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1. UvOD

Uzgoj vinove loze i umijece spravljanja vina ovjeCanstvu su poznati ve¢ nekoliko
tisu¢a godina, a pretpostavlja se da potjeCe iz Male Azije koja je kolijevka najstarijih
civilizacija. Veéina znanstvenika smatra da je predak vinove loze prema morfoloskim i
genetiCkim istrazivanjima divlja euroazijska loza Vitis sylvestris. Smatra se da je postupak
proizvodnje vina nastao sasvim slu¢ajno zbog neodgovarajuceg cuvanja grozda. Naime, sok
vinove loze idealan je supstrat za fermentaciju, dok je koZica bobice prirodno staniste za

kvasce (Maletic i sur., 2008.).

Cabernet sauvignon nastao je u 17. stoljecu sluajnim krizanjem sorti Cabernet franc
i Sauvignon bijeli. Na globalnoj razini Cabernet sauvignon jedna je od najboljih crnih
vinskih sorti diljem svijeta. Vino sadrZi visok sadrZaj tanina 1 dobru kiselost, §to vinima ove
sorte daje potencijal za dozrijevanje. Vina su duboke tamne rubin crvene boje,
okarakterizirana tipicnim vo¢nim mirisima koji podsje¢aju na bobicasto voce. Vino se dobro
sljubljuje sa hrastovinom tijekom fermentacije ili tijekom dozrijevanja u bariknim ba¢vama.
U hrvatska vinogorja stigao je 1880. godine u Istru tijekom prve obnove vinograda. Cabernet
sauvignon moze se Saditi u podregijama Podunavlje, Slavonija, Moslavina, Prigorje-

Bilogora te u svim podregijama Primorske Hrvatske (Herjavec, 2019.).

Jednostani¢ni organizmi koji su nosioci alkoholne fermentacije su kvasci. Most
predstavlja odlican medij za kvasce jer sadrzi tvari koje su potrebne za razvoj
mikroorganizama.  Porodice kvasaca koje su znaajne u  vinarstvu  su:
Schizosaccharomycetalesoideae, Saccharamycodaceae, Saccharomycetaceae,
Candidaceae, Metschnikowiaceae. Kvasci odgovorni za alkoholnu fermentaciju najcesc¢e
potje¢u s povrsine grozda, opreme u vinariji, razli¢itih starter kultura. Cimbenici koji utje¢u
na ukupnu populaciju kvasaca su: temperatura, oborine, stupanj zrelosti grozda, vrijeme
berbe, upotreba fungicida, fizikalna o$tecenja te kultivar vinove loze. Vinarska oprema koja
dolazi u kontakt s mostom i vinom, vremenom postaje mjesto razvoja autohtone mikroflore

vinarije (Grba, 2010.).

Cilj istrazivanja je utvrditi utjecaj razlicitih sojeva kvasaca na fermentaciju mosta i

kvalitetu vina sorte Cabernet sauvignon.



2. PREGLED LITERATURE

Gognies i sur. (2001.) istrazivali su djelovanje kvasca Saccharomyces cerevisiae na
biljku vinove loze. Uoceno je da odredeni sojevi kvasaca mogu prodrijeti u samu biljku
vinove loze, dovodeci do zastoja u rastu ili ¢ak do smrti biljke. Razlike u formi stanica i
metabolizmu (stvaranje pektolitickih enzima) temelje se na nitastim oblicima i potrebno je
njihovo pektoliticko djelovanje kako bi usli u tkivo. Simbioza biljke i kvasca potvrdena je
histolo§kim putem. Saccharomyces cerevisiae tako moze prezivjeti na biljci i nekoliko

godina.

Plavsa 1 Kovacevi¢-Gani¢ (2011.) odredivali su sadrzaj antocijana i pojedinacne
antocijane u berbi 2009. godine u vinima Teran i Cabernet sauvignon tehnikom tekuce
kromatografije visoke djelotvornosti. Istrazivao se utjecaj tri komercijalna Saccharomyces
cerevisiae kvasca (Uvaferm BDX, D254 i Fermol Premier Cru) na koncentraciju antocijana.
Istrazivanje je pokazalo da kvasci Uvaferm BDX i1 D254 ekstrahiraju vise aciliranih 1

neaciliranih antocijana.

Kako razliCiti sojevi kvasca utjecu na sastav 1 kvalitetu organoleptickih svojstava
vina sorte Traminac istrazivali su Cus i Jenko (2013.). Kroz istraZivanje su ispitana tri
razli¢ita soja kvasaca kroz mikrovinifikaciju. U vinu su izmjereni kemijski parametri i
koncentracija slobodnih hlapljivih monoterpenskih alkohola te je napravljena senzorska
analiza. U fermentaciji s referentnim sojevima Saccharomyces cerevisiae uoceno je vise
geraniola i nerola, dok u fermentaciji s hibridima Saccharomyces cerevisiae i
Saccharomyces paradoxus je pronadeno vise citronelola, koji ujedno daju okus tropskog
voc¢a. Najbolja kvaliteta vina postignuta je kombinacijom sojeva Saccharomyces i

Torulaspora delbrueckii.

Morata 1 sur. (2016.) navode boju kao karakteristiku koju potroSac¢ prvu uoci kod
vina, koja ima utjecaja i na okus. Daje predstavu o kvaliteti vina, starosti, oksidaciji i
strukturi §to ju ¢ini vaznim ¢imbenikom glede percepcije vina od strane potroSaca. Neki
kvasci mogu utjecati na stvaranje polimernih pigmenata mehanizmima koji mogu ukljucivati
proizvodnju molekula poput acetaldehida. Intenzivna uporaba kvasaca Kkoji nisu

Saccharomyces, dovodi do novih otkri¢a o pobolj$anjima boje vina.

Okus 1 aroma kao organolepticke karakteristike vina, najvazniji su parametri za
ocjenu kvalitete vina. Njihovo podrijetlo dolazi iz grozda, vinifikacije, sazrijevanja i

starenja. Koncentracije razli¢itih komponenti koje utjeCu na miris, ovise i 0 kvascu tijekom
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fermentacije. Glavne tvari nastale tijekom fermentacije su hlapive tvari poput estera, visih
alkohola i karbonilnih spojeva. Ti spojevi potjecu iz sekundarnog metabolizma kvasca (Mina
I Tsaltas, 2017.).

Topi¢-Bozi¢ i sur. (2019.) navode kvasce kao odgovorne ne samo za transformaciju
Secera u etanol, nego odgovorne i za aromu, teksturu, okus te boju vina. Kvasci koji su se u
proslosti smatrali da uzrokuju kvarenje, koriSteni su kao pokretaci fermentacije jer
poboljsavaju senzoriCke karakteristike vina. PoSto se smatraju loSim fermentatorima,
njihova kombinacija sa Saccharomyces kvascima primjenjuje se u obliku uzastopne
fermentacije. Kod crvenih vina, boja ima posebnu vaznost jer je to prvo obiljezje vina koje
potrosaci uoce. Boja potjece iz antocijana koji se nalaze u sjemenkama i pokozici grozda,
ekstrahira se tijekom maceracije i fermentacije. U odnosu na antocijane, piranoantocianini
su manje osjetljivi na pH, izbjeljivanje, SO i prisutnost kisika. Njihova koncentracija ovisi
0 soju kvasaca koji je upotrijebljen te vrsti fermentacije. Primjena razli¢itih sojeva kvasaca
Saccharomyces i ne-Saccharomyces moze poboljsati boju vinu pomocu razli¢itih metoda

fermentacije.

......

Profil okusa moze se prikazati kao rezultat velikog broja varijacija u proizvodnji, ukljuc¢ujuci
i odabir sorte, znanje i tehniku proizvodnje. Na boju vina moze se utjecati tijckom procesa
proizvodnje vina. Kvasci Saccharomyces i ne-Saccharomyces te bakterije mlije¢ne kiseline,
kao izbor vinara, mogu pomoc¢i da se postignu najbolje karakteristike u poboljsanju
senzorskih kvaliteta vina, izbjegavajuci kvarenje i proizvodnju loSijih aroma ili boje vina

(Vilela, 2020.).

Pei-Tong i sur. (2016.) istrazivali su kako razli¢iti ne-Saccharomyces kvasci utjecu
na aromatski profil vina Cabernet sauvignon tijekom spontane fermentacije i inokulirane
fermentacije. Vino dobiveno spontanom fermentacijom je imalo izraZeniju voénu aromu u
odnosu na vino dobiveno inokuliranom fermentacijom. Za vino dobiveno spontanom
fermentacijom karakteristicna je veca koli¢ina masnih kiselina srednjih lanaca, estera,
terpena, dok kod inokulirane fermentacije vino sadrzi viSe aldehida i viSe alkohola. Pet vrsta
ne-Saccharomyces kvasaca, ukljucuju¢i Hanseniaspora uvarum, Candida stella, Pichia
fermentans, Issatchenkia orientalis i Metschnikowia pulcherrima, izolirano je iz spontane

fermentacije, a njihove enoloske osobine ispitivane su u mijeSanoj fermentaciji sa



Saccharomyces cerevisiae. Mjesovita kultura Pichia fermentans i Candida stella sa
Saccharomyces cerevisiae moze stvoriti vece razine estera, masnih kiselina u usporedbi s
monokulturom Saccharomyces cerevisiae. Rezultati sugeriraju da sojevi kvasca ne-
Sacharomyces uvelike doprinose kvaliteti voéne arome vina, a mjeSovita kultura kvasca
Saccharomyces s kvascima poput Pichia fermentansa, Candida stella ili Metschnikowia

pulcherrima poboljsavaju aromati¢nu slozenost vina.

Ne-Saccharomyces kvasci kljuéni su za dobivanje vina sa smanjenim udjelom
etanola. Medu izlu¢enim enzimima B-glukozidaza sudjeluje u oslobadanju terpena u vinima
i tako pridonosi sortnoj aromi, dok B-ksilosidaza sudjeluje samo u razgradnji hemiceluloze
(Mateo i Maicas, 2016.).

Radovanovi¢ (1970.) opisuje Saccharomyces cerevisiae kvasce kao najpoznatije i
najzastupljenije sojeve kvasaca u procesu alkoholne fermentacije. Na pocetku fermentacije
njihova zastupljenost je 31,4%, na sredini fermentacije 87,5%, a na kraju fermentacije
njihova zastupljenost iznosi 50,3%. Mogu stvoriti oko 17% alkohola. Spadaju u grupu
sporogenih kvasaca s veé¢im brojem sojeva, koji se medusobno odlikuju vise-manje
specifiénim svojstvima.

Ponzzes-Gomes i sur. (2014.) proveli su istrazivanje o autohtonim sojevima
Saccharomyces cerevisiae u prirodno fermentiranom soku Cabernet sauvignon u dolini
rijeke Sdo Francisco. U istrazivanju, fizioloskim testovima izdvojeno je i identificirano 155
Saccharomyces cerevisiae kvasaca i 60 ne-Saccharomyces. Medu ne-Saccharomyces
kvascima, naj¢e$¢i soj bio je Rhodotorula mucilaginosa. Njihov broj kretao se izmedu 1,0
do 19,0 cfu/mL. Istrazivanjem je utvrdeno da su autohtoni sojevi Saccharomyces cerevisiae

primarni pokretaci fermentacije vina.



3. MATERIJAL | METODE

3.1 Cabernet sauvignon

Porijeklo mu je iz Francuske. Uzgaja se u Italiji, Spanjolskoj, Rusiji, Ukrajini,
Rumunjskoj, SAD-u, Cileu, Argentini i drugim zemljama u kojima prevladava umjerena
klima. Spada u bujne sorte. JednogodiSnja mladica je debela i ljubicaste je boje.
Medukoljenca su kratka dok su koljenca izrazena. Listovi su petodijelni i srednje su veli¢ine,
tanki i tamnozelene boje. Sinusi duboko urezani, mogu biti i preklopljeni. Lice mu je golo

dok je nali¢je paucinasto i dlakavo (Mirosevi¢ i Karoglan Konti¢, 2008.).

Cvijet je morfoloski i funkcionalno hermafroditan. Bobice sitne, okrugle s
pokozicom modre boje. Grozdovi su srednje veli¢ine cilindricnog oblika, tezine 80-90 g.
Dozrijeva krajem trece faze i spada u kasne sorte. Koeficijent rodnosti je 1,2-1,4. Urod se

kre¢e od 6000 do 12000 kg (Mirosevi¢ i Turkovié¢, 2003.).

Lucnjevi se rezu na 10 do 12 pupova. Prihvatljivi su svi uzgojni oblici koji mu
omogucavaju dugu i mjeSovitu rezidbu. Voli rastresita i propusna tla. Ima izrazitu otpornost
na plamenjacu i sivu plijesan. Svrstava se u najotpornije sorte na niske zimske temperature.
Pupovi smrzavaju na temperaturi od -22 do -24 °C. Most sadrzi 20-24% Secera, i 7-9 g
ukupnih kiselina, vrlo ugodnog mirisa. Vino sadrzi 12-14% alkohola i 6-7 g/l ukupnih
kiselina. Vino je izrazito pitko, harmonic¢no 1 osvjezavajuce. Po kvalitetnim karakteristikama
vino zauzima prvo mjesto u svijetu na listi kvalitetnih i vrhunskih vina (Zuni¢ i Matijasevié,
2009.).

Slika 1. Cabernet sauvignon, Autor, 2019.



3.2 Kvasci

Louis Pasteur prvi je otkrio povezanost izmedu kvasca i fermentacije. Kvasci se
mogu razlikovati prema obliku stanice, nacinu razmnozavanja te enoloskim znacajkama.
Saccharomyces bayanus moze tolerirati razinu alkohola 17-20% te se koristi u proizvodnji
vina kao §to su Zinfandel i Syrah. Schizosaccharomyce pombe je kvasac koji enzimskim
reakcijama pretvara jabu¢nu kiselinu u etanol i ugljikov dioksid. Zygosaccharomyces bailii
provodi spontane fermentacije mosta s visokom koncentracijom Secera do 60%. Vrlo je
tolerantan na alkohol i moZe se razvijati U vinima koja sadrzavaju do 18 vol. % etanola.
Takoder je vrlo otporan na sumporov dioksid. Divlji kvasci koji pripadaju rodovima ne-
saccharomyces kvasaca nalaze se u vinogradu i na samom grozdu. Sire se zraénim strujama,
pticama te insektima. Najzastupljeniji divlji kvasac je Kloeckera apiculata. Prvi zapocinje
fermentaciju Seéera, ali kad se stvori oko 5% vol. alkohola, odumire uslijed inhibicije
proizvodom. Divlji kvasci imaju izrazito nisku toleranciju na alkohol i sumporov dioksid.

Negativno utjece na kvalitetu vina jer ima sposobnost sinteze etil acetata (Herjavec, 2019.).

Saccharomyces cerevisiae je fakultativni anaerob. Prolazi fazu razmnozavanja u
aerobnim uvjetima, alkoholnu fermentaciju u anaerobnim uvjetima i fazu razgradnje.
RazmnoZavanje kvasaca potrebnih za fermentaciju Secera protjeCe u aerobnim uvjetima uz
prisutnost Kisika iz zraka tijekom muljanja grozda. Za razmnozavanje kvasaca kisik je
neophodan uz kojeg kvasci bolje koriste energiju jer Secer u potpunosti oksidira do vode i
ugljikovog dioksida. Optimalna temperatura za razmnozavanje kvasaca je 25-27 °C. Na
brzinu razmnoZavanja utjeCu faktori poput koli¢ine dodanog sumporovog dioksida, pH
vrijednosti, sadrzaj Secera te drugih sastojaka u mostu. Kvasci roda Saccharomyces imaju
jaku sposobnost razgradnje Se¢era uz pH vrijednost izmedu 2,8 i 4,0 i toleranciju na visoku
razinu alkohola i sumporovog dioksida. Mogu stvoriti do 17% vol. alkohola. Kako bi kvasci
mogli zavrSiti alkoholnu fermentaciju, energiju dobivaju metaboliziraju¢i odredene
nutrijente, prvenstveno Sefere 1 asimilacijske oblike duSi¢nih spojeva. Preferiraju
jednostavne Secere poput glukoze i1 fruktoze, ali mogu koristiti i disaharide. Mogu biti
glukofilni jer preferiraju glukozu ili fruktofilni jer preferiraju fruktozu. Fruktofilni kvasci
pogodni su fermentaciju mosta kasnije branog grozda koji sadrze viSe te heksoze. Uz
glukozu 1 fruktozu najvazniji nutrijent je dusik. NajviSe duSi¢nih spojeva nalazi se u kozici
bobice i sjemenkama. Most sadrzi 50-2400 mg/L ukupnog dusSika, no kvasci mogu koristiti

samo manji dio. Asimilacijski oblici dusika su spojevi koje kvasac moze metabolizirati



tijekom alkoholne fermentacije. Na koli¢inu potrebnog dusika utjecu zdravstveno stanje i

zrelost grozda i uvjeti fermentacije (Herjavec, 2019.).
3.2.1. Lalvin ICV D254

Optimalna temperatura fermentacije mu je 15-30 °C. Fermentaciju zavrsava kod 30
°C i do 14% vol. alkohola. Ima vrlo brzi pocetak fermentacije i nema pjenjenja. Proizvodi
vrlo malo SO2, etil acetata acetaldehida. Pokazuje visoku ekstrakciju antocijana i tanina.
Daje intenzivan voéni karakter. Vina su na okus bogata, puna i lijepe taninske strukture.
Stabilna sortna aroma i dobar je za dugu maceraciju. Dozira se 25 g suhog kvasca na 100

litara mosta (www.pavin.hr).

Slika 2. Kvasac Lalvin ICV D254, Autor, 2019.

3.2.2. Anchor Alchemy IV

Optimalna temperatura fermentacije je 16-28 °C. Snazan je fermentator i ne stvara
pjenu. Mjesavina je sojeva vinskih kvasaca. Pogodan je za optimalni aromatski stil na crnim
vinima. Pogodan za proizvodnju intenzivnih crvenih vo¢nih nota u vinima. Proizvodi vrlo

visok postotak etil estera Sto pridonosi dugovjecnosti voénih aroma. Pogodan za starenje



vina koji zadrzavaju svoje crvene vo¢ne note. Dozira se 30 g suhog kvasca na 100 litara

mosta (www.vinoartis.hr).

Slika 3. Kvasac Anchor Alchemy 1V, Autor, 2019.
3.2.3. Lalvin EC 1118

Optimalna temperatura fermentacije je 8-30 °C. Stvara vrlo malo pjene i ima
izvanredna svojstva samobistrenja. Alkoholna fermentacija ide do 16-18% vol. alkohola.
Ima odli¢na svojstva fermentacije kod nizih temperatura. Proizvodnja spojeva sumporovog
dioksida je vrlo mala. Dobar za pokretanje zastoja vrenja. Dozira se 25 g suhog kvasca na

100 litara mosta (www.pavin.hr).



Slika 4. Kvasac Lalvin EC 1118, Autor, 2019.

3.3. Proizvodnja crnih vina

Sve je CeSc¢a primjena strojnog branja grozda. Strojna berba je manje rizicna za
kakvocu crnih vina nego bijelih. Kakvoca crnih vina uvjetovana je sortom, dobrim
zdravstvenim stanjem 1 zreloS¢u. GroZzde koje je nedovoljno zrelo ili prezrelo nece dati
zeljenu obojenost vina. Sinteza i nakupljanje antocijana ovise o razini dusika, intenzitetu
svjetlosti te vodnom stresu. Kako bi vino bilo kvalitetno, potrebno je obaviti berbu u pravo

vrijeme, odnosno u fazi fenolne zrelosti (Herjavec, 2019.).

Slika 5. Eksperimentalni uzorci u transportu, Autor, 2019.



3.3.1. Fenolna zrelost

Dok je u svijetu uobicajeno odredivanje roka berbe na osnovi fenolne zrelosti, u
Hrvatskoj se odreduje samo na koli¢ini Secera i osnovi ukupne kiselosti. Klimatski uvjeti su
vrlo bitni za zrelost crnog grozda. Tako u podru¢jima gdje je klima hladnija, berba se obavlja
ranije, §to rezultira slabo obojenim vinima s manjom koncentracijom alkohola te previsokim
sadrzajem kiselina. Kod Cabernet sauvignona, u vinima od nezrelog grozda, okus moze
podsjecati na zrno papra ili gorko bilje. Grozde koje je prezrelo daje vina koja su slabije
obojena, s manjom kiselosti i ve¢im pH te veCom koncentracijom alkohola. Vrlo je bitno

poznavati kako ukupni sadrzaj i koli¢ine fenolnih spojeva utjecu na kvalitetu vina.

Na boju vina utjeCu antocijani, polimerni pigmenti i flavonoli. Gor¢inu okusa
prouzrokuju fenolni spojevi manjih molekularnih tezina 1 taninski spojevi. Trpki okus
potjece iz visokomolekularnih tanina. Intenzitet ovisi o stupnju polimerizacije te je dokazano
da tetrameri daju jaci osjet trpkosti. Aroma moze potjecati od mekanih tanina, zrelog grozda
ili pak dugotrajne maceracije 1 dugog razdoblja dozrijevanja. Potrebno je poznavati odredene
tehnoloske postupke u vinogradu i u vinifikaciji kako bi se proizvelo vino intenzivnije boje
1 bogatijeg okusa. Taninski spojevi najviSe se nalaze u sjemenkama, kozici bobice 1
peteljkovini. ProsjeCan broj taninskih spojeva raste dozrijevanjem grozda $to je bitna
znaCajka odredivanja fenolne zrelosti. Kozica bobice koja sadrzi nepolimerizirane tanine

rezultira vinima koja su slabije kvalitete (Herjavec, 2019.).

Fenolna zrelost moZe se opisati kao optimalni odnos koli¢ine antocijana u kozici 1
taninskih spojeva u sjemenkama i kozici bobice. Odnos antocijana i taninskih spojeva ovisi
o0 sorti. Nositelji boje, antocijani, nalaze se u stanicama koZice koje sadrze i neke taninske
frakcije. Kako grozde dozrijeva, sadrzaj antocijana u kozici se povecava. Grozde koje je
nezrelo sadrzi velik broj tanina trpkog okusa koji se lagano izdvajaju u maceraciji.
Koncentracija manje trpkih tanina povecava se s ve¢om dozrelosti grozda. Fenolna zrelost
razlicita je za svaku sortu jer se razlikuju po antocijanskom i taninskom profilu (Simon,

2006.).

Fenolna zrelost moZe se utvrditi spektrofotometrijskim metodama odredivanja
ukupnih fenola, ukupnih antocijana i visokomolekularnih i niskomolekularnih tanina.
Koncentracija tanina se tijekom dozrijevanja ne mijenja znacajno, ali se mijenja intenzitet
njihova izdvajanja za vrijeme maceracije u tekucu frakciju masulja. U tijeku dozrijevanja

sjemenka mijenja boju iz zelene u smedu i dolazi do smanjenja stupnja ekstrakcije, odnosno
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izdvajanja tanina u maceraciji. Berba grozda se treba obaviti barem na osnovi senzorskih
procjena tanina kozice, odnosno prisutnosti zrelih tanina koji se razvijaju prije faze
prezrelosti. Zelene sjemenke sadrze tanine koji su grubi i mogu se ekstrahirati tijekom

fermentacije masulja (Herjavec, 2019.).

3.3.2. Maceracija

Pod maceracijom se podrazumijeva kraci ili dulji kontakt tekuce i ¢vrste frakcije
masulja, odnosno grozdanog soka te kozice 1 sjemenki bobica. 1z stanica koZice u sok se
ekstrahiraju antocijani, tanini, mineralni i dusi¢ni spojevi te komponente arome, dok se iz
sjemenki ekstrahiraju taninski spojevi. Proizvodnja crnih vina podrazumijeva postupak
maceracije u strogo kontroliranim uvjetima temperature i duljine trajanja. Ekstrakcija
antocijana iz ¢vrste u tekucu fazu masulja utjece na intenzitet boje, dok ekstrahirani taninski

spojevi utjecu na strukturu i skladnost okusa vina (Herjavec, 2019.).

Sorte koje sadrze antocijane nazivamo bojitelji. Ekstrakcija antocijana ovisi o stupnju
zrelosti grozda te kvaliteti kozice bobice. Visok sadrzaj antocijana u grozdu ne
podrazumijeva istodobno visoko obojena vina. NeoSteCene stanice kozice ne otpustaju
antocijane. Mehani¢kim muljanjem dolazi do oslobadanja vrlo male koli¢ine antocijana.
Antocijani su slabo topljivi u vodenom mediju, tj. mostu. Za Zeljenu boju potrebna je
destrukcija stani¢ne stijenke koja nastupa tijekom alkoholne fermentacije. Topljivost i
ekstrakciju antocijana povecavaju poviSena temperatura, CO2, SO i prisutnost alkohola.
Antocijani se ekstrahiraju u tekucu frakciju masulja u pocetku fermentacije, odnosno pri
nizim koncentracijama alkohola. Maksimum ekstrahiranja odvija se tre¢i ili ¢etvrti dan od
pocetka fermentacije. Nakon navedenog perioda, koncentracija antocijana se smanjuje jer

dio prelazi u netopivi oblik i taloZi se, dok su dio apsorbirali kruti dijelovi komine i kvasci.

Ekstrakcija taninskih spojeva odvija se u alkoholnom mediju 1 koli¢ina se povecava
tijekom maceracije zbog prisutnosti sjemenki. Koli¢ina taninskih spojeva ovisi o duljini i
temperaturi maceracije, a povecava se pri temperaturama vec¢im od 26 °C. Mijenjanjem
temperature moze se utjecati na stil buduceg vina, te na njegovu boju i okus (Herjavec,
2019.).

Kratke maceracije se preporucuju za manje koli¢ine grozda, sorte s manjom kiselosti,
sorte koje sadrze viSe tanina te bolesno i mehanicki oSte¢eno grozde. Pitak okus tih vina

podrazumijeva manje taninskih spojeva. Dulje maceracije se provode za zdravo i dozrelo
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grozde. Temperature tijekom maceracije mogu znacajno utjecati na kvalitetu crnih vina.
Uobicajene temperature za maceraciju i fermentaciju crnog vina su u intervalima od 18 do
32 °C. Maceracija se moze odvijati prije alkoholne fermentacije, istodobno s alkoholnom
fermentacijom ili nakon alkoholne fermentacije. Ekstrakcija taninskih spojeva u
sjemenkama i kozici moze se provesti alkoholnom fermentacijom, postupkom karbonske

maceracije, termovinifikacijom te hladnom maceracijom masulja.

Hladna maceracija moze trajati do 6 dana. S obzirom na utjecaj hladne maceracije,
preporucljivo je svakih 8 sati kuSati sok masulja kako bi se dobila Zeljena obojenost i voéne
arome. Zbog povecanja sadrzaja polifenola i1 polisaharida tijekom hladne maceracije,

povecava se intenzitet i nijansa boje vina. Okus vina postaje kompleksniji i puniji.

Produljena fermentacija koristi se kako bi se povecala koli¢ina taninskih spojeva.
Nakon alkoholne fermentacije, vino se ne otace, nego se ostavlja na produljenoj maceraciji
14 do 20 dana na temperaturi od 10 do 13 °C (viSe temperature mogu prouzrociti
mikrobiolosku nestabilnost vina). Ne preporucuje se sumporenje komine i mladog vina jer
niske temperature inhibiraju djelovanje oksidacijskih enzima i octenih bakterija. Vrijeme
produljene maceracije ovisi o sorti. Vina produljene fermentacije brze dozrijevaju Sto je

ekonomski isplativo jer se ubrzava njihovo plasiranje na trziste (Herjavec, 2019.).

Karbonska maceracija predstavlja maceraciju cijelih grozdova u atmosferi
ugljikovog dioksida. Nakon zavrSene maceracije, grozde se mulja i runi, a obojeni most se
podvrgava alkoholnoj fermentaciji. Grozdovi se stavljaju u posude u koje se uvodi ugljikov
dioksid pod tlakom. Takav postupak najjednostavnije se provodi u inoks posudama.
Ugljikov dioksid prodire kroz kozicu bobice i potice intercelularnu fermentaciju koja
protje€e unutar netaknute strukture svake bobice. U bobicama se stvara do 2,5% alkohola.
Nakon zavrSene maceracije koZice bobice su smezurane, a sok je obojen. Kako bi se dobilo
vino Zeljene boje, potrebno je posti¢i zasi¢enje ugljikovim dioksidom od najmanje 95%.
Vina proizvedena hladnom maceracijom pri temperaturi od 16 do 18 °C sadrze manje fenola
nego vina proizvedena maceracijom pri temperaturi od 30 do 32 °C. Karbonska maceracija

koristi se za proizvodnju laganih vina, crvene boje, s karakteristiénim vo¢nim aromama.

Termovinifikacija odnosno vru¢a maceracija, podrazumijeva zagrijavanje masulja na
temperaturi od 60 do 90 °C. Zagrijavanje masulja traje od 10 do 120 minuta. Masulj se hladi
na temperaturu od oko 60 °C i ocjeduje. Ocijedeni masulj se presa, a preSavina fermentira

zasebno. Kako bi doslo do alkoholne fermentacije, potrebno je dodati selekcionirane kvasce,
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jer kvasci podrijetlom s grozda su inaktivirani visokim temperaturama kod zagrijavanja
masulja. Termovinifikacijom se postize 100%-tna ekstrakcija antocijana iz kozice. Zbog
niske razine taninskih spojeva, vina nisu sposobna za dulje dozrijevanje. Vina nastala
termovinifikacijom brzo gube aromu i sklona su oksidacijskim promjenama (Herjavec,
2019.).

Slika 6. Postupak muljanja i masulj, Autor, 2019.

3.3.3. Alkoholna fermentacija

Alkoholna fermentacija se odvija na visim temperaturama, U usporedbi s
proizvodnjom bijelih vina, traje krace ali je intenzivnija. Optimalna temperatura alkoholne
fermentacije je od 25 do 30 °C. Temperature vece od 30 °C daju vina S ve¢om koli¢inom
taninskih spojeva i ve¢om koli¢inom polifenola. Pri visokim temperaturama (33-35 °C)
moze do¢i do prekida fermentacije zbog zaustavljanja Zivotne aktivnosti kvasaca.
Temperatura niza od 20 °C rezultira vinima slabije boje i s manje taninskih spojeva. Tijekom
burne fermentacije ugljikov dioksid potiskuje koZicu i sjemenke na vrh fermentacijske
posude pa je potrebno mijeSanje krute i tekuce frakcije masulja zbog dobre ekstrakcije
antocijana. U tihoj fermentaciji dolazi do snizavanja temperature, oslobadanje ugljikovog

dioksida se smanjuje, a komina se spusta na dno posude. PoviSenjem temperature se
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pojacava razgradnja Secera. Kod Cabernet sauvignona, koji je sposoban za dugo
dozrijevanje, potrebno je dio fermentacije voditi na viSim temperaturama, a zavrSetak
razgradnje SeCera pri nizim temperaturama. Alkoholna fermentacija moze protjecati uz
kvasce podrijetlom s grozda, a mogu se dodati i selekcionirani kvasci. Selekcionirani kvasci
imaju sposobnost bolje fermentacije Secera i sintetiziraju vise aromatskih spojeva (Herjavec,

2019.).

Otvorena fermentacija podrazumijeva veliki pristup zraka jer se odvija u posudama
koje su otvorene. Prikladna je za kratke maceracije i male podrume. Zbog bolje
prozraCenosti, fermentacija rezultira potpunijom razgradnjom Secera, dok je porast
temperature nesto manji. Vino sadrzi vise hlapljivih kiselina pa vrlo ¢esto dode do problema
u protjecanju malolakticne fermentacije. Otvorena fermentacija je relativno skupa 1 nije
ekonomi¢na za vece podrume. Pocetkom fermentacije dolazi do oslobadanja ugljikovog
dioksida koji potiskuje frakciju masulja na povrSinu. Potrebno je dva do tri puta dnevno
provoditi kruzno pretakanje jer je mala propusnost komine pa je slabija ekstrakcija boje iz

kozice u tekucu frakciju (Simon, 2006.).

Tradicionalni  postupak fermentacije podrazumijeva istodobno protjecanje
maceracije i alkoholne fermentacije u posudama od nehrdajuceg celika. Paralelno s
alkoholnom fermentacijom Secera dogada se i ekstrakcija boje, arome i taninskih spojeva iz
kozZice 1 sjemenki. Fermentacija se moze odvijati uz epifitne mikroorganizme, ali se u masulj
mogu dodati i starter kulture selekcioniranih kvasaca. Veoma je vazno sprijeciti dotok zraka
masulju odnosno komini kako ne bi doslo do oksidacijskih procesa koji su Stetni te razvoja

patogenih mikroorganizama.

Zatvorena maceracija se najce$¢e provodi u hermeticki zatvorenim posudama -
vinifikatorima. Vinifikatori imaju automatizirani sustav vlaZenja klobuka ili komine s
moStom. Opremljeni su sustavom za grijanje ili hladenje. Ekonomicnija je i zahtjeva
minimalne koli¢ine ljudskog rada. Zbog hermeticki zatvorenog sustava smanjena je pojava

octikavosti i nepozeljnih oksidacija.
3.3.4. Otakanje vina

Tri su nacina otakanja vina. Kod otakanja vina prije zavr§ene fermentacije, vino se
otace 2 do 4 dana. Koli¢ina oto¢ene samoto¢ne frakcije iznosi od 50 do 60%. Vino se zatim

smjesta na tihu fermentaciju. Tijekom procesa otakanja, vino dobiva dovoljno kisika za
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reaktiviranje kvasaca i dolazi do ishlapljivanja viska ugljikovog dioksida. Kod ovog nac¢ina
otakanja, nije potrebno sumporiti. Otakanje nakon zavrsene fermentacije provodi se kod vina
od zrelog grozda. Kod otakanja nakon produljene maceracije, vino se otace dva do tri tjedna
nakon zavrSetka fermentacije. Prikladno je za vina koja su namijenjena za dulje dozrijevanje
(Herjavec, 2019.).

3.3.5. Presanje vina

Nakon ocjedivanja vina, komina se podvrgava preSanju i smjesta se u posude od
inoksa ili u drvene ba¢ve. PreSavina ne smije imati poviSenu hlapivu kiselost koja je
dokazana analitickom i organolepti¢kom analizom. U preSavini koja sadrZi ostatak Secera,
treba ponajprije provesti razgradnju Secera do kraja, a preSavine koje sadrze jabu¢nu

kiselinu, treba zavrsiti proces malolakti¢ne fermentacije (Herjavec, 2019.).

Slika 7. Presa, Autor, 2019.

3.3.6. Sumporenje

Sumporenjem se utjeCe na postojanost, kvalitetu 1 karakter vina. Sumporenje
podrazumijeva dodavanje plinovitog sumporovog dioksida odnosno sulfita u masulj, most i
vino. Sumporov dioksid je bezbojan plin o$trog mirisa, te ima antisepti¢no, antioksidacijsko

i koagulacijsko djelovanje. Antisepticno djelovanje se odnosi na selekciju mikroorganizama
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u mostu ili masulju prije pocetka alkoholne fermentacije. Glavi razlog sumporenja je
provodenje ¢istog vrenja, odnosno inaktiviranje divljih kvasaca vrste Kloeckera apiculata,

koje su znatno osjetljivije na sumporov dioksid nego kvasci roda Saccharomyces.

Dodani sumporov dioksid inaktivira oksidacijske enzime i sprjeCava enzimske
oksidacije u mostu. Sumporov dioksid se u mos$tu i vinu nalazi u slobodnom obliku i kao
vezani SO,. Koli¢ina slobodnog i vezanog sumporovog dioksida u vinu se nalazi u stanju
dinamicke ravnoteze. Slobodni sumporov dioksid se s vremenom smanjuje jer oksidira i
hlapi. Kiselija vina s nizom pH vrijednosti treba manje sumporiti. Nakon sumporenja, dolazi
do vezanja sumporovog dioksida na Secere, acetaldehide i keto spojeve. Acetaldehid vinu
daje miris 1 okus. Pojavljuje se ve¢ prvi dan nakon pocetka alkoholne fermentacije i to 20-
40 mg/L. SluZi kvascima kao obrana od sumporovog dioksida jer je on za njih toksican.
Prema Pravilniku o proizvodnji vina (NN 2/2005) ¢lanak 6. i Pravilniku o izmjenama i
dopunama Pravilnika o proizvodnji vina (NN 137/2008) - izmjene ¢lanka 6., ukupni sadrzaj

sumpornog dioksida u vinima iznosi:
e 160 mg/L kod crnih vina, od toga slobodnog najvise do 30 mg/L,

ukupni sadrzaj sumpornog dioksida kod vina s ostatkom secera ve¢im od 5 g/L, izrazeno kao
invertni Secer, moze biti:

e 210 mg/L kod crnih vina, od toga slobodnog najvise do 40 mg/L.

3.4. Bakterije

Jednostani¢ni organizmi koji svojim metabolizmom mogu razgradivati jedan ili vise
sastojaka vina. Za proizvodnju vina bitne su mlije¢ne i octene bakterije.

Mlije¢no-kisele bakterije mogu provoditi razgradnju jabucne Kiseline u mlije¢nu.
Mogu biti aerobi i anaerobi. Najznacajnija vrsta je Oenococcus oeni koja spada u
malolakti¢ne bakterije. Kako bi uspjesno provela razgradnju jabuéne kiseline, mora imati
dovoljno nutrijenata u vinu ili mostu. Poput kvasaca, bakterije trebaju dusik. Veéinu
potrebnih hranjivih tvari osiguravaju nakon autolize mrtvih stanica kvasaca. Jedan od
bitnijih ¢imbenika za metabolizam mlije¢no-kiselih bakterija je pH. Sulfiti sprjecavaju
razvoj mlije¢no-kiselih bakterija, pa u vinu u kojem ima sumporovodika, malolakti¢na
fermentacija nece ni poceti (Grba, 2010.).

Octene bakterije su aerobi i uzro¢nici bolesti vina koje nazivamo octikavost. Imaju
oksidativni metabolizam, toleriraju niske pH vrijednosti te im bolje odgovara manja

koncentracija alkohola. Octikavost je jedna od najopasnijih bolesti vina. Bakterije roda
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Acetobacter su aerobni mikroorganizmi koji uz veliku dodirnu povrsinu vina sa zrakom i pri
visim temperaturama, oksidiraju alkohol u octenu kiselinu, a vino sadrzi poveéu
koncentraciju etil-acetata. Javlja se kod prekida fermentacije zbog visokih temperatura.

Octikavo vino se najcesce ne moze izlijeciti (Herjavec, 2019.).
3.5. Vino

Vino sorte Cabernet sauvignon ubraja se medu najpoznatija crna vina u svijetu. Cesto
se mijeSa S drugim sortama radi odrzavanja stalne kakvocée vina. Daje osebujna, taninska
vina koja dugo stare (pet do deset godina). Uobicajeno je starenje u bacvi 18 mjeseci prije
stavljanja u boce. Specifi¢nog i prepoznatljivog okusa i1 mirisa s rubinskocrvenom bojom.
To je suho vino, srednje jako do jako, uz dovoljno kiseline. Krasi ga dobro razvijena
svojstvena aroma. Moze poprimiti karakteristike okusa poput duhana, cedrovine, visnje 1
crnog ribiza. Posebno se slaze uz peceno crveno meso (Law, 2006.).

Proizvodi se u kategoriji vrhunskog i kvalitetnog vina s kontroliranim porijeklom kao
crno iruzicasto vino. Sadrzaj alkohola krece se od 9,5 do 12.3% vol. (a ¢esto i vise), ukupnog
ekstrakta od 18,0 do 26,1 g/l, ukupne kiseline od 5,0 do 7,4 g/l, glicerola od 7,5 do 9,5 g/I.
Posluzuje se na 15 do 18 °C (Zorici¢, 2013.).

3.6. Provedba pokusa

Istrazivanje je provedeno 2019. godine na kultivaru Cabernet sauvignon na
fakultetskom pokusalistu u Mandi¢evcu, koje se nalazi na isto¢nom podrucju podregije
Slavonija. Berba je obavljena u stadiju tehnoloske zrelosti grozda uz dnevnu temperaturu
zraka izmedu 14 i 16 °C. Masulj je rasporeden u devet inoks posuda, gdje su po tri posude
predstavljale jedan kvasac. Istrazivanje je obuhvatilo sadrzaj ukupnih antocijana, sadrzaj
Se¢era 1 pH vrijednosti u razdoblju od 07.10.2019. do 10.06.2020. Nakon dobivenih
rezultata, za svaki ispitani kvasac izracunata je srednja vrijednost te je obavljena analiza

varijance po slu¢ajnom blok sustavu za neka svojstva.
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Slika 8. Uzorci za ispitivanje, Autor, 2019.

3.6.1. Odredivanje ukupnog sadrzaja antocijana

Za odredivanje ukupnog sadrzaja antocijana koristi se spektrofotometar. Signal
maksimuma apsorpcije antocijana postize se pri valnoj duljini od 540 nm u otapalu. Mjerenje
pri ovoj valnoj duljini smanjuje pogreske u procjeni sastava pigmenta. Za mjerenje je
potrebno imati apsorbanciju u rasponu od 0,3 do 0,7. Prihvatljiva vrijednost apsorbancije je
do 1. U slucaju vece vrijednosti apsorbancije, potrebno je razrijediti ekstrakt kloridnim
etanolom, dok mjerenje nije u potrebnom rasponu apsorbancije. Vrijednost ukupnih
antocijana je izrazena kao mg/l malvidin-3-O-glukozida umnaZanjem absorbance s

koeficijentom 16,7.

S

Slika 9. Spektrofotometar, Autor, 2020.
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3.6.2. Odredivanje sadrzaja Secera

Za odredivanje sadrzaja Secera koristi se refraktometar. Njegov rad se zasniva na
prelamanju svjetlosti koja prolazi kroz sloj uzorka. Veli¢ina kuta pod kojim se svjetlost lomi
zavisi od gustoc¢e uzorka. Lom svijetla se na skali refraktometra vidi u obliku manjeg ili
veéeg stupca sjene. Na mjesto za postavljanje uzorka kapaljkom se stavi par kapi uzorka i

saceka nekoliko sekundi. Rezultat se izrazava u °Oe.

Slika 10. Refraktometar, Autor, 2020.

3.6.3. Odredivanje pH vrijednosti

Prije samog pocetka odredivanja pH vrijednosti, pH metar je potrebno kalibrirati. U
posudu se ulije destilirana voda, te se obje elektrode uranjaju unutra. Nakon zavrSenog
kalibriranja, u ¢istu posudu se ulije uzorak i uranjaju se obje elektrode. Nakon par sekundi
dobije se ocitanje na ekranu. U novijim modelima pH metra prikazuju se i trenutne

temperature uzo rka.
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Slika 11. pH metar, Autor, 2020.
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4. REZULTATI

Nakon provedenih istrazivanja i obavljenih testova, rezultati za sadrzaj ukupnih

antocijana sadrzaj Secera i pH vrijednosti prikazane su u Tablicama 1. i 2.

Tablica 1. Rezultati istrazivanja za sadrzaj ukupnih antocijana u mostu i vinu

Antocijani (mg/l)
Lalvin ICV Anchor Lalvin EC

D254 Alchemy IV 1118

128,69 111,56 109,40

7.10. 129,54 104,85 115,61
115,37 107,33 104,92

X 124,53 107,91 109,98
137,64 141,83 133,94

13.10. 110,52 125,91 131,93
136,54 131,20 160,67

X 128,23 132,98 142,18
144,44 136,33 138,87

15.10. 168,28 147,02 148,29
139,91 173,41 130,08

X 150,88 152,25 139,08
136,39 138,83 129,43

16.10. 140,36 136,50 136,72
138,01 134,30 140,98

X 138,25 136,54 135,71
135,53 131,72 133,81

10.06. 129,49 130,53 130,96
133,07 127,79 138,94

X 132,70 103,01 134,57
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Tablica 2. Rezultati istrazivanja za sadrzaj Secera i pH vrijednost u mostu i vinu

Seceri (°Oe) pH

Lalvin ICV Anchor Lalvin EC Lalvin ICV Anchor Lalvin EC
D254 Alchemy IV 1118 D254 Alchemy IV 1118
100 98 98 3,22 3,25 3,17
7.10. 101 96 08 3,19 3,23 3,11
99 97 98 3,17 3,22 3,12
X 100,00 97,00 98,00 3,19 3,23 3,13
88 90 82 3,44 3,62 3,55
13.10. 72 83 82 3,49 3,53 3,48
91 84 83 3,56 3,54 3,45
X 83,67 85,67 82,33 3,50 3,56 3,49
77 75 65 3,46 3,58 3,57
15.10. 71 70 66 3,47 3,54 3,52
74 65 69 3,65 3,59 3,46
X 74,00 70,00 66,67 3,49 3,57 3,52
59 50 38 3,44 3,57 3,52
16.10. 53 56 54 3,42 3,54 3,46
61 60 50 3,56 3,57 3,49
X 57,67 55,33 47,33 3,47 3,56 3,49
33 31 31 3,48 3,65 3,62
10.06. 32 31 31 3,49 3,64 3,53
31 31 31 3,59 3,63 3,47
X 32,00 31,00 31,00 3,562 3,64 3,54

4.1. Sadrzaj ukupnih antocijana u mostu i vinu

Na Grafikonu 1. prikazane su srednje vrijednosti ukupnih antocijana u mostu i vinu.

Vidljivo je kako se srednja vrijednost ukupnih antocijana s pocetkom fermentacije
(07.10.2019.) krece u rasponu od 107,91 mg/l za kvasac Anchor Alchemy IV do 124,52 mg/|
za kvasac Lalvin ICV D254, dok je Lalvin EC 1118 imao srednju vrijednost od 109,98 mg/L.
Tijekom procesa fermentacije, srednje vrijednosti ukupnih antocijana variraju te je na datum
15.10.2019. njihova vrijednost iznosila 150,88 mg/l za Lalvin ICV D254, 152,25 mg/l za
Anchor Alchemy IV te 139,08 mg/l za Lalvin EC 1118. U zadnjem mjerenju, nakon bujne

fermentacije (16.10.2019.), vidljivo je kako je sadrzaj ukupnih antocijana najmanji kod
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kvasca Lalvin EC 1118 te prosje¢no iznosi 135,71 mg/l, Ancor Alchemy IV 136,54 mg/I,
dok je najveci kod Lalvin ICV D254 te iznosi 134,57 mg/I.

Antocijani

— A

07.10.2019.  13.10.2019. 15.10.2019. 16.10.2019.  10.06.2020.
Lalvin Icv D254 Anchor Alchemy IV~ === alvin EC 1118

Grafikon 1. Srednje vrijednosti ukupnih antocijana u mostu i vinu (mg/1)

Da bi se utvrdila razlika izmedu primijenjenih kvasaca u oslobadanju antocijana,

provedena je analiza varijance za razlike od pocetka fermentacije do kraja bujne fermentacije

(07.10.2019.-16.10.2019.).

Tablica 3. Analiza varijance za ukupne antocijane

Analiza varijance za ukupne antocijane F tabli¢no
Izvor Stupnjevi Suma Sredina Etest 0,05( 0,01
varijacije slobode kvadrata kvadrata 6,94 | 17,99
Blokovi 2 166,92 83,46 2,54
Tretman 2 375,02 187,51 5,70 "%
Pogreska 4 131,56 32,89
Ukupno 8 673,5
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Analizom varijance utvrdeno je da ne postoje razlike izmedu primijenjenih kvasaca

i oslobodene koli¢ine ukupnih antocijana.

4.2. Sadrzaj Secera u moStu i vinu

Na Grafikonu 2. prikazane su srednje vrijednosti za sadrzaj Secera u mostu i vinu.
Vidljivo je kako se srednja vrijednost sadrzaja SeCera u mostu s datumom 07.10.2019.
kretala u rasponu od 97 °Oe za kvasac Anchor Alchemy IV do 100 °Oe¢ za kvasac Lalvin
ICV D254 dok je Lalvin EC 1118 imao srednju vrijednost od 98 °Oe. Tijekom procesa
fermentacije, srednje vrijednosti opadaju, te je na datum 15.10.2019. njihova vrijednost
iznosila 74,00 °Oe za Lalvin ICV D254, 70,00 °Oe za Anchor Alchemy IV te 66,67 °Oe za
Lalvin EC 1118. U zadnjem mjerenju nakon burne fermentacije (16.10.2019.) sadrzaj Seéera
za kvasac Anchor Alchemy IV iznosi prosje¢no 55,33 °Oe, Lalvin EC 1118 iznosi 47,33
°Oe, a za Lalvin ICV D254 iznosi 57,67 °Oe.

Secéeri

07.10.2019.  13.10.2019.  15.10.2019.  16.10.2019.  10.06.2020.

Lalvin ICV D254 Anchor Alchemy |V~ ==|alvin EC 1118

Grafikon 2. Srednje vrijednosti sadrzaja Secera u mostu i vinu (°Oe)

Da bismo utvrdili koji primijenjeni kvasac najbrze previre Seéere u navedenom

razdoblju (07.10.2019.-16.10.2019.) napravljena je analiza varijance.
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Tablica 4. Analiza varijance sadrzaja Secera u mostu i vinu

Analiza varijance sadrzaja Secera F tabli¢no
Izvor Stupnjevi Suma Sredina Etest 0,05 0,01
varijacije slobode kvadrata kvadrata 6,94 | 17,99
Blokovi 2 116,22 58,11 1,66
Tretman 2 150,89 75,45 2,16"*
Pogreska 4 139,78 34,95
Ukupno 8 406,89

Analizom varijance utvrdeno je da ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu

primijenjenih kvasaca u brzini previranja Secera.

4.3. Realni aciditet u mostu i vinu (pH)

Na Grafikonu 3. prikazane su srednje vrijednosti pH u mostu i vinu. Vidljivo je kako
se srednja vrijednost pH u mostu s datumom 07.10. krec¢e u rasponu od 3,13 za kvasac Lalvin
EC 1118 do 3,23 za kvasac Anchor Alchemy 1V, dok je Lalvin ICV D254 imao srednju
vrijednost od 3,19. Tijekom procesa fermentacije, srednje vrijednosti pH rastu te je na datum
15.10. njihova vrijednost iznosila 3,49 za Lalvin ICV D254, 3,57 za Anchor Alchemy IV te
3,52 za Lalvin EC 1118. U zadnjem mjerenju nakon burne fermentacije (16.10.2019.)
vidljivo je kako je sadrzaj pH najmanji kod kvasca Lalvin ICV D254 te iznosi 3,52, dok je
najvec¢i kod Anchor Alchemy IV te iznosi 3,64.
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07.10.2019. 13.10.2019.
Lalvin ICV D254

15.10.20109. 16.10.2019. 10.06.2020.

Anchor Alchemy IV~ ==| alvin EC 1118

Grafikon 3. Srednje vrijednosti pH u mostu i vinu

Da bi utvrdili da li kvasci utje¢u na promjenu pH vrijednosti u mostu i vinu

provedena je analiza varijance.

Tablica 5. Analiza varijance vrijednosti pH u mostu 1 vinu

Analizom varijance nije utvrden statisti¢ki znacajan utjecaj primijenjenih kvasaca na

pH vrijednost.

Analiza varijance pH vrijednosti F tabli¢no
Izvor Stupnjevi Suma Sredina Etest 0,05( 0,01
varijacije slobode kvadrata kvadrata 6,94 | 17,99
Blokovi 2 0,0107 0,0054 2,4545
Tretman 2 0,0089 0,0045 2,0454 "
Pogreska 4 0,0087 0,0022
Ukupno 8 0,0283




4.4. Sadrzaj ukupnih antocijana, $ecera i pH vrijednost vina

Zadnje mjerenje istrazivanih parametara provedeno je u gotovom vinu nakon 8
mjeseci. Neznatno se smanjio sadrzaj antocijana, $to je posljedica prelaska antocijana u
netopive oblike i pri tom dolazi do njihovog talozenja.

Dobiveno je u potpunosti suho vino (izmjerene vrijednosti za Lalvin ICV D254
iznose 32 °Oe, Anchor Alchemy IV 31 °Oe, a za Lalvin EC 1118 31 °Qe).

PH vrijednosti vina koje je nastalo koriStenjem razli€itih sojeva kvasaca, neznatno su
se razlikovale, §to je vjerojatno posljedica razliCite brzine neutralizacije i taloZzenja organskih

kiselina tijekom vremena.
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5. RASPRAVA

Pokus je postavljen na pokusalistu Fakulteta agrobiotehnickih znanosti Osijek u
Mandi¢evcu 2019. godine. Parametri koji su se proucavali su sadrzaj ukupnih antocijana,
sadrzaj Secera te pH vrijednost. Cilj rada bio je utvrditi utjecaj razli¢itih sojeva kvasaca na
fermentaciju mosta i kvalitetu vina. Kvasci koji su se koristili su Lalvin ICV D254, Anchor

Alchemy IV i Lalvin EC 1118.

Izmedu primijenjenih kvasaca nije bilo statisticki znacajne razlike glede ekstrakcije
brzine konverzije Secera i promjene pH vrijednosti. Sli¢no istrazivanje provodili su Plavsa i
Kovacevi¢-Gani¢ (2011.) na sortama Teran i Cabernet sauvignon. Kvasci koje su koristili su
Uvaferm BDX, D254 i Fermol Premier Cru. Njihovo istrazivanje takoder dovodi do
zakljucka da primijenjeni kvasci nisu statisticki znacajno utjecali na brzinu fermentacije i

promjenu pH vrijednosti.

Odabir sojeva kvasaca prilikom proizvodnje vina je vrlo bitan, jer ne daju svi kvasci
pozeljne karakteristike vina. Kvasci koji nisu roda Saccharomyces imaju uéinkovitu
koverziju Secera, pojacanu proizvodnju pozeljnih hlapivih estera i proizvodnju glicerola za

poboljsanje okusa vina. Do navedenog zakljucka dosli su Mateo 1 Maicas (2016.).

Cus i Jenko (2013.) proveli su istraZivanje o utjecaju sojeva kvasaca Saccharomyces
i Torulaspora delbrueckii na mostu i vinu sorte Traminac. Vino dobiveno fermentacijom
sojeva Saccharomyces nije dalo statisticki znacajne razlike na ispitivane parametre.
Medutim, navode kako upotreba Torulaspora delbrueckii daje sporiju fermentaciju i
statisticki znacajne razlike glede sadrzaja Secera i pH vrijednosti. Navode kako je najbolja

kvaliteta vina postignuta kombinacijom navedenih sojeva.

Za boju vina odgovorni su antocijani. Morata i sur. (2016.) navode kako se boja vina
starenjem mijenja iz crveno-plave u crveno-naranéastu boju. Tijekom starenje antocijani se
zamjenjuju polimernim pigmentima koji su odgovorni za 50% gusto¢e boje nakon prve

godine.

Topi¢-Bozi¢ 1 sur. (2019.) navode kako prilikom odabira sojeva kvasaca treba uzeti
u obzir da moguce poboljSanje jedne karakteristike vina moze imati Stetan ucinak na ostala
svojstva vina, $to u ovom istrazivanju nije sluc¢aj. Takoder, kombinacija razli¢itih sojeva

kvasaca moze pridonijeti boljim organolepti¢kim karakteristikama vina.
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6. ZAKLJUCAK

Na osnovu prethodno navedenoga moze se zakljuciti sljedece:

>

Pokus s primjenom razli¢itih sojeva kvasaca (Lalvin ICV D254, Anchor Alchemy,
Lalvin EC1118) na kultivaru Cabernet sauvignon proveden je 2019. godine na
fakultetskom pokusalistu u Mandiéevcu i laboratoriju Fakulteta agrobiotehnickih
znanosti Osijek.

Pokus se sastojao od tri tretmana, a svaki tretman bio je u tri ponavljanja.

Istrazivan je utjecaj kvasaca na sadrzaj ukupnih antocijana, brzinu previranja Secera
i pH vrijednost mosta i vina.

Najvise ukupnih antocijana ekstrahirao je kvasac Anchor Alchemy IV, ali razlike
izmedu pojedinih kvasaca nisu statisticki znaCajne.

Najbrze previranje Secera iSlo je uz primjenu kvasca Lalvin EC 1118, ali statisticki
znacajne razlike nisu utvrdene izmedu pojedinih sojeva.

Na pH vrijednost mosta i vina nisu utjecali primijenjeni kvasci.

Do neznatnog povecanja pH vrijednosti i smanjenja ukupnih antocijana u vinu doslo

je zbog neutralizacije i taloZenja tijekom vremena.
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8. SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi utjecaj razlicitih sojeva kvasaca na fermentaciju
mosta i kvalitetu vina kultivara Cabernet sauvignon. Parametri koji su prouc¢avani su ukupni
antocijani, sadrzaj Secera i pH vrijednost. Pokus je postavljen po slu¢ajnom bloknom
rasporedu s tri tretmana u tri ponavljanja. Na istrazivane pokazatelje primijenjeni kvasci nisu

imali statisti¢ki znacajan utjecaj.

Kljuéne rije¢i: Cabernet sauvignon, kvasci, vino, ukupni antocijani, sadrzaj se¢era, pH

vrijednost
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9. SUMMARY

The aim of this study was to determine the influence of different yeast strains on must
fermentation and wine quality of Cabernet sauvignon cultivars. The parameters studied were
total anthocyanins, sugar content and pH value. The experiment was set up on a randomized
block design with three treatments in three replicates. The applied yeasts did not have a
statistically significant effect on the investigated indicators.

Keywords: Cabernet sauvignon, yeasts, wine, total anthocyanins, sugar content, pH value
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