26,7 24,7 +2
Kolovoz 27,6 24,4 +3,2
Srednja temperatura 22,6 20,7 +1,9

vegetacijskog perioda

Grafikon 2. Kretanje srednjih mjese¢nih temperatura u 2017.g s obzirom na prosjek,

mjerna postaja Bol, DHMZ
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Tablica 3. Ukupna Kkoli¢ina oborina (mm) po mjesecima, mjerna postala Bol, DHMZ

Mjesec

V.

\Y

VI.

VII.

VIII.

2

63,8

79,2

80,5

59,3

55,0

10,2

1,0

0,5

Grafikon 3. Oborine po mjesecima (mm), mjerna postaja Bol, izvor: DHMZ
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3.2.2. Jako vino d.o.o.

Otok Bra¢, osim po kamenu, oduvijek je bio poznat i po uzgoju vinove loze, posebno
sorte Plavac mali. Godine 2009. drustvo Jako vino d.0.0. uzelo je u zakup podrum od
Poljoprivredne zadruge Bol, kako bi mu vratili sjaj i staru slavu. Odmah po preuzimanju
podruma krenulo se u njegovu potpunu rekonstrukciju i tehnolosko opremanje, a
obnovljeni su i stari vinogradi i podzide, kako bi se dobile nove povrSine za sadnju loze.
To je utjecalo na obnovu vinogradarstva na cijelom otoku — posadeni su novi vinogradi.
Zadrzan je i tradicionalni nacin uzgoja bez armature te se sva agrotehnika obavlja
isklju¢ivo rucno. Osobitost lokacije, osim po kamenitosti, ogleda se 1 u nadmorskoj visini
vinograda. Novi nasadi su podignuti na visoravni od 420 do 550 metara nad morem, koja
se blago spusta prema moru u smjeru istoka i jugoistoka. lako idealne pozicije, ti prostori

do tada nikad nisu bili kultivirani (www.stina-vina.hr) .

Danas Jako Vino raspolaze sa 68 ha vlastitin vinograda te 15 ha preuzetih od

kooperanata na kojima se uzgajaju: Plavac mali, Posip, Vugava, Tribidrag, Chardonnay,
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Cabernet Souvignon, Merlot i Viogner. GodiSnja proizvodnja iznosi 230 000 boca a
razlikuju se dvije linije, Stina vina te Vina Bra¢ 1903. koje se izvoze u 18 zemalja EU,
SAD, Kanadu, Kinu i Japan.

Stina je linija monosortnih vina vrhunske kakvocée. Linija je prepoznatljiva po Cistoj
bijeloj etiketi koja simbolizira bracki kamen. Vina ove linije su: Stina Posip Majstor, Stina
Vugava , Stina Cuvee 2012., Stina Plavac mali barrique, Stina Plavac mali Majstor, Stina
Plavac mali Remek djelo, Stina Crljenak te Stina ProSek koji je proizveden po
tradicionalnoj recepturi od Posipa i Plavca malog u jednakim omjerima. Posljednje vino iz

ove linije je Stina pjenusac od sorte PoSip.

Linija Vina Bra¢ 1903. su kupazirana vina. Ovu liniju karakterizira najmanja vinska
etiketa na svijetu. Vina iz ove linije su: Godiment (kupaZa svih bijelih sorti, s naglaskom
na PoSipu) zatim Godiment pjenusac, Noda rose i Bogomdon (kupaza svih crnih sorti S
dominacijom Plavca malog). Sjediste ,,Jakog Vina“ nalazi se u zgradi Prve dalmatinske
vinarske zadruge koja je osnovana 15. svibnja 1901. godine, a zgrada je dovrSena 1903.
godine. U prizemlju se smjestila vinarija s podrumom, a na katu osnovna skola koja radi i
danas. Vinarija je izgradena na bolskoj rivi, neposredno do mora zbog §to brzeg transporta.
Naime, u drugoj polovici 19.st., bracka vina su se izvozila u Italiju, Francusku i ostale
zemlje koje su bile pogodene napadima gljivicnih bolesti i filoksere. To je bilo zlatno doba
brackog vinogradarstva o ¢emu svjedoce i brojna priznanja. Prva zlatna medalja za vino iz
ovoga podruma osvojena je 1909. godine na Medunarodnoj izlozbi vina u Parizu, a zatim i
u Bec¢u, Gorici i Trstu. Ali, dolaskom filoksere, bracko vinogradarstvo je dozivjelo krah

(www.stina-vino.hr).

Brac¢ku tradiciju vrhunskih vina nastavljaju vina Stina koja su proteklih godina dobila
vise medunarodnih priznanja. Stina Plavac mali Majstor iz berbe 2009., osvojio je zlatnu
medalju 2013. godine u Bordeauxu, a isto vino berbe 2010., srebrnu medalju. Veliko
priznanje vinima bolskog brenda “Stina” doslo je od Jamesa Sucklinga, jednog od
najutjecajnih americkih i svjetskih vinskih Kriticara, koji je vino Stina Posip, berba 2011.,
ocijenio s respektabilnim 91 bodom, a grupa vinskih kriticara Wine Gang ga je na
Londonskom sajmu izdvojila kao tre¢e najbolje bijelo suho vino sajma. Ostale berbe
Posipa su takoder postigle uspjeh. Berba 2012. dobila je srebrnu medalju na IWC u
Londonu, a srebro je dobio i Posip berbe 2013. u Decanteru u Londonu (www.vina-

stina.hr).
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3.3. UTJECAJ NADMORSKE VISINE NA SASTAV BOBICA POSIPA

Za obilan i redoviti prinos dobre kakvoce, vinovoj lozi moramo osigurati sve preduvjete

za uspjesan i dobar rast, prije svega to se odnosi na tlo i Klimu.

Klimatski ¢imbenici su odlucuju¢i pri uzgoju vinove loze na nekom vinogradarskom
polozaju. Razlikujemo makroklimatske i mezoklimatske uvjete koji odreduju u kolikoj
mjeri je neki vinogradarski polozaj povoljan za podizanje nasada. Osim topline, svjetlosti i
vlage, kao makroklimatskih ¢imbenika, vinogradarski lokaliteti moraju zadovoljiti i
preduvjete poput reljefa, geografske Sirine 1 nadmorske visine, vjetrova, mraza, tuce i
magle. Sinergijom geografske Sirine i nadmorske visine dobivamo manje ili vi§e povoljne

vinogradarske polozaje.

Vecina vinograda u Primorskoj Hrvatskoj nalazi se na visini od 3 do 250 metara iznad
morske razine, ali postoje i iznimni vinogradarski polozaji poput Dingaca i Postupa na
poluotoku Peljescu, Svete Nedilje na otoku Hvaru koji daju ¢uveno grozde i vrhunsko
vino. Jedan od takvih polozaja koji se nalaze iznad 250 metara n/v je 1 vinograd na

polozaju Grabice na otoku Bracu gdje se provelo istrazivanje.

Osim nadmorske visine, za dobar vinogradarski polozaj je bitna osuncanost, nagib te
izloZzenost zracnim strujanjima. Na viSim nadmorskim visinama je smanjena mogucénost
pojave magle, smrzavanja ili visoke relativne vlaznosti koja negativno utjece na pojavu
gljivicnih bolesti (MiroSevi¢ i sur. 2008.). Na kvalitetu grozda utje¢u inklinacija i
ekspozicija te blizina mora. U regiji primorske Hrvatske, orijentacija vinograda moze biti
na jugu, jugoistoku ili jugozapadu bez znaCajnih odstupanja u kakvoc¢i grozda iz razloga
Sto su sve tri strane gotovo jednako osuncane tijekom cijelog dana. Blizina mora takoder
povoljno djeluje na klimatske ¢imbenike tako S§to regulira vlaznost zraka i povecava

koli¢inu svjetla tj. topline ¢ime se poti¢e asimilacija hraniva, a time i ranije dozrijevanje.

Istrazivacki rad se bavi utjecajem nadmorske visine na dinamiku nakupljanja Secera,

kiselina i polifenola u bobicama PoSipa te utjecaj iste na postizanje tehnoloske zrelosti.

Prvi pokusni vinograd je nalazi na polozaju Smréeva Luka, na 100 metara nadmorske
visine, neposredno iznad mora. Zahvaljuju¢i povoljnoj nadmorskoj visini, velikoj koli¢ini
topline koja se prima direktno od sunca, ali i refleksijom od morske povrsine, juznoj

ekspoziciji te blagoj inklinaciji od 30°, grozde u ovom vinogradu dozrijeva polovinom
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kolovoza. Oc¢ekujemo dobar i stabilan prinos, visokokvalitetno i zdravo grozde s relativno

visokim udjelom Secera dok ¢e sadrzaj kiselina biti zadovoljavajuci, tipian za sortu.

Drugi pokusni vinograd na polozaju Grabice se nalazi na 430 metara nadmorske visine,
na visoravni koja se spusta prema moru u smjeru istoka i jugoistoka. Vinograd ima
specifican polozaj kojim je omogucéeno maksimalno iskoristavanje svih povoljnih makro i
mezo klimatskih ¢imbenika. Blizina mora, ekspozicija i inklinacija pozitivno djeluju na
mikroklimu trsova. Povrsina vinograda je prekrivena mljevenim kamenom koji reflektira
sunCeve zrake 1 na taj nacCin povecava koli¢inu topline. Zbog velike nadmorske visine,
Ceste su rose koje u ljetnim, suSnim mjesecima imaju povoljan u¢inak na vinovu lozu, a
zahvaljujuéi dobroj zra¢noj dreniranosti, grozde je zdravo. Tehnolosku zrelost na ovom
polozaju o¢ekujemo desetak dana kasnije nego u prethodnom vinogradu. Berba se najcesce
odvija u prvom tjednu mjeseca rujna. Zbog jako toplog i susSnog ljeta, ocekujemo jako
visoke Secere 1 niske kiseline. Zbog nepovoljnih klimatskih prilika, bobice ¢e biti manjeg

rasta nego obic¢no 1 vrlo je mogu¢ smanjen prinos.

3.4. METODE MJERENJA SECERA, UKUPNIH KISELINA | POLIFENOLA

Sadrzaj SeCera u mostu PoSipa mjerio se digitalnim refraktometrom za svaki tretman
posebno. To je opticka sprava koja pokazuje postotak suhe tvari u moStu. Nacin rada
refraktometra se zasniva na lomu svjetla. Kada u jednoj tekucini raste sadrzaj otopljenih
tvari, u ovom slucaju Secera, tako se mijenja lom svjetla te tekucine koji mi vidimo kao

sjenu. Ocitana vrijednost se nalazi na granici tamnog i svijetlog dijela skale.

E®
£
g—n
E
E
5 5

Slika 6. a) Digitalni refraktometar (izvor: www.ru-ve.hr), b) ru¢ni refraktometar
(Pinterest)
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Ukupne kiseline su odredene metodom neutralizacije s 1.5 M NaOH, a pH vrijednost pH-
metrom. Ukupni polifenoli iz bobica Posipa odredeni su spektrofotometrijskom metodom
pri 765 nm uz pomo¢ Folin-Ciocalteuovog reagensa, (PMoW11040)4, (Waterhouse 2013).
Folin-Ciocalteuovog reagens je odgovoran za redukciju polifenolnog kompleksa koji se
zbog kemijske reakcije oboja u plavu boju, ¢iju apsorbanciju mjerimo spektrofotometrom
na 765 nm. lzmjerena apsorbancija je razmjerna sadrzaju ukupnih polifenola koje
izrazavamo gramima galne kiseline (GAE, eng. Gallic Acid Equivalent) po litri vina
(TPWI/g L), (Drenjancevié i sur. 2017.).
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. DINAMIKA NAKUPLJANJA SECERA, KISELINA I POLIFENOLA S
OBZIROM NA NADMORSKU VISINU

Tablica 4. Ukupni polifenoli (mg/L), poloZzaj Smr¢eva Luka i Grabice

13.06.2017. 143321 1633,02
29.06.2017. 700,58 1257.69
13.07.2017. 400,16 675,37
27.07.2017. 21423 709,58
08.08.2017. 300,42 359,62
22.08.2017. 377,88

Grafikon 4. Dinamika nakupljanja ukupnih polifenola (mg/L), polozaj Smréeva
Luka i Grabice
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Sadrzaj ukupnih polifenola u vinogradu Smrceva Luka je bio najveci 13. lipnja nakon ¢ega
se njihov sadrzaj prepolovio. Uocen je pad i 27. srpnja, ali se koncentracija polifenola
povecala do postizanja tehnoloske zrelosti. U vinogradu Grabice, najveéi sadrzaj ukupnih

polifenola takoder je zabiljezen 13. lipnja nakon ¢ega se njihov sadrzaj smanjuje.

Tablica 5. Ukupne kiseline (g/L), polozaj Smréeva Luka i Grabice

13.06.2017. 31,87 28,50
29.06.2017. 34,27 37,80
13.07.2017. 19,05 35,55
27.07.2017. 8,77 17,62
08.08.2017. 5,32 8,10
22.08.2017. 5,25

Grafikon 5. Dinamika nakupljanja ukupnih kiselina (g/L), poloZzaj Smréeva luka i Grabice
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U vinogradu Smrceva Luka, koncentracija ukupnih kiselina je bila najveca 29. lipnja

nakon Cega se njihov sadrzaj dvostruko smanjuje. Prilikom uzorkovanja 29. lipnja,

utvrdena je maksimalna vrijednost ukupnih kiselina i u vinogradu Grabice, ¢iji se sadrzaj u

idu¢im uzorkovanjima polagano smanjuje Sto znaci da je faza Sare u ovim vinogradima

nastupila u razmaku od 14 dana.

Tablica 6. pH vrijednost, polozaj Smréeva luka i Grabice

13.06.2017. 2,47 2,54
29.06.2017. 2,52 2,48
13.07.2017. 2,82 2,54
27.07.2017. 3,14 2,85
08.08.2017. 3,60 3,42
22.08.2017. 3,91

Grafikon 6. Dinamika nakupljanja pH vrijednosti u vinogradima Smr¢eva Luka i Grabice
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pH vrijednost u oba vinograda pokazuje kontinuirani rast. Maksimalne pH vrijednosti
su izmjerene na dan berbe, 8.kolovoza u vinogradu Smrceva Luka te 22. kolovoza u

vinogradu Grabice.

Tablica 7. Sadrzaj Secera (%), polozaj Smréeva Luka i Grabice

13.06.2017. 4,75 4,75
29.06.2017. 5,25 5,00
13.07.2017. 6,20 9,00
27.07.2017. 14,50 10,50
08.08.2017. 22,50 16,50
22.08.2017. 21,25

Grafikon 7. Dinamika nakupljanja Secera (%) na polozajima Smréeva luka i Grabice
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Sadrzaj Secera u oba vinograda stagnira do 13. srpnja 2017. nakon ¢ega kontinuirano
raste, a maksimalnu vrijednost doseze prilikom tehnoloske zrelosti koja je u vinogradu

Smrceva Luka nastupila 8. kolovoza 2017. a u vinogradu Grabice 22. kolovoza 2017.9.
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5. ZAKLJUCAK

Eksperimentalni rad je proveden na sorti Posip (Vitis vinifera L.) u vinogradima bolske
vinarije Jako vino d.0.0. na Brackom vinogorju, podregija srednja Dalmacija. Istrazivanje
se provelo u dva vinograda, Smréevoj Luci koji se nalazi na 100 m n/v te u vinogradu
Grabice na 430 m n/v. Ovim istrazivanjem smo zeljeli ispitati utjecaj razli¢itih nadmorskih
visina na postizanje tehnoloske zrelosti na temelju sadrzaja Secera, kiselina i polifenola iz

mosta Posipa.

SadrzZaj Sec¢era u oba vinograda je u konstantnom porastu od 13. srpnja 2017. a najveca
vrijednost je izmjerena prilikom berbe, u tehnoloskoj zrelosti koja je vinogradu Smrceva
luka nastupila 14 dana prije (8. kolovoza 2017.) nego u vinogradu Grabice (22. kolovoza
2017.)

Sadrzaj ukupnih kiselina se povecavao do 29. lipnja 2017. kada su i zabiljezene
maksimalne vrijednosti (Smréeva Luka=34,27 g/L; Grabice=28,50 g/L) nakon ¢ega su
njihove vrijednosti pocele opadati. U vinogradu Smrceva Luka taj silazni trend je bio jace

izrazen nego u vinogradu Grabice.

pH vrijednost mosta iz vinograda Smrceva Luka do 13. srpnja 2017. pokazivala je
neznatan rast nakon ¢ega se pocela povecavati za 0,3 jedinice. U vinogradu Grabice, pH
vrijednost je gotovo stagnirala do 27. srpnja 2017. nakon Cega je uocCen rast za 0,7

jedinica, a najvece vrijednosti su izmjerene prilikom tehnoloske zrelosti.

Ukupni polifenoli najve¢u koncentraciju su imali prilikom prvog uzorkovanja, 13.
lipnja 2017. U vinogradu Smrceva Luka izmjerena koncentracija polifenola je iznosila
1433,21 mg/L a u vinogradu Grabice 1633,02 mg/L. Nakon toga se sadrzaj polifenola

rapidno smanjuje.

U vinogradu Smréeva Luka tehnoloska zrelost nastupila je 08. kolovoza 2017.,
prilikom ¢ega su Seceri iznosili 22,50%, a ukupne kiseline 5,32 g/L. Tehnoloska zrelost u
vinogradu Grabice je nastupila 22. kolovoza 2017. gdje je sadrzaj Secera iznosio 21,25 % a
ukupna kiselost 5,25 g/L.
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7. SAZETAK

Kemijskom analizom mosta iz bobica autohtone sorte Posip (V. vinifera L.) pokusali
smo dokazati u kojoj mjeri nadmorska visina utjeCe na dinamiku nakupljanja Secera,
kiselina i polifenola a samim time i na postizanje tehnoloske zrelosti. Istrazivanje je
obavljeno na Brackom vinogorju, u periodu od 13. lipnja do 22. kolovoza 2017.
Provedeno je ukupno Sest uzorkovanja po vinogradu u razmacima od Cetrnaest dana. Po
svakom tretmanu, sakupljeno je 100 bobica na principu ,,isti trs, isti pup, ista strana“.
Trsovi su izabrani slucajnim odabirom Cime je postignuta reprezentativnost uzorka. Prema
odnosu Secera i ukupnih kiselina, tehnoloSka zrelost na lokalitetu Smréeva Luka (100 m
nadmorske visine) je nastupila 8. kolovoza 2017. dok je tehnoloska zrelost na lokalitetu
Grabice (430 m nadmorske visine) prema istim parametrima utvrdena 22. kolovoza 2017.
Kemijskom analizom mosta iz prikupljenih uzoraka, utvrdena je razli¢ita dinamika
nakupljanja Secera, kiselina i polifenola s obzirom na razli¢ite nadmorske visine. Kao
posljedica tih razli¢itosti u kemijskom sastavu grozda, tehnoloSka zrelost je nastupila u

razlié¢itim terminima.
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8. SUMMARY

By chemical analysis of must from berries of autochthonous variety Posip (V. vinifera
L.) we tried to prove to what extent altitude affects the dynamics of accumulation of sugar,
acids and polyphenol, and therefore on achieving technological maturity. The research
has been carried out on Bra¢ vineyards, in the period between June 13 and August 22,
2017. Six samplings were conducted in vineyard in intervals of 14 days. In each treatment ,
100 berries were gathered by the principle "same vine, same shoot, same side". Vines were
selected randomly and because of it the representative sample was achieved. According to
ratio of sugar and total acidity, technological maturity on the site Smréeva luka (altitude
100 m) was reached August 8, 2017, while technological maturity on the site Grabice
(altitude 430m), with the same parameters, was determined August 22, 2017. By chemical
analysis of must of collected samples, the different dynamics of accumulation of sugar,
acids and polyphenols was determined due to different altitudes. As a result of these
differences in chemical composition of grapes, technological maturity occured in different

times
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9. POPIS TABLICA

R. br. Naziv tablice Strana lzvor
1. Srednje dnevne temperature (°C) 01.01.- 18 DHMZ
31.08.2017.; mjerna postaja Bol
2. Srednje mjese¢ne temperature s obzirom na 19 DHMZ
prosjek; mjerna postaja Bol
3. Ukupna koli¢ina oborina (mm) po mjesecima; 20 DHMZ
mjerna postaja Bol
4. Ukupni polifenoli (mg/L), polozaj Smréeva 24 Autor
Luka i Grabice
5. Ukupne kiseline (g/L), polozaj Smréeva Luka 1 25 Autor
Grabice
6. pH vrijednost, polozaj Smrc¢eva Luka 1 26 Autor
Grabice
7. Sadrzaj Secera (%), polozaj Smréeva Luka i 27 Autor

Grabice
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10. POPIS SLIKA

R. br. Naziv Stranica Izvor
1. Combe, po
Grada bobice grozda 4 Jacksonu, 2008.
2. Posip, ilustracija 12 Mirosevi¢ i Turkovig,
2003.
3. Vinograd Smrceva Luka 14 M. Perd, 2017.
4, Vinograd Grabice 15 E. Carevié, 2017.
5. a) Digitalni refraktometar 21 a) www.ru-ve.hr

b) ru¢ni refraktometar

b) Pinterest
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11. POPIS GRAFIKONA

R.br. Naziv Stranica Izvor
1. Zastupljenost sorti po ZOI 3 DZS
Kretanje srednjih mjese¢nih temperatura u
2017.g s obzirom na prosjek, mjerna 19
2. postaja Bol DHMZ
Oborine po mjesecima (mm), mjerna
3. postaja Bol 20 DHMZ
Dinamika nakupljanja ukupnih polifenola
4. (mg/L) , Polozaji Smréeva Luka i Grabice Autor
24
Dinamika nakupljanja ukupnih Kkiselina
5. (g/L), polozaj Smréeva luka i Grabice 25 Autor
Dinamika nakupljanja pH vrijednosti u
6. vinogradima Smrceva Luka 1 Grabice 26 Autor
Dinamika nakupljanja Secera (%) na
7. polozajima Smrceva luka i Grabice 27 Autor
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