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1. UvOD

,Vino je hrana, lijek i otrov - samo je pitanje doze,” rekao je Paracelsius, najuticajniji
Svajcarski ljekar iz 16. vijeka. Danas se pouzdano zna da, naro€ito crveno vino, ima znacajnu
ulogu u sprjeCavanju pojave arterioskleroze, infarkta miokarda, da djeluje protiv virusa i
upale. Pri tom, aktivni sastojci iz vina znac¢ajno smanjuju Stetno dejstvo slobodnih radikala u

organizmu Kkoji su odgovorni za Stetne procese starenja (Raden, 2016).

Vinifikacija crvenih vina u danaSnje vrijeme podrazumijeva nove strucne i tehnoloske
pojmove, modernu opremu i ne dopuSta ni najmanje greSke. PoboljSanje ili primjena
inovativnih metoda za analizu vina je neophodno za istrazivanje i kontrolu njegovog
kvaliteta. Nekoliko tehinka se trenutno Koristi za analizu grozda i boje vina, ukljucujuci
visoke performanse tecne hromatografije i ultraljubicaste, vidljive, infracrvene i srednje

infracrvene spektroskopije.

lako je umjetnost vinarstva ,trenirana“ vijekovima, nauka o proizvodnji vina je relativno
nova. Upotreba hemijskih metoda za analizu vina omogucava pracenje kriticnih parametara,
kao Sto su stepeni Briksa ("Bx) ili Eksla ("Oe), ukupne koli¢ine Se¢era u neprevrelom soku,
etanola, ukupne koli¢ine isparljive kiseline, pH-vrijednost, itd. Moderna industrija vina danas
treba brze i pouzdane metode, kao i tehnike kontrole kvaliteta procesa u vrlo kratkom
vremenskom roku, kako bi se obezbijedio kvalitet gotovog proizvoda i udovoljili zahtjevi
potrosaca. Zbog toga, dva bitna faktora - brzina i niski troSkovi analize su veoma vazni u

modernoj industriji vina.

Kontrola alkoholne fermentacije u toku proizvodnje vina je veoma bitna zbog preciznog
pracenja i brzog kontrolisanja stanja supstrata (mjerenjem sadrzaja Secera, etanola, fenolnih
jedinjenja, kvasca, itd) i kvaliteta proizvoda. Upotreba spektroskopskih metoda za
odredivanje kriti¢nih parametara vaznih za kvalitet vina posljednjih godina sve vise dobija na
znacaju. Infracrvena spektroskopija (NIR) predstavlja brz, tacan 1 precizan metod koji

predstavlja alternativu tradicionalnoj hemijskoj analizi vina (Kennedy i Hayasaka, 2004).



2. PREGLED LITERATURE

2.1. MEHANICKI SASTAV CRVENOG GROZA

Mehanicki i hemijski sastav grozda su vazni faktori kod odredenih tehnoloskih postupaka u
proizvodnji vina. Odnos izmedu tezine bobice i tezine peteljke od velikog je znacaja ne samo

za randman, vec¢ i za hemijski sastav kljuka.

Grozd vinove loze se sastoji od dva osnovna dijela: peteljke i bobice. Kod zdravog grozda u
stadiju pune zrelosti na peteljku otpada od 3 do 8 %, dok na bobice otpada od 92 do 97 %, od
ukupne tezine grozda (Ribéreau — Gayon i Peynaud, 1986).

2.2. HEMIJSKI SASTAV CRVENOG GROZDA

2.2.1. Peteljka

Za peteljku se moze reci da predstavlja skelet grozda. Sastoji se od osnovnog dijela koji se
vise ili manje grana. ZavrSava se petelj¢icama koje nose cvijet, a nakon oplodnje i bobicu.
Udio peteljke u grozdu vinskih sorti krece se od 2 do 8 %, dok kod stonih sorti ovaj udio
moze da iznosi do 1,5 %. Takav odnos peteljke prema bobicama u grozdu moze imati uticaja
na randman kljuka i vina. Sorte sa manjom zastupljenoS¢u peteljke u grozdu imaju veci

randman i obrnuto (Blesi¢ i sar., 2013).
2.2.2. Bobica

Glavni dio grozda c¢ini bobica kao plod vinove loze, dok se za grozd moze re¢i da je skup
plodova. U toku vegetacije bobica je kod vecine sorti zelene boje i obavlja proces fotosinteze.
PokoZica bobice vecine crnih sorti grozda je tamnoplava. Vostana prevlaka ili pepeljak
pokriva pokozicu bobice grozda Stiteci je od prevelikog isparavanja vode i padavina, ali i nosi
neke sastojke vazne za rast i aktivnost vinskih kvasaca. Osim po obliku, veli¢ini i boji bobica,
pojedine se sorte medusobno razlikuju i po krupnoci svojih bobica, kao 1 po vecoj ili manjoj

zbijenosti na grozdu. Sorte sa debljom koZicom bolje podnose transport.



Glavni 1 najveci dio bobice ¢ini meso sa grozdanim sokom. Udio mesa u strukturi bobice
obi¢no je preko 80%. Celije mesa bobice su krupne, sa velikim vakuolama i tankim opnama,

pa je sadrzaj mesa u bobici prakti¢no jednak sadrzaju grozdanog soka (Sire).
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Slika 1. Sematski prikaz zrele bobice grozda i fenolnih sastojaka unutar nje
(https://www.grape anatomy.com)

Tezina bobice u grozdu se povecava u toku vegetacije i dostize najveéu vrijednost u punoj
zrelosti, kada ¢ini 92 — 97 % teZzine grozda. Poslije ove faze odnos se mijenja, jer se
prestankom dotoka hranjivih materija kroz peteljku odredeni dio vode gubi isparavanjem, a
samim tim smanjuje se i tezina bobice. Ovakvo grozde koristi se kod izbornih berbi (Blesi¢ i
sar., 2013).

2.2.3. Sjemenke

Najveci dio sastojaka u sjemenci su rezervni sastojci potrebni za ishranu klice, a znacajni su i
za tehnologiju vina. Sjemenka se sastoji od masne jezgre, koju okruzuje drvena ljuska

prekrivena taninskom kutikulom. PreSani kom sadrZi 20 do 30 % sjemenki.

Osim vode i ugljenih hidrata, od kojih ima najviSe celuloze, u hemijskom sastavu sjemenke

ima najviSe eteri¢nog ulja, prosjecno 16 %.

Najvise tanina, od svih ¢vrstih dijelova grozda, nalazi se u sjemenci. Sazrijevanjem grozda

sadrzaj taninskih jedinjenja opada. Nalaze se u vanjskom djelu sjemenke (taninska kutikula) i
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lako prelaze u vino tokom maceracije. Tehnoloski postupak proizvodnje vina (narocito kod

crvenih vina) utice na ekstrakciju tanina.

Kada sjemenka dostigne fizioloSku zrelost zapocinje prelazak azotnih materija u vinski sok.
Neki od sastojaka kutikule - sjemenke, fenolni sastojci, azotna jedinjenja i fosfati djelomic¢no
su lomljivi u procesu vinifikacije, narocito kod crvenih vina. Zato se u toku prerade grozda
posebna paZznja mora posvetiti nafinu upotrebe uredaja za preradu grozda. Od jacine
gnjecenja zavisi u kojoj ¢e mjeri odredeni sastojci preci u kljuk. OStete li se pritom sjemenke,
pocinje ekstrakcija tanina, pri ¢emu se dobijaju opora i gorka vina (www.veleri.hr//Mehanicki

sastav grozda).
2.2.4. Pokozica (egzokarp)

Pokozica bobice grozda poznata je i pod nazivom egzokarp. Prekrivena je voStanim slojem
koji se zove kutikula. Pokozica predstavlja vanjski omota¢ bobice koji se sastoji od 6 do 10
slojeva c¢elija. Na vanjskom su dijelu ¢elije manje, a prema unutrasnjosti vece, dok su im
pregrade vrlo tanke. Zahvaljujuéi elasti¢nosti Celijskih zidova, u toku rasta i sazrijevanja
bobice pokozica povecava svoj volumen. U punoj zrelosti pokozica ¢ini 8-11% tezine bobice.
Pokozica bobice je prekrivena slojem pruina. Vostani sloj ¢ini pretezno oleinska kiselina
(2/3), dok ostatak (1/3) Cine esteri, masne kiseline i aldehidi. Karakteristi¢ne je boje, a naziva
se i voStani maSak. Ova voStana prevlaka sprjeava prodiranje vode i ¢uva bobicu od
evaporacije, a sa dozrijevanjem joj propusnost opada (www.veleri.hr//Mehanicki sastav
grozda).

Tabela 1. SadrZaj pokoZice grozda (Beurzeix i sar. 1972, preuzeto sa
www.veleri.hr//Mehanic¢ki sastav grozda).

Sastojak % u grozdu
Ukupni polifenoli 12-61
Procijanidini 17-47
Taninska jedinjenja 14-50
Antocijani 100

Kod vecine sorti, pokozica je jedino mjesto koje sadrzi obojena jedinjenja (od crvenih sorti
moze se dobiti i bijelo vino), osim kod bojadisera i nekih direktno rodnih hibrida koji imaju
obojeni sok. Boja se pocinje javljati u Sari, dok svoj maksimum postiZze u punoj zrelosti.

Antocijani se nalaze u pokozZici i zauzimaju od 3 do 4 sloja ¢elija ispod epiderme. Slabo su

8


http://www.veleri.hr/Mehanički
http://www.veleri.hr/Mehanički

rastvorljivi u vodi, a narocito pri niskoj temperaturi. Uz nastali alkohol i povisenu

temperature ove bojene materije prelaze u vino.

PokoZica sadrZzi dosta aromatskih jedinjenja, koja daju nekim sortama izrazen i
karakteristican miris (primarne - sortne arome), bogata je pigmentima, naroc¢ito zutim i
crvenim. Ostale pigmente (hlorofil, ksantofil, karotenoidi) sadrzi dok je jos zelena, a u punoj

zrelosti ima ih vrlo malo (www.veleri.hr//Mehani¢ki sastav grozda).

2.2.5. Meso

Glavni dio bobice groZzda ¢ini meso, zajedno sa groZzdanim sokom. Meso bobice Cine velike
¢elije Ciju unutrasnjost ispunjava sok - Sira (zajedno se epidermom i endokarpom bobica
sadrzi oko 25 - 30 slojeva celija). U punoj zrelosti meso predstavlja 75 - 85 % tezine bobice.
Anatomski je bobica putem provodnih snopova povezana preko peteljke sa liS¢éem, odnosno
korijenovim sistemom. Pomocu njih se groZzde snadbijeva asimilatima i mineralnim

materijama. (www.veleri.hr//Mehanicki sastav grozda).

2.3. FENOLNA JEDINJENJA

Grozde i kljuk, a kasnije i vino, sadrze niz raznovrsnih, ali medu sobom srodnih jedinjenja
fenolne prirode. To su organska jedinjenja kod kojih je hidroksilna grupa (-OH) neposredno
vezana na C atom aromatske jezgre. Po broju hidroksilnih grupa dijele se na mono, di, tri i

polifenole.

U tehnologiji vina fenolna jedinjenja imaju vrlo vaZznu ulogu. Ucestvuju u formiranju
senzorskih svojstava vina (boja, astringencija, trpkost), u reakcijama posmedivanja i u
oksidacijskim procesima uz djelovanje enzima polifenoloksidaze. Znacajni su u fizicko-
hemijskoj stabilizaciji vina (taloZe bjelancevine) i bioloSkoj stabilizaciji (inhibiraju rad

mikroorganizama).

Dijele se na flavonoide i neflavonoide. U groZdu i vinu su najznacajnije cetiri grupe
flavonoida i jedna grupa neflavonoida. Od flavonoida znacajni su: flavan-3-oli, flavonoli,
antocijani, proantocijanidini. Od neflavonoida (fenolne kiseline) znacajne su: hidroksicimetne

kiseline, hidroksibenzojeve kiseline, stilbeni.


http://www.veleri.hr/Mehanički

2.3.1. Antocijani

Crvena boja vina predstavlja njegovo najvaznijie organolepti¢ko svojstvo, i direktno utice na
preferencije potroSaca (Slienz-Navajas i sar., 2011; Garcia-Marino i sar., 2013). Crvena boja
vina poti¢e od odgovarajucih materija - antocijana, koje osim primarne, crvene boje vinu
obezbjeduju razli¢ite nijanse crvene, plave i narandzaste boje (Han i sar., 2008). To su
pigmenti crvene do plave boje (gréki anthos-cvijet, kyaneos-tamnoplavo) i predstavljaju
derivate flavana. Cine 50% svih fenolnih jedinjenja pokoZice grozda. Sakupljaju su u
pokoZici i zauzimaju 3-4 sloja ¢elija ispod epiderme. Uz pomo¢ alkohola nastalog u toku
fermentacije i poviSenu temperaturu bojene materije prelaze u vino. Ekstrahuju se,
uglavnom, u prvih 6 dana maceracije, intezivnije pri visSim temperaturama i kod
manjeg postotka alkohola.

Slika 2. Prikaz puknute bobice grozda, gdje se vidi da su svi antocijaninski pigmenti
koncentrisani u tkivima pokoZice bobice (http://www.hin.com.au/resources/anthocyanins-in-
grapes-and-wine)

Vecinu antocijana ¢ine tri osnovna jedinjenja: pelargonidin, cijanidin i delfinidin. Uglavnom
su plave ili intenzivno crvene boje. U groZzdu su zastupljeni pretezno kao glukozidi, a manje
kao aglukoni.
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U sastavu molekule antocijana vezani su Seceri glukoza, galaktoza i ramnoza. Ustanovljeno je
da postoji 6 osnovnih antocijana u Vitis vinifera mladom vina, i to: delfinidin-3-O-glukozid,
cijanidin-3-O-glukozid, petunidin-3-O-glukozid, peonidin-3-O-glukozid, malvidin-3-O-
glukozid i pelargonidin-3-O-glukozid (Han i sar., 2010; Li i sar., 2011).

_Pelargonidin Cyanidin Peonidin Delphinidin Petunidin Malvidin

Slika 3. Strukturni prikaz antocijana i opsega njihovih boja (https://www.anthocyanins of
grape)

U pogledu njihove strukture, antocijani pokazuju ravnotezno stanje plave hinoidalne baze,
crvenog flavijum jona, bezbojne pseudobaze - karbinol pseudobaze i bezbojne
halkonske forme pri odgovaraju¢im pH-vrijednostima (Cheminat i Brouillard, 1986).
Medusubno spajanje molekula antocijana u jednu komponentu dovodi do kopigmentacije.
To je proces u kome antocijani sa neobojenim organskim jedinjenjima ili jonima metala
grade kompleksna jedinjenja koji dovode do povecanja inteziteta obojenja (Boulton, 2001).
Medusobno spajanje antocijana, odnosno njihovo udruZivanje, doprinosi poboljSanju i

stabilizaciji boje crvenog vina (Gvara i sar., 2013).

Kod mladih vina, najveci intezitet boje nastaje kao rezultat kopigmentacije monomernih
antocijana, ¢ak preko 50 %. Kako vino stari, monomeri antocijana reaguju sa taninima pri
¢emu formiraju stabilne molekule, poznate kao polimerni pigmenti, koji su odgovorni za

crvenu boju zrelih vina.

Escribano-Bailon i Santos-Buelga (2012) su ustanovili da se procesom kopigmentacije u vinu
koncentracija antocijana povecava na 5 do 600 mg/l, ¢ime dolazi do povecanja inteziteta boje

za 8 do 60 %, ¢emu doprinos kopigmentacije izmedu antocijana i flavonola iznosi izmedu 2 i

20 % (Gonzalez-Manzano i sar., 2009).
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Slika 4. Medusobno spajanje molekula malvidin-3-O-glikozida (Liang Han i sar., 2015)

Nakon Sto u kljuku nastane alkohol, boja se mijenja prema svijetlo crvenoj zbog pucanja veza
koje su bile odgovorne za kopigmentaciju boje u grozdu. Naime, boja vina se mjenja od
crvene ka plavoj sa povecanjem koncentracije OH- jona, odnosno od plave ka crvenoj
povecanjem konc. vodonikovih jona. Takode, ustanovljeno je da boja antocijana zavisi i 0d:
vrste 1 koncentracije antocijana, vrste i  koncentracije kopigmenta, pH-vrijednosti,
temperature i vrste rastvaraca, ali takode i od prisustva drugih molekula koje uzrokuju

nastanak boje i njen intenzitet.

Antocijani se kod vecine sorti nalaze u pokozici grozda. Tokom procesa prerade grozda u
vino, tj. fermentacijom grozda, oni se u S$iri izdvajaju pod dejstvom ugljen-dioksida i
alkohola. Ukoliko bi se odmah nakon muljanja Sira odvojila od pokozice, dobilo bi se bijelo
vino sa jedva primjetnim crvenkastim tonom. Kako je koli¢ina i vrsta bojenih materija
razli¢ita od sorte do sorte, ali i uslova gajenja grozda, tako se vina dobijena od istih sorti

crnog grozda sa razli¢itih geografskih podrucja razlikuju po boji.

Boja je razlicita i kod istog grozda podvrgnutog razli¢itim tretmanima u toku tehnoloske
obrade, a zavisi i od duzine maceracije, koli¢ine upotrebljenog sumpor-dioksida, itd. U
zavisnosti od ovih tretmana, boja ¢e varirati od nijansi blizih plavoj ka nijansama blizim
crvenoj boji. Smanjenjem Kkiselosti sredine vino moze da postane plavo. Sa stajanjem vina
odvija¢e se hemijske reakcije samih bojenih materija i vino ¢e dobijati mrki ili braon

ton. Stoga se u mladim crvenim vinima viSe primijeti ljubicasti ton, dok su najkvalitenija
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crvena vina najces¢e rubin crvene boje, a sa stajanjem se javljaju ciglasto ili mrkocrveni

tonovi, kao indikatori starenja vina.

Nedovoljna zrelost grozda uticaCe na smanjenje inteziteta boje vina. Takode, prevelike

koli¢ine sumpor-dioksida neutraliSu boju crvenih vina.
Na boju crvenih vina uticu razli€iti faktori kao $to su:

e kvalitet sirovine,
e tehnoloski postupci prerade i

e uslovi ¢uvanja vina (Niketic-Aleksic i sar., 1972).
2.3.2, Tanini

NajrasSirenija su grupa prirodnih slozenih fenola. Polimerizacijom flavan-3-ola i flavonola
nastaju polimeri (taninska svojstva se javljaju ve¢ kod dimera). Zavisno od sorte, u doba
zrelosti najviSe tanina sadrzi vanjski omota¢ sjemenki. Tokom dozrijevanja koli¢ina tanina

opada, posebno u mesu bobice.

Koli¢ina tanina u vinu zavisi 0od: sorte, nacina vinifikacije (maceracije), postupaka dorade
vina, dozrijevanja vina (u starom vinu taloZe se zbog veli¢ine molekula). TeSko se ekstrahuju
iz grozda i u Siru prelazi svega oko 20% (crno grozde). Utic¢u na boju (stabilnost boje crvenih
vina) i ukus vina (trpkost). Sa Zeljezom grade kompleksna jedinjenja (Fe®*) + tanati = crni

lom). Dijele se na: hidrolizovane i kondezovane tanine.

2.4. OPIS KORISTENIH SORTI GROZDA

U ovom poglavlju ¢e biti opisane sorte grozda koje su koristene u ovom radu. Naime, rije¢ je

o0 sortama Vranac, Merlot i Cabernet Sauvignon.
Vranac

Vranac je autohtona sorta grozda koja se uzgaja u Hercegovini, Srbiji, Crnoj Gori i
Makedoniji. Od ove sorte se proizvode suva vina jedinstvenog ukusa i karaktera, koja su
sinonim za Balkan. Zrna su velika i tamno obojena, a loza umjereno snazna i vrlo izdaSna.

GroZde se obi¢no bere od polovine septembra i tokom oktobra.

13



Mlada vina proizvedena od grozda sorte Vranac imaju svijetlo purpurnu boju i miris na dZzem
od voc¢a. Na ukusu je puno, bogato alkoholom i ekstraktom. Ima skladne kiseline i izvrsnu
taninsku strukturu koja mu daje mogu¢nost duzeg odlezavanja i sazrijevanja. Poslije jedne ili
dvije godine starenja, purpurna boja se razvija u intezivnu tamnu rubinsku boju, a u mirisu se
javljaju kompleksnije arome cimeta, ¢okolade, sladica, zrele vi$nje, tamnog Sumskog voca i
suve Sljive, koji ostavljaju naknadni ukus punoce i topline. SadrZzaj alkohola u vinu

dobijenom od ove sorte grozda krece se od 12,5 do 14,5 vol %.

Mnogi autori (Stojanovié, 1929; Buli¢, 1949; Ulic¢evi¢, 1959; Ulic¢evi¢, 1966) navode da je
Vranac autohtona sorta u pocetku bila prisutna samo u Crnoj Gori, i to u mjestu Crmnice, a
da je kasnije prenesena u druge dijelove bivSe Jugoslavije. Ipak, vrlo mali broj pisanih

dokumenata potvrduje ovo (https://www.bastabalkana.com).
Merlot

Sorta grozda Merlot ili Merlot Noir poznata je od 1784. godine, i poti¢e iz francuske
pokrajine Bordo. Pripada plemenitim vinskim lozama (Vitis vinifera subsp. vinifera). Zrna
grozda su prije svega srednje velic¢ine i u obliku bubnja. Zrna koja su manje do srednje
veli¢ine obi¢no imaju tanku pokozicu. Smatra se da sorta ima srednje do srednje kasno
sazrijevanje, a u toplijim krajevima moguce je i rano dozrijevanje. Merlot donosi voc¢ni, puni
okus vina, plemeniti bouquet, koji, zavisno od regije na kojoj se uzgaja, u svom ukusu moze
sadrziti tragove mediteranskog bilja, crnih treSanja, Sljiva, ribizli, ponekad ukus jagoda,
borovnica, zacina, bilja, vanilije, karamela, klin¢ic¢a, kafe, pa ¢ak i nekog cvijeca, sa mekim i
ugodnim taninima, uglavnom sa srednje do visokim sadrZajem alkohola, koji se kre¢e izmedu
11,5 do 13,5 vol %.

Vecina vina proizvedenih od ove sorte sa vremenom postaju bolja i mek3a, uglavnom opada
intenzitet vo¢nih aroma, a biljni mirisi dolaze do izrazaja. Vina koja poticu iz toplijih krajeva
imaju vise izrazenu voénu notu i sadrze manje tanina, dok ona iz hladnijih regija, imaju
jasniju strukturu i blagi ukus duvana. Merlot obi¢no ima bogatu rubin crvenu boju sa blagom
nijansom plave boje. Aroma mladog Merlot vina je sli¢na Cabernet Sauvignon vinu, samo sa
manje tanina i nizim sadrZajem kiseline, ali ve¢im sadrzajem alkohola. Merlot je pogodan za
kupazu sa drugim sortama crvenog grozda, pri ¢emu se obi¢no i kupazira sa Cabernet
Sauvignon-om, Malbec-om, Vrancem, itd. (http://magazine.collogvinum.com;

http://winestyle.rs).
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Cabernet Sauvignon

Cabernet Sauvignon je jedna od najpriznatijih svjetskih sorti crvenog vina. Ova sorta je
postala medunarodno prepoznatljiva kroz svoju istaknutost medu vinima regije Bordo, gdje
se Cesto mijeSa sa Merlot-om i Caberne Franc-om. Otpornija je na bolesti i bakterije za
razliku od ostalih sorti. Preradom ove sorte dobija se suvo vino, a uzgaja se u isto¢noj Evropi,
Australiji, Cileu, Argentini, Kaliforniji, Vasingotnu i Teksasu. Za Cabernet Sauvignon se
smatra da je prelaz izmedu Cabernet Franc-a i  Sauvignon Blanc-a

(http://articles.extension.org).

Klasi¢ni profil Cabernet Sauvignon vina u sebi posjeduje visok sadrzaj tanina, sa izrazenom
kiselos¢u. U hladnijim klimatskim regijama, od ove sorte se dobija vino sa izrazenom notom
na crnu ribizlu, zelenu papriku, mentu i kedar, koja ¢e postati izrazajnija tokom starenja vina.
U podru¢jima koja su previSe topla za ovu sortu plodovi nece razviti normalni sortni karakter.
Ova sorta crnog grozda relativno kasno sazrijeva, najceS¢e u toplijim i suSnim podnebljima.
Sadrzaj alkohola vina dobijenog od ove sorte krece se od 13,5 do 15,5 vol %.

(https://en.wikipedia.org).

2.5. TEHNOLOSKI POSTUPAK PRERADE GROZPA 1 PROIZVODNJE
CRVENOG VINA

2.5.1. Berba grozda

Zrelost grozda se moze definisati kao fizioloSka, puna ili tehnoloSka zrelost i prezrelost.
FizioloSka zrelost je onaj stadijum u razvoju bobice kada je sjeme spremno da da novu
jedinku. Puna ili tehnoloska zrelost je stanje koje je najpovoljnije za proizvodnju vina

odredenog kvaliteta.

Zrelost grozda ne odreduje samo odnos koli¢ine Secera 1 kiselina u njemu, vec¢ je potrebno
voditi racuna 1 o koli¢ini fenolnih i aromati¢nih jedinjenja. Probavanje (degustacija) grozda je
jos jedna metoda uz pomo¢ koje se moze odrediti momenat berbe. Bez obzira na metodu,
neophodno je da uzorak bude reprezentativan, tj. da uzorkovanje grozda bude pravilno

izvr8eno, kako dobijeni podaci ne bi doveli do zabune.

Puna zrelost grozda karakteriSe se sljede¢im parametrima:
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e pokoZica bobice postaje tanja i elasticna, poprimi boju i aromu svojstvenu sorti,
e grozde istovremeno sadrZi najviSe Secera i ima najvecu tezinu i

e U Sepurini nema skroba (Puska$, 2009; http://www.zdravasrbija.com).

Fenolno bogatstvo proizilazi iz koli¢ine i kvaliteta tih sastojaka u ljuski (pokozici) i sjemenki
bobice koji obogacuju vino, naroCito taninima. Fenolnom zrelo$¢u grozda smatra se
optimalan stadijum moguc¢nosti tih sastojaka da iz ¢vrstog dijela Sire, odnosno pokoZzice i

sjemenke, predu u te¢ni dio, i da se tu vezu u stabilna jedinjenja.

Razlika izmedu dostizanja pune tehnoloske i fenolne zrelosti moze biti i do 15 dana. Da bi se
mogao odrediti pravi momenat za berbu vrsi se prac¢enje gore navedenih parametara 15-20
dana uzastopno, i kada se dobiju priblizno jednake vrijednosti izmedu dva zadnja mjerenja,

berba moze da pocne.

Za utvrdivanje stepena zrelosti grozda, mogu se upotrijebiti slijedece tri metode:
1. organolepticka,
2. fizickai

3. hemijska.

Organolepticka metoda se sastoji u vizuelnoj ocjeni zrelosti prema spoljaSnjem izgledu 1
ukusu grozda. Znaci su slijedeci: bobice se lakSe odvajaju od peteljke, pokoZzica je meksa i
lakSe puca na dodir, boja bobica i ukus grozda su karakteristi¢ni za sortu - grozde je slatkog i
harmoni¢nog ukusa (pogodan odnos Secera i kiselina), sjemenke su tvrde. Ovom metodom se

ne moze ta¢no odrediti zrelost grozda, jer ocjena zrelosti moze biti subjektivna.

Fizicke metode se koriste za brzo odredivanje Seéera u soku od grozda. Za tu svrhu uglavnom
se upotrebljavaju refraktrometri i Siromeri. Ove metode su dosta jednostvane i brze, ali su
nesto manje tacne od hemijskih. Hemijskim metodama se odreduje koli¢ina Secera i kiselina

u $iri. One su najtaénije, ali su sporije i zahtjevaju upotrebu odgovarajuc¢ih hemikalija.

Uprkos troSkovima, vecina vinarija preferira ru¢no branje grozda makazama. Glavna
prednost je znanje i razlikovanje radnika da izabere samo zdrave grozdove i njezno rukovanje
sa samim grozdem. Ovaj tradicionalni nac¢in berbe grozda se obavlja obi¢no u ranim jutarnjim

satima, prije svega da bi se izbjegle velike vrucine, Sto bi dovelo do smanjenja sadrzaja
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kiselina u grozdu. DuZim stajanjem na suncu grozde se pocinje kvariti (truliti) i gubi na
randmanu. Pazljivim odsijecanjem, grozdovi se stavljaju u odgovaraju¢e posude (obi¢no
plasti¢ne), a zatim odnose na mjesto prijema cjelokupne koli¢ine grozda, gdje se grozde slaze

u gajbe ili najlon kese.

U savremenoj berbi gorzda, kao na velikim plantazama u Sjevernoj Americi ili Australiji,
tradicionalnu ru¢nu berbu zamjenilo je masinsko branje grozda. Mehanicki vinski kombajn
radi na principu ,trganja grozdova od vinove loze sa specijalnim gumenim pal icama,
odakle otkinuti grozdovi dospijevaju u tzv. ,,holding bin[Jodnosno prihvatni kos. Tehnologija
rada ovog kombajna omogucava razlikovanje grozda od lis¢a, stabla i drugih cCestica. Ipak,
kombajni i dalje imaju poteskocée pri razvrstavanju zrelih i zdravih grozdova od oSteéenih i
nezrelih, pri ¢emu se vrsi dodatno razvrstavanje u prihvatnim prostorijama. Jo$ jedna od
mana ovog nacina berbe je i oSteéenje pokozice, Sto kasnije mozZe da se odrazi na kvalitet

boje crvenog vina (Puskas, 2009; https://en.wikipedia.org/wiki/harvest wine).
Osnovni tehnoloski postupci kod proizvodnje crvenog vina, nakon berbe grozda, su:

1. Muljanje grozda i prebacivanje kljuka u vinifikator,

2. Vinifikacija kljuka - dodavanje kvasca i maceracija,

3. Fermentacija kljuka,

4. Delastaza - tzv. ,,provjetravanje vinall, pri ¢emu se trop odvaja od Sire nekih sat
vremena, pa se opet spaja sa Sirom,

RemontaZza tropa - kvaSenje tropa Sirom, svaki dan po dva puta,

Odvajanje komine od Sire

Kraj procesa fermentacije i pretakanje vina,

© N o O

Bistrenje i stavljanje enoloskog ulja.

25.2. Muljanje grozda

Prva faza prerade grozda nakon branja je muljanje. Kako je crno grozde manje osjetljivo na
oksidaciju od bijelog grozda, tako je ovu fazu prerade lak3e i jednostavnije odraditi, ali ipak
treba voditi raCuna da se izbjegne mikrobioloska kontaminacija, pogotovo ako je grozde
osteceno ili protekne duze vrijeme od momenta berbe do procesa muljanja. Muljanje -

runjanje je Klasican postupak u preradi crvenog grozda. Iako peteljke sadrze puno polifenola,
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izbjegava se maceracija sa peteljkama, jer sadrze ,,grube” polifenole, koje mogu da pokvare

organolepti¢ke karakteristike crvenog vina.

Za operaciju muljanja konstruisana je sprava zvana muljaéa  runjaca. Postoje dva tipa
muljaca: diskontinuirana (ru¢na muljaca) i kontinuirana (motorna mulja¢a). Ru¢na muljaca je
nasla veliku primjenu, zbog njene jednostavnosti i prakti¢nosti. Namijenjena je za preradu
grozda u manjim vinarijama ili za male proizvodace vina. Specifi¢nost ove muljace ogleda se
u tome Sto sadrzi prihvatni ko$ od nerdajuceg ¢elika koji omogucava duzi vijek trajanja. Kod
savremenog tipa muljaca tj. motornih muljaca, danas se koriste valjci od nerdajuceg celika.
Grozde se ubacuje u otvor muljace sa jedne strane, a na drugom kraju se izbacuju peteljke

pomocu odvajaca peteljki (Puskas, 2009).

2.5.3. Sumporisanje Sire

Danas se proces prerade grozda, kljuka i kljuka ne moze zamisliti bez sumporisanja. VVazno je
dodati optimalnu koli¢inu sumpora, odnosno smanjiti sumporisanje na najmanju mogucu
mjeru. Vrijeme i koli¢ina sumporisanja zavisi od: zdravstvenog stanja grozda (trulo ili
oste¢eno grozde se sumporiSe vise), tehnoloske zrelosti grozda (ako je udio kiselina manji-
jace sumporisanje), vremenskim uslovima u momentu berbe (vise se sumporiSe po toplom
vremenu), stepena ostecenosti grozda tokom berbe, proteklog vremena od berbe do
prerade, trajanja i nacina gnjecenja odnosno muljanja i temperature kljuka. Dodavanje
sumpora sprjecava djelovanje oksidacijskih enzima (oksidacija nekih jedinjenja koji boje
kljuk u tamnu boju, a kasnije i vino), te inhibira Stetne mikroorganizme (divlje kvasce i

bakterije) dok ne po¢ne fermentacija sa poZeljnim (plemenitim) kvascima.
Sumporisanje se obi¢no obavlja u koli¢ini od oko 10 g/hl k-metabisulfita (u te¢nom ili

gasovitom stanju) (Puskas, 2009).

254. Maceracija kljuka i otpo¢injanje procesa alkoholne fermentacije

Proces maceracije predstavlja slozen proces pri ¢emu sastojci iz ¢vrstih dijelova grozda
prelaze u te¢ni dio, odnosno Siru. Crvena vina dobijena maceracijom odlikuju se specifi¢nim
senzorskim karakteristikama (boja, miris i ukus), koja ih razlikuju od bijelih vina (Riberau-
Gayon i sar., 1999). Uz aromatske, azotne i mineralne materije, polisaharide (narocito
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pektine), maceracija je zasluZzna za nakupljanje fenolnih materija (antocijana i tanina),
koji daju boju i strukturu vinu. Ekstrakcija pojedinih materija kljuka, tokom maceracije,
mora biti u funkciji karakteristika i kvaliteta grozda, ali i tipa vina koji se zeli proizvesti.
Ovim procesom se prvenstveno izvlace fenolna jedinjenja, koji doprinose boji i strukturi vina.
Ostale komponente koje se vra¢aju u vino tokom maceracije su aromati¢na jedinjenja,
prekursori arome, azotna jedinjenja, polisaharidi i minerali. Kontrolisanje procesa maceracije
je od sustinskog znacaja da bi se obezbijedio dobar balans izmedu komponenti sadrzanih u
vinu (Sun i sar., 1999; Sun i sar., 2001).

Zbog velike koli¢ine fenolnih jedinjenja pronadenih u crvenom vinu porijeklom iz pokozZice i
sjemenki, maceracija ima znacajan uticaj na antioksidativni kapacitet crvenih vina (Villano 1
sar., 2006). Odsustvo (prije fermentacije) i prisustvo (tokom fermentacije) etanola
tokom maceracije u velikoj mjeri utie na jedinjenja koja su ekstrahovana (Gonzalez-
Manzano i sar., 2004). Maceracija u toku pre-fermentacije se koristi za poboljSanje arome
crvenog vina. Maceracija pri pre-fermentaciji na 10 i 15°C poboljSava boju i sadrzaj
antocijana (Heatherbell i sar., 1997; Watson i sar., 1997; Reynolds i sar., 2001; Gomez-
Miguez i sar., 2006).

Kontakt pre-fermentacije sa talogom (tzv. ,hladno mocenjel]) i produzavanje procesa
maceracije su tradicionalne tehnike koje se koriste u Francuskoj za poboljSanje boje crvenog
vina. Reynolds i saradnici su 2001. godine kombinovali pre-fermentaciju (tzv. ,,hladno
mocenje”) i post-fermentacijsku maceraciju sa povecanjem temperature maceracije za
proizvodnju vina Syrah. Nekoliko studija je pokazalo da je maksimalna ekstrakcija antocijana
crvenih vina Vitis vinifera nastupila u ranoj fazi fermentaciji, izmedu treceg 1 osmog dana
maceracije pokozice, a zatim je doSlo do opadanja (Sacchi i sar., 2005). Gao i saradnici
(1997) su istrazivali uticaj maceracije kod vina Pinot Noir i ustanovili su opadanje sadrzaja
antocijana nakon rane fermentacije, pri ¢emu je priblizna koncentracija antocijana bila 75%
manja. Takode, oni su ustanovili da se istovremeno koncentracija antocijana smanjuje, dok

koncentracija polimernih pigmenata raste.

Zavisno od nacina proizvodnje i provodenja procesa maceracije kod prozvodnje crvenih vina,

postoji nekoliko na¢ina za obavljanje maceracije, kao $to su:

e klasi¢na maceracija,

e karbonska maceracija (,,ganimede*),
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o ,flash* ekspanzijai

e maceracija oksidacijom (,,delestage).

Klasi¢na maceracija

Ovaj tip maceracije karakteristian je za tradicionalnu preradu crnog grozda, mada se i u
savremenoj proizvodnji dosta koristi. Postoje razliciti tipovi posuda za fermentaciju crnog
grozda. Mozemo ih podijeliti na otvorene i zatvorene, te sa uzdignutim i potopljenim dropom.
Otvoreni tip posude, sa dropom na povrsini, ranije se mnogo vise koristio, a kod manjih
proizvodaca ovo je bio jedini na¢in maceracije Kljuka. Ovaj na¢in maceracije ima odredene
prednosti jer je kontakt kljuka sa vazduhom veéi, pa je time i fermentacija i maceracija bolja.
Naravno, efekat zavisi od ucestalosti potapanja klobuka (potapanje klobuka omogucava
ekstrakciju svih sastojaka), a najcesce je klobuk potapan od 2 do 3 puta dnevno. Medutim, s
druge strane sama povrsina dropa nije bila zasti¢ena pa je dolazilo do vec¢eg gubitka alkohola

(i do 0,5 vol. %), kao i do lakSe kontaminacije Stetnim mikroorganizmima.

Danas se maceracija najces¢e provodi u zatvorenim posudama. Posude sa hermetickim
zatvaranjem sprjeCavaju gubitak alkohola isparavanjem, manja je aeracija pa ne postoji
opasnost (ili je vrlo mala) od kontaminacije mikroorganizmima, buduc¢i da se kKljuk nalazi u
kontrolisanim uslovima (zasticen sa COz). Klobuk i ovdje moze biti plivajuéi ili potopljen,

zavisno od konstrukcije same posude (Ribereau-Gayon i sar., 2005).

Duzina trajanja maceracije

Odabir optimalnog vremena trajanja maceracije zavisi od: tipa vina koje se Zeli proizvesti,
kvaliteta primarne sirovine i uslovima tokom maceracije (fermentacije). Samo se u
zatvorenim posudama maceracija moze obavljati duzi vremenski period. Vina namijenjena
odleZavanju odredeni vremenski period, proizvode se maceracijom u trajanju od dvije do tri
sedmice, sa ciljem povecanjem sadrzaja tanina. ProduZenje trajanja maceracije
prouzrokuje jednu vrstu sazrijevanja tanina koja ih ¢ini meksim, a poboljSava senzorna
svojstva, prije svega ukus vina. Duzina trajanja maceracije zavisi prije svega od kvaliteta
groZzda. Za sorte crnog grozda slabijeg kvaliteta duzina maceracije se skracuje. Duzina
trajanja maceracije je jedna od varijabilnijih karakteristika vinifikacije zavisno o regiji (ne

smije se generalizovati). Razlicita je za svaku godinu i za svaku posudu, jer kvalitet grozda
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nije uvijek isti, ne samo po stepenu zrelosti ve¢ i po zdravstvenom stanju (Niketi¢-Aleksi¢ i
sar., 1972).

2.5.5. Alkoholna fermentacija

Vrenje kljuka, tj. alkoholna fermentacija predstavlja jednu od osnovnih faza u procesu
proizvodnje crvenog vina. Vrenjem kljuka, u stvari, po¢inje stvaranje vina. Izmuljano grozde
- kljuk u kojem je sok pomijeSan sa pokozicom i sjemenkama, sumporise se dodavanjem
kalijum metabisulfita 8-10 g/hl ili sumporaste kiseline 0,8-1,0 dl/hl. Sumporisanje je
neophodno jer je 1 boja crvenih vina podlozna oksidaciji, jate se apsorbuje i uniStavaju se
sir¢etne bakterije. Nekoliko sati nakon sumporisanja kljuku se dodaje vinski kvasac. Vrenje
kljuka provodi se na nekoliko na¢ina, odnosno, dva su osnovna postupka: hladni i topli
postupak. Topli postupak se obavlja u ve¢im vinarijama, dok se hladni provodi u vinarijama

manjih kapaciteta.

Danas se u savremenoj proizvodnji upotrebljavaju i autohotoni vinski kvasci. Nekoliko autora
skre¢e paznju na upotrebu autohtonih sojeva kvasca radi poboljSanja kvaliteta vina (Rasport i
sar., 2006; Callejon i sar., 2010). Izbor soja kvasca Saccharomyces cerevisiae se obi¢no vrsi
na osnovu parametara koji uti¢u na kvalitet vina i tehnoloSki postupak proizvodnje (Giudici i
Zambonelli, 1992). Takode, izbor odgovarajuceg soja je od velikog znacaja jer ima za cilj
pronalazenje kvasca sa novim karakteristikama, kao Sto su sposobnost poboljSavanja boje i
povecanja sadrzaja polifenolnih jedinjenja, poboljSavajuéi na taj naCin kvalitet vina i zdravlje
potrosaca. Polifenoli su znacajna jedinjenja koja svojim prisustvom uticu na kvalitet boje

vina (uti¢u na njen intezitet), ali pokazuju i antioksidativna svojstva (Hern&dez i sar., 2003).

Kako se procesi maceracije i fermentacije smatraju najvaznijim fazama proizvodnje crvenih
vina, proizvodaci stalno tragaju za novim rjeSenjima i inovativnostima u cilju poboljSanja
kvaliteta vina. Razvojem novih metoda u prehrambenoj industriji, pa tako i industriji vina,
omogucena je primjena novih tehnika koje do sada u klasi¢noj proizvodnji vina nisu
koriS¢ene. Tako je sve veca paznja usmjerena ka primjeni pulsirajuceg elektri¢nog polja
(PEF-pulsed electric field technology). PEF je inovativna tehnologija prerade sa sve ve¢im
potencijalom za primjenu u tehnologiji vina, a sa ciljem da se poveca ili ubrza izdvajanje
fenolnih jedinjenja u toku procesa maceracije-fermentacije crvenih vina (Luengo i sar.,
2014).
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Primjena PEF tehnologije poboljSava ekstrakciju polifenolnih jedinjenja u godini kada je
kvalitet grozda losiji, tj. kada je sadrzaj ovih jedinjenja jako nizak u pokozici grozda. JoS
jedna prednost primjene PEF tehnologije je u tome Sto skracuje proces fermentacije kljuka,
¢ime se povecéava produktivnost (Puértolas i sar., 2010). Princip PEF tehnologije zasniva se
na podvrgavanju kljuka tj. sadrzaja pokozice i sjemenki mehani¢kom drobljenju, a zatim
izlaganju vrlo brzim elektriénim impulsima (us) pod visokim naponom (kV). Kada je
izlozenost elektricnom polju dovoljno velika, ¢elijska membrana pokozice grozda podlijeze
elektroporaciji, pri cemu se omogucava difundovanje molekula polifenola i drugih jedinjenja

(Cholet i sar., 2014).

Trenutno, vinari nastoje da skrate period izlaganja pokozice grozda tokom procesa
maceracije-fermentacije, jer pokoZica grozda zauzima veliki prostor u inox tankovima gdje se
obavlja fermentacija. Dakle, uklanjanjem pokozice grozda oslobada se prostor u inox tanku
namijenjenom za fermentaciju Sire, a ujedno se povecava proizvodni kapacitet vinarije bez

potrebe za dodatnim inox tankovima radi obavljanja fermentacije (Delsart i sar., 2013).

2.5.6. ,.Delastaza* vina (,,provjetravanje vina®)

Tehnologija ,,delastaze” (termin iz francuskog jezika — delastage) je novijeg datuma, poznata
je i pod imenom ,,otoci i vrati” (termin iz engleskog jezika - rack and return). Ova tehnologija
omogucava optimalnu izmjenu ¢vrste i tecne faze za vrijeme fermentacije. Ova tehnologija

obuhvata 4 etape:

e Prebacivanje soka koji fermentiSe u drugi sud, uz aeraciju,

e Potpuno praznjenje suda,

e Vraéanje oto¢enog grozdanog fermentiSuéeg soka rasprskavanjem preko komine
i

e Podizanje komine na povrsinu suda, kao $to je prikazano na slikama 8 i 9.
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| ICV "délestage” : step n°1 | ICV "délestage” : step n°2

Slika 5. Prikaz faza procesa delastaze (https://www.practicalwinery.com)

ICV "delestage” : step n°3 | | ICV "délestage” : step n°4 |

Slika 6. Zavrsne faze procesa delastaze (https://www.practicalwinery.com)

»,Delastaza” je tehnika fermentacije i maceracije koja se koristi isklju¢ivo kod proizvodnje
crvenih vina, pri ¢emu se iz grozda njezno ekstrahuju fenolna jedinjenja oksigenacijom soka
da bi se proizvelo mekSe, manje trpko vino sa izrazenim voénim karakteristikama. Rijec¢

»delastage* potice od francuske rije¢i ,,délestage”, Sto u prevodu znaci provjetravanje.

,Delastaza” je dvostepeni postupak u kojem se sok koji fermentiSe odvoji od Cestica grozda
»provjetravanjem®, a zatim se vraca u sud za fermentaciju, kako bi sok bio ponovo u kontaktu
sa ¢vrstim ostacima. Ovaj proces se ponavlja svakodnevno, a odvajanje tropa od Sire obi¢no

traje sat vremena.

,,Provjetravanjem* fermentisanog soka vino se i aeriSe, pri cemu omeksavaju trpki tanini, a
istovremeno se stablizuje boja vina. Ovaj postupak tokom maceracije i fermentacije
predstavlja osnovnu razliku u odnosu na tradicionalne maceracione fermentacije, u kojoj sok
fermentiSe pod slojem ugljen-dioksida. Tzv. ,,pump-over® postupak (recilkulacija vina od

dna inox suda do vrha za mocenje Cestica grozda) ponekad se koristi za aerisanje vina, ali ne
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pruza iste efekte kao delastaza, jer vino nikad nije odvojeno od cCvrstog dijela kljuka

(http://www.podrum.org/-umetnost-proizvodnje-crvenih-vina).

25.7. »Remontaza” - kvasSenje tropa Sirom

Savremena proizvodnja vina bez upotreba vinifikatora, koji koriste postupak ,,remontaze”, je
nezamisliva. Njihov rad se zasniva na izvlacenju grozdanog soka sa dna suda pomoc¢u pumpe
i rasprskavanja grozdanog soka po komini sa vrha suda, u formi finog spreja. Ovaj nacin
maceracije poznat je u regiji Bordoa joS od XIX vijeka. Zahvaljuju¢i svojoj jednostavnosti,
upotreba ovih tipova vinifikatora je raSirena Sirom sveta. Osim ispiranja komine, na ovaj
nacin vrsi se i homogenizacija temperature u tanku, vrsi se isparavanje komine i ravhomjerna
distribucija grozdanog Secera i celija kvasca, Sto dovodi do pravilne i ravnomjerne
fermentacije. Ucestalost ispiranja komine treba prilagoditi sorti grozda i tipu vina koji zelimo
dobiti.

U praksi, ,remontaza” se vrsi jednom do dva puta dnevno tako Sto se cjelokupna koli¢ina
grozdanog soka prebacuje sa dna na vrh suda. Interesantno je napomenuti da proces ispiranja
komine ne uti¢e na integritet tkiva pokoZice, a olakSana ekstrakcija komponenti iz komine
omogucena je, prije svega, izdvajanjem prezasi¢cenog grozdanog soka iz komine. Ovim
na¢inom maceracije ekstrakuju se ,,pitomi” tanini, a izbjegavaju se gorki tanini i
herbalni karakteri crvenih vina, koji su u savremenom pristupu proizvodnje crvenih

vina neprihvatljivi.

Savremeni vinifikatori mogu biti opremljeni unutradnjim filterom. Vinifikatori sa unutrasnjim
filterom imaju velike prednosti, jer filter u toku kruZenja soka zaustavlja sjemenke i pokoZicu
I sprjecava njihov prolaz kroz pumpu. Na ovaj nac¢in sprjecava se oStecenje sjemenke i

pokozice, a time i stvaranje nepozeljne trpkosti.

Dakle, vinarima je ostavljena moguénost potpune kontrole procesa maceracije, a upravljati
ovim procesom znaci dobijati zeljeni tip vina i izvu¢i maksimum kvaliteta iz date sirovine.
(http://www.podrum.org/umetnost-proizvodnje-crvenih-vina).

2.5.8. Zavrsna alkoholna fermentacija - tiho vrenje

Poslije burne fermentacije nastupa period stiSavanja ovog procesa, temperatura primjetno

pada, pjenusanje teCnosti slabi, jer se oslobada manje ugljen-dioksida. Ovo je period tihe
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fermentacije ili doviranja u kome se veliki dio grubih Cestica vina, kao i izumrle celije

kvasca, pocinju taloziti, pri Cemu se zapaZzaju i prvi znaci spontanog bistrenja novog vina.

Tiho vrenje mnogo uti¢e na kvalitet vina. U ovom periodu se, pored privodenja fermentacije
kraju, odigravaju i drugi procesi veoma znacajni za buduca svojstva vina. Smanjena aktivnost
¢elija kvasca je prije svega rezultat povecanog sadrzaja alkohola, a osim toga i smanjenog
sadrzaja Secera. Pored smanjene aktivnosti i znatan broj ¢elija kvasaca izumire (oko 20 — 30
%), Sto takoder ima za posljedicu opadanje inteziteta fermentacije. Poslije izumiranja uslijed
autolize, iz ¢elija kvasaca u vino prelaze azotna jedinjenja, medu kojima su od narocitog

znacaja aminokiseline.

U ovome periodu se odigrava, a velikim dijelom i zavrSava, proces mlije¢ne fermentacije
jabuc¢ne kiseline u vinu. Jabu¢no-mlije¢no (malolakti¢no) vrenje je spontani, a u novije
doba sve vise i dirigovani, proces prelaska opore jabu¢ne u manje kiselu i blagu mlije¢nu
kiselinu. Na trziStu se ve¢ nude komercijalni preparati bakterija koje obavljaju ovo vrenje.
Sve ove pojave imaju velikog znacaja za dalje procese stabilizacije i starenja vina. DuZina
trajanja tihog vrenja je razliCita, prije svega zavisi od koli¢ine neprevrelog Secera, kao i od
nekih drugih faktora. Medutim, kod vecine Kljukova sa uobi¢ajnim sadrzajem Secera (oko 20
%) ovaj proces ne traje dugo i obi¢no zavrSava 10 — 30 dana nakon burne fermentacije
(Puskas, 2009).

2.5.9. Bistrenje vina i stavljanje enoloskog ulja

Pretakanje vina je proces u kojem se vino odvaja od taloga. Duze drzanje vina na talogu nije
pozeljno jer moze do¢i do pojave nepovoljnih mirisa i ukusa vina uslovljenih raspadom
organskih supstanci (kvasaca i bakterija), kao i nastankom sumporvodonika (H2S). Obi¢no se
pretakanje vrSi pumpama za pretok. U prvoj godini vino se pretace obi¢no od dva do tri puta
(zavisno od tipa i vrste vina), kako bi se odstranile grube ¢estice i vino brze izbistrilo. Crvena
vina obi¢no se u prvoj godini pretacu tri puta. Pretok moze biti otvoren (uz prisustvo
vazduha) ili zatvoren (bez prisustva vazduha). Kada ¢e se obaviti prvi pretok, uz prisustvo ili
bez prisustva vazduha, zavisi od prethodno provedenog ,,vazdusnog testa®“. Princip ovog testa
se zasniva na tome da se iz ba¢ve uzme uzorak vina i ostavi u vremenu od 24 do 48 h, kako bi
se identifikovao proces posmedivanja - oksidacije vina. Ako je vino podlozno posmedivanju,
ne smije se pretakati otvoreno, tj. uz prisustvo vazduha. Takvo vino nekoliko dana prije
pretoka se sumporise u koli¢ini izmedu 10-20 g/hl, a zatim se pristupa zatvorenom pretoku
(Karbowiak i sar., 2010).
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Takode, na povrSinu vina se stavlja vazelinsko (enolosko) ulje, obi¢no 2-3 dana nakon
pretakanja. Ulje se dodaje da ne bi doSlo do oksidacije vina. Ova faza tretiranja vina zove se
hladna stabilizacija. Hladna stabilizacija je proces kada vino ide na temperaturu od 5 do 6°C,
§to prije svega zavisi od sadrzaja alkohola u vinu. Citav proces traje oko desetak dana.

Osnovni cilj je da se sprijeci stvaranje soli bitartarata.

Mnoga mlada vina ¢esto poslije prvog pretoka nisu dovoljno bistra, odnosno jo§ su mutna.
Mutnoc¢ama su viSe sklona vina koja se drZze u neprikladnim uslovima i koja nisu na vrijeme
odvojena od taloga. Uzrok pojave mutnoce su razli¢ite koloidne Cestice koje lebde u vinu.
Kod vina kod kojih je u procesu proizvodnje kljuk talozen, stepen bistroce je puno veci. S
obzirom na stepen i vrstu mutnoce koriste se razli¢ita sredstva za bistrenje, kao Sto su npr.
bentonit, pentagel, Zelatin i tanin. NajviSe se koristi bentonit ili kombinacija bentonita sa
zelatinom (Puskas, 2009).

2.6. UPOTREBA OPTICKIH METODA | APARATA ZA ANALIZU CRVENOG
VINA

Spektroskopske tehnike kao $to je bliska infracrvena spektroskopija (NIR) koriste se u
prehrambenoj industriji za pracenje i procjenu sastava i kvaliteta proizvoda. Sli¢no drugim
prehrambenim industrijama, industrija vina ima jasnu potrebu za jednostavnu, brzu i

isplatljivu tehniku za objektivno ocjenjivanje kvaliteta grozda, vina i alkoholnih pica.

Zbog toga, dva bitna faktora-brzina i niski troSkovi analize su od velike vaznosti u
modernoj industriji vina. Danas, ¢ak i jednostavne analize zahtjevaju slanje uzoraka na

geografski odvojene labaratorije, sa odredenim kasnjenjima kod dobijanja rezultata.

Upotreba sprektroskopskih metoda za odredivanje kriticnih parametara vaznih za kvalitet
vina posljednih godina sve vise dobija na znacaju. Jedna od njih je infracrvena spektroskopija
(NIR) koja predstavlja brzu, ta¢nu i preciznu metodu koja predstavlja alternativu
tadicionalnoj hemijskoj analizi vina. Parametri vina koji se mogu ispitivati primjenom
spektroskopije su: sadrzaj acetaldehid i etanola, Briksovi stepeni, titracijska kiselost, gustina,
pH vrijednost, itd. (Hirsch i sar., 2007).

Pored toga, upotreba infracrvene spektroskopije pruza moguénost uzrokovanja kroz kivete od

stakla ili plastike zavisno od QA/QC tehnike. Infracrvena sepktroskopija ima moguénost da
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prati viSe vrsta parametara u isto vrijeme, koriste¢i jedan spektar za identifikaciju ili
kvantifikaciju mnogih hemijskih ili fizickih varijabli pri proizvodnji vina. Druga prednost
NIR tehnologije jeste preciznost odredivanja talasnih duzina, veliki kapacitet i visok signal-
Sum $to ga Cini idealnom spektroskopskom metodologijom za analiziranje hemijski slozenog

medija kao $to je vino.

Nekoliko tehnika se trenutno koristi za analizu grozda 1 boje vina, ukljucujuci
ultraljubic¢asto (UV), vidljivo (VIS) zracenje, u blizini infracrvene (NIR) i srednje

infracrvene spektroskopije (MIR) (Jurd, 1962).

Spektroskopske metode kao alternativa za tradicionalne postupke mjerenja isith parametara
zahtjevaju jako malu koli¢inu uzorka za pripremu i mjerenje i vrlo brzo generiSu trenutne
rezultate. Tako se metode zasnovane na mjerenju UV-VIS spektra danas sve viSe razvijaju i
njihova upotreba za analizu vina je sve ucestalija pogotovu u mjerenju sadrzaja antocijana,
tanina i ukupnih fenola (Fulcrand i sar., 2004; Kennedy i Hayasaka, 2004). Spektroskopske
tehnike kao S$to je NIR spektroskopija omoguéavaju jednostavnu, brzu i ekonomic¢nu analizu
vinskih uzoraka, pogotovo kada je rije¢ o velikim industrijama vina (pocevsi od analize

grozda, pa sve do ocjene vina i senzornih svojstava) (Kaffka i Norris, 1976).

Fourier-transform infrared spektroskopija (FT-IR) u kombinaciji sa multivariacionom
analizom podataka, prije svega sa PLS regresionom analizom je dobro prilagodena za
uporedivanje uzoraka spektralnom analizom i predstavlja dobru alternativu za klasi¢nu UV-
VIS tehniku (Dambergs 1 sar., 2006). Kombinacija spektroskopskih tehnika sa
multivarijacionom analizom podataka je potencijalna, vrlo obecavaju¢a metoda razlikovanja
vina razli¢itog sortnog porijekla i vina iz razli¢itih zemalja (Cozzolino i sar., 2003; Liua i
sar., 2008).

FT-IR spektrometri zahtjevaju minimalnu koli¢inu uzoraka i trenutno se koriste u vinarskim
labaratorijama za rutinske analize vise od 20 parametara kao Sto su sadrzaj Secera, pH-
vrijednost, sadrzaj alkohol i nekoliko organskih kiselina (vinska, jabucna, siréetna i
glukonska) i glicerol. Pokazalo se da FT-IR i FT-NIR spektroskopije omoguc¢avaju mjerenje
bitnih komponenti boje crvenog grozda i vina u vrlo kratkom vremenskom periodu.
PoboljSanje performansi vidljive spektroskopije ogledaju se u jakim apsorpcijama antocijana
u vidljivom regionu (Esler i sar., 2002).
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3. HIPOTEZA | CILJ RADA

Da bi se na zadovoljavajuci nac¢in ispitao uticaj maceracije na kvalitet crvenog vina od tri

sorte crnog grozda - Vranac, Merlot i Cabernet Souvignon, postavljene su slijedece hipoteze:

e Proces maceracije ima bitan uticaj na tok fermentacije i kvalitet vina,
e Duzina procesa maceracije uti¢e na kvalitet vina,
e Zarazlicite sorte grozda potrebno je koristiti razli¢ite rezime procesa maceracije i

e FT-IR tehnika je pouzdana i znatno skracuje proces analize Kljuka, Sire i vina.
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4. MATERIJAL | METODE RADA

Eksperimentalni dio rada obavljen je u Vinariji ,,Andeli¢”, Trebinje. Za realizaciju

postavljenog cilja eksperimentalno istrazivanje je bilo podijeljeno na slijedece faze:

© © N o

o~ w D P

Berba grozda,

Muljanje grozda i prebacivanje kljuka u vinifikator,

Vinifikacija kljuka - dodavanje kvasca i maceracija,

Fermentacija kljuka,

»,Delastaza* vina, pri ¢emu se trop odvaja od Sire nekih sat vremena, pa se opet spaja
sa Sirom,

»~Remontaza“ tropa - kvaSenja tropa Sirom, svaki dan po dva puta,

Odvajanje komine od Sire - pri ¢emu S§ira nastavlja da vri,

Kraj procesa fermentacije i pretakanje vina i

Bistrenje i stavljanje enoloSkog ulja.

Eksperimentalno praéenje pojedinih parametara kljuka, Sire i vina vrSeno je u Laboratoriji

Hidroelektrana na TrebiSnjici (HET), u Trebinju.

1. U kljuku navedene tri sorte grozda odredivani su slijede¢i parametri:

pH-vrijednost,

sadrzaj ukupnih kiselina,
sadrzaj isparljivih kiselina,
sadrZaj jabucne kiseline,
sadrzaj glukonske kiseline,
sadrzaj Secera,

gustina,

alfa amino azot i

amonijacni azot.

2. Hemijska analiza Sire i vina obuhvatala je odredivanje slijede¢ih parametara:

sadrzaj secera,

kiselost,
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e pH-vrijednost,

e sadrzaj ukupnih kiselina,

e sadrZaj isparljivih Kiselina,
e sadrzaj jabucne kiseline,

e sadrzaj glukoze i fruktoze,
e sadrzaj etanola,

e slobodni SOy,

e alfa amino azot,

e amonijacni azot,

e gustinavinai

e odredivanje parametara boje.

3. U vinu, 2 mjeseca nakon zavrSene primarne fermentacije, odredivani su parametri boje.

Sva mjerenja su obavljena u 2 ponavljanja.

OPIS KORISTENIH METODA ANALIZE

e QOdredivanje pH-vrijednosti kljuka i vina (elektrohemijski)
Potrebni insrumenti i pribor:

e pH metar 340i/SET

e casaod 50 ml
Potrebni rastvori:

e Pufer pH 4,0
Postupak:
Kalibracija pH-metra u jednoj tacki:
U cistu ¢asu od 50ml sipati pufer pH 4,0. pH elektroda se uroni u ¢asu, a na ph-metru pritisne
CAL - RUN/ENTER. Na displeju pH-metra u donjem desnom uglu vidi se oznaka AR koja
¢e treperiti sve dok ph elektroda ne ocita zadatu vrijednost pufera koja iznosi 4,0. Kada je
oznaka AR trajno ocitava na displeju, a procitana pH vrijednost iznosi 4,0, kalibracija je

zavrSena. Ph elektroda se zatim ispere i osusi Cistim papirom.
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U ¢aSu od 50ml se sipa vino, pri ¢emu se pH elektroda uroni u ¢aSu. Na pH-metru pritisne
AR -RUN/ENTER. Na displeju pH-metra u donjem desnom uglu se vidi oznaka AR koja ¢e
treperi. Kada oznaka AR prestane da treperi to je znak da je pH-metar ocitao pH-vrijednost

vina koja je o€itana na displeju.

e Odredivanje ukupnih kiselina (volumetrijski)
Potrebna aparatura i pribor:

e Titralyser Dujardin-Salleron
e Ca$aod 50 ml
e Menzura od 50 ml
e Pipetaod 10 ml
e Magnet
Potrebni reagensi:
e O,1N rastvor natrijum-hidroksida

e Destilovana voda

Kalibracija pH elektrode Titrylisera

Prije mjerenja vrijednosti ukupnih kiselina u rastvoru neophodno je izvrSiti kalibraciju pH

elektrode Titralyser-a.

Pribor:
e Duvije ¢ase od po 50 ml

e Dva magneta

Rastvori:
o PuferpH?7
e PuferpH 4

U dvije ¢ase od 50ml sipamo puferske rastvore koji imaju ph vrijednost 7 i 4. U menu-ju
podesimo opciju ph — Calibration — OK. Na displeju ce se pojaviti obavjeStenje da stavimo
pufer vrijednosti pH 7, stisnemo dugme OK. Nakon zvuénog signala sklonimo casu sa
puferom i isperemo ph elektrodu. Zatim elektrodu uronimo u pufer ph 4, stisnemo dugme
OK. Poslije zvu¢nog signala sklonimo ¢aSu sa puferom, isperemo elektrodu i kalibracija je

zavrsena.
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Postupak:

U ¢asu od 50 ml odmjeriti menzurom 30 ml destilovane vode i pipetom 10 ml vina. Casu

postaviti ispod pH electrode, koje se zatim uroni u ¢asSu.

U menu-ju Titralyser-a podesiti TA measurement — OK. Nakon zvu¢nog signala na displeju

ocita se koncentracija ukupnih kiselina u gyinske kisetine/ L-
¢ Odredivanje sadrzaja Secera (refraktometrijski)
Kratak opis metode:

Metoda se zasniva na oksido-redukcionim procesima Fehling-ovog rastvora (bakra) i Secera,
pri ¢emu se dvovalentni bakar (CuSO,) iz Fehlingovog rastvora redukuje u jednovalentni

(Cu,0), a Secer se oksidiSe u odgovarajuce kiseline.

Aparatura i potrebni pribor:

e Erlenmajer tikvica

e Bireta

e Pipeta

o Case

e Menzura
e Plamenik

e Aktivni ugalj

o Filter papir

e Centrifuga
Reagensi:

e Fehling I

e Fehling 1l
Postupak:

U 100 ml vina (samo u crno vino) stavlja se 2-3 g aktivnog uglja kojim se uklanjaju bojene
materije, taninske materije, pektini i druge redukuju¢e materije iz vina. Po dodavanju uglja
vino se promjeSa i ostavi da stoji 2-3h. Zatim se vrsi filtracija ili centrifugiranje dok se ne

dobiju bezbojni filtrat, koji se sipa u biretu i dodaje vrucoj smjesi Fehling-ovih rastvora.
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U erlenmajer tikvicu se stavlja 5 ml Fehling-a I 5 ml Fehling-a 1l, uz dodavanje 20 ml
destilovane vode. Erlenmajer sa Fehlingovim rastvorom se drzi na plameniku do kljucanja,
nakon Cega se iz birete u erlenmajer dodaje filtrat (vino). Pri ovoj titraciji temperature se
stalno odrzava oko tacke kljucanja. Filtrat se dodaje sve dok poslednji tragovi plave boje ne
nestanu, Sto je znak da je zavrSena redukcija Fehling-ovog rastvora. Na dnu erlenmajera se
formira crveni talog, a te¢nost iznad taloga treba da bude bezbojna. Dodavanje filtrarta treba
da bude postepeno i u malim koli¢inama, jer pri naglom dodavanju dobija se crveni talog

koloidne prirode Sto otezava odredivanje kraja reakcije.

IzraCunavanje:
X(g/L)=50/a
X-sadrzaj Se¢erau g/L

a-utrosak filtrata vina u ml za redukciju 10 ml Fehling-ovog rastvora.

e Odredivanje sadrzaja slobodnog SOz (jodometrijski)
Aparatura i potrebni pribor:

e lodolyser Dujardin-Salleron

e magnet

e Casaod 50 ml

e Pipetaod 25 ml

e Pipetaod 5 ml
Reagensi:

e Sumporna kiselina (H,SO,4) conc 1/3

e Rastvor Jodid Jodat 1/64M I, (1/32N)
Postupak:

U ¢a$u od 50 ml odmjeri se 25 ml vina i 5ml 1/3 sumporne kiseline. Casu se postavi ispod

platinaste elektrode (otopina skroba) koja se uroni u sadrzaj ¢ase.

U menu-ju lodolysera se podesi Analysis - FreeSO, — OK. Nakon zvu¢nog signala koji

oznacava kraj titracije na displeju se o€ita vrijednost slobodnog sumpora (Free SO;) u mg/L.
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e Odredivanje gustine, alfa amino azota, amonija¢nog azota, isparljivih kiselina,
jabu¢ne Kiseline, glukoze i fruktoze, glukonske Kkiseline, sadrzaja etanola i

parametara boje OenoFoss analizatorom (FT-IR tehnika)
Kratak opis OenoFoss analizatora

Princip FT-IR analize ukljuCuje infracrveno skeniranje Sire ili vina. Preko matematickog
modelovanja moguce je mjerenje 10 razli¢itih sastojaka vina u roku od 2 minuta. OenoFoss je
namjenski analizator za brzo i rutinsko mjerenje klju¢nih parametara u proizvodnji vina.
Idealan je za: ispitivanje grozda za odlucivanje vremena berbe, odvajanje grozda zasnovano
na parametrima kontrole i kvaliteta, planiranje fermentacije i monitoring, individualnu

kontrolu kvaliteta bacvi i kontrolu vina prije flaSiranja.

Slika 7. Izgled OenFoss analizatora (http://www.awite.com.au/wp-
content/uploads/2016/07/OenoFossSolutionBrochure_GB-pdf.pd

Aparatura i pribor:
e OenoFoss analizator

e Pipetaod 5 ml

Postupak:

Na displeju OenoFoss analizatora izabere se tip uzorka koji Zeli da se izmjeri. Zatim se otvori
poklopac i1 u prostor predviden za uzorak pipetom nakapa 2-3 kapi vina ¢iji se parametar (iz
naslova) zeli izmjeriti. Pritisne se dugme - START. Nakon kratkog vremena dobiju se

rezultati analize uzorka na ekranu kompjutera.

Napomena:
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Kod odredivanje parametara boje potrebno je nakon svakog mjerenja talasne duzine ocistiti

prostor predviden za uzorak.

4.1. BERBA GROZDA

Berba grozda sorte Vranac obavljena je 05.09.2017. godine, dok je berba grozda sorti Merlot
I Cabernet Sauvignon obavljena 10.09.2017. godine. Momenat berbe grozda navedenih sorti
odredivan je na osnovu slijedec¢ih parametara:
e Fenolna zrelost grozda, koja je pracena organolepticki;
e pH-vrijednosti nakon prvog mjerenja:
za sortu Vranac -- 3,14,
za sortu Merlot - 3,26,
za sortu Cabernet Sauvignon - 3,29.
Nakon drugog i posljednjeg mjerenja kona¢na pH-vrijednosti iznosila je:
za sortu Vranac - 3,29,
za sortu Merlot - 3,32,
za sortu Cabernet Sauvignon - 3,37.
e Sadrzaj Secera nakon prvog mjerenje:
za sortu Vranac - 82 °Oe,
za sortu Merlot - 89,5 °Oe,
za sortu Cabernet Sauvignon - 81 “Oe.
Nakon drugog mjerenja, krajnja vrijednost sadrzaja Secera iznosila je:
za sortu Vranac - 94 °Oe,

za sorte Merlot i Caberbet Sauvignon - 86 ° Oe.

Pazljivim odsijecanjem, grozdovi su stavljaju u odgovarajuce posude (obi¢no plasti¢ne), a
zatim odnose na mjesto prijema cjelokupne koli¢ine grozda, gdje se grozde slaze u gajbe ili
najlon kese. Tokom same berbe, istovremeno se vrSi odvajanje trulih bobica. Na taj nacin se

obezbjeduje bolji kvalitet grozda koje stize u vinariju.
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Slika 8. Berba grozda sorti Vranac, Merlot i Cabernet Sauvignon (plantaze vinarije Andelic,
Trebinje)

4.2. MULJANJE GROZPA 1 PREBACIVANJE KLJUKA U VINIFIKATOR

Prva operacija u procesu prerade grozda jeste muljanje i prebacivanje kljuka u vinifikator.
Naime, nakon dopremanja grozda transportnim vozilom, potrebno je da se u Sto kra¢em
vremenskom periodu izvrSi operacija muljanja. Cilj je da se sprije¢i gubitak na kvalitetu
grozda (prvenstveno odnos Secera i kiselina), $to se kasnije moze odraziti na kvalitet vina. U
toku muljanja istovremeno se dozira odgovarajuca koli¢ina pektolitickih enzima i vinobrana
(K-metabisulfita).

Pektolitiki enzimi se dodaju za vrijeme muljanja grozda. Njihova uloga je viSestruka:
pojacano bistrenje, pobolj$anje organoleptickih osobina, povecanje koli¢ine samotoka, itd.

Pri muljanju grozda sorte Vranac, Merlot i Cabernet Sauvignon, koris¢en je komercijalni
pektoliticki preparat Lallzyme EX-V (proizvoda¢ Lallemand, USA). Priprema se u vodi u
odnosu 1:10, na temperaturi 0-25 °C. Tako razmucen u vodi, dodaje se u koli¢ini 2 g /100 kg
grozda. Takode, pektoliticki enzimi utiCu na razaranje tkiva bobice i lakSe izdvajanje
grozdanog soka, pa se upravo zbog toga dodaju u ranoj fazi proizvodnje vina. Rastvor
sumpor-dioksida se obi¢no pravi u odnosu 1:10. Nikad se ne dodaje ukupna koli¢ina
sumpora, ve¢ se ,,podijeli na viSe faza, zavisno od tehnologije vina. Razlog pojedinacnog
dodavanja sumpor-dikosida tj. sumporisanja jeste Sto se tako postiZe bolji efekat. Time se on

pravilno i ravnomjerno rasporeduje po kompletnoj masi kljuka koji se sumporise.
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Slika 9. Muljanje grozda (vinarija ,,Andeli¢*)

4.3. VINIFIKACIJA KLJUKA - DODAVANJE KVASCA | MACERACIJA

Odmah nakon muljanja, sistemom puznih pumpi, kljuk grozda sorti Vranac odnosno Merlot i
Cabernet Sauvignon su prebaceni u vinifikator tj. macerator. U vinariji ,,Andeli¢* u jedan
macerator je prebacen kljuk sorte Vranac ¢ija je kolicina bila 7.400 1, a u drugi kljuk sorti

Merlot i Caberent Sauvignon zajedno, u koli¢ini od 18.000 |.

Zatim je dodan kvasac, kako bi otpocela alkoholna fermentacija. Temperatura vinifikacije
iznosila je 24,4 °C, koja je vremenom opala do 22,3 °C. Maceraciija kljuka od sorte Vranac
trajala je 11 dana, a kljuka Merlot i Cabernet Sauvignon 8 dana. U toku procesa maceracije
nakon 24h, 48h i 72h wvrSeno je pretakanje komine, odnosno procesi ,delastaze® i
~remontaze* tropa. U toku ovih procesa neprekidno se vrsi kontrola mirisa, boje, kao i
ukupnog kvaliteta vina, kako bi se dobio cjelokupan uvid u sam tok maceracije. DuZina
maceracije zavisi prije svega od fenolne zrelosti grozda, odnosno ako je fenolna zrelost

grozda veca, maceracija mora biti Sto kraca.
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Slika 10. Prebacivanje kljuka u vinifikator (vinarija ,,Andeli¢*)

4.4. ALKOHOLNA FERMENTACIJA

Optimalna temperatura koja se zeli posti¢i u inox sudovima za fermentaciju pri proizvodnji
vina, odnosno koja najbolje odgovara kvascu je 16°C. Kada se postigne Zeljena temperatura
(16°C), dodaje se kvasac. Kvasac vrste Saccharomyces cerevisiae, dodan je u koli¢ini od 20
g/hl. Kvasac je prvo razmucen u vodi temperature 37-42 °C, a nakon 15 minuta se postepeno
rashladuje sokom od grozda - Sirom. Razlika temperatura izmedu grozdanog soka i kvasca ne
smije biti viSe od 10°C. Ako je temperatura Sire 14 °C, onda je temperatura razmucenog
kvasca izmedu 22- 24 °C. Temperatura u inox posudi u kojoj je dodavan kvasac bila je
12°C.

U drugom koraku ove faze vrsi se dodavanje hrane za kvasac. Usljed rehidratacije, kvascu
ponestaje hrane, pa je potrebno dodati hranu za kvasac (obi¢no nakon 1/3 toka fermentacije).
U vinariji Andeli¢ kori$¢en je komercijalni preparat Complex Yeast Nutrient, dodavan u

koli¢ini od 30 g na 100 1 grozdanog soka.

Fermentacija vina od sorti grozda Vranac, Merlot i Cabernet Sauvignon pocela je 24 sata

nakon dodavanja kvasca, odvijala se bez oscilacija i zavrSena je u potpunosti. Temperatura
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vrenja bila je 14°C, a koriSteni su inox sudovi sa duplim plastom koje hladi sistem sa freonom
i svi sudovi imaju ugradene termometre. Kod kljuka grozda sorte Vranac, burno vrenje trajalo
je 12 dana, pri ¢emu je tiho vrenje nastavljeno jo§ 17 dana, pri ¢emu je potpuno zavrSen
proces fermentacije. Kod kljuka Merlot i Cabernet Sauvignon burno vrenje trajalo je 9 dana,

pri Cemu je nastavljeno tiho vrenje joS 15 dana.

4.5, , . DELASTAZA“

Proces ,delastaze” predstavlja neizbjeznu operaciju u proizvodnji vina. ,Delastaza“
predstavlja dvostepeni postupak u kojem se sok koji fermentiSe odvoji od Cestica grozda
»provjetravanjem*, a zatim se vraca u sud za fermentaciju, kako bi sok bio ponovo u kontaktu
sa Cvrstim ostacima tj. tropom. Takode, kao i kod prebacivanja kljuka tokom muljanja u
vinifikator, i ovdje je sistemom puznih pumpi $ira tj. ve¢ uveliko fermentisani sok prebacivan
u bacvu, pri ¢emu je trop ostajao suv u inox sudu. Odvajanje tropa od Sire trajalo je sat
vremena. Nakon toga, izvrSen je suprotni postupak, pri ¢emu je rasprskivanje Sire po tropu
(koji je ostao na dnu inox suda) bilo ravnomjerno. ,,Provjetravanjem* fermentisanog soka
Vino s e aerise, pri cemu omeksavaju trpki tanini, a istovremeno se stablizuje boja vina, $to je

i osnovni cilj ove tehnike.

Moze se reci da je proces ,,delastaze” usko vezan i nepotpun bez procesa ,,remontaze”.

LR PR

Slika 11. Delastaza vina (vinarija ,,Andeli¢*)
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4.6. ,REMONTAZA* TROPA

»Remontaza“ tropa predstavlja proces kvaSenja tropa Sirom, jer u toku vrenja trop ne smije
biti suv. Pomoc¢u puznih pumpi spojenih sa vinifikatorom izvlaci se Sira sa dna suda i vrsi
rasprskavanje Sire po tropu sa vrha suda, u obliku prskalice, jer trop ne smije biti suv tokom
vrenja. Bitno je naglasiti da Sira ne smije da pada slobodnim padom na trop, jer se na taj
nacin ne bi izvrSila homogenizacija temperature u tanku, ravnomjerna distribucija grozdanog
Secera i celija kvasca, $to ni na kraju dovelo do nepravilne i neravhomjerne fermentacije.
Ucestalost ispiranja Sire se prilagodava sorti grozda i tipu vina koji se Zeli dobiti. Ovim
postupkom se ekstrahuju ,,pitomi* tanini, a time se ujedno i sprjecava nepoZzeljna trpkost.

Slika 12. ,,RemontaZza“ tropa (vinarija ,,Andeli¢*)

4.7. ODVAJANJE KOMINE OD SIRE

Sto se ti¢e kljuka grozda sorti Merlot i Cabernet Sauvignon, burna fermentacija je trajala 9
dana, pri ¢emu je trop odvojen od Sire sistemom puznih pumpi. Poslije toga izvrSeno je prvo
pretakanje. Tiho vrenje je nastavljeno jo$ narednih 15 dana. Odvajanjem komine od Sire
nastavljeno je tiho vrenje, koje je kod Sire grozda Vranac trajalo 17 dana, a kod Sire grozda

Merlot i Cabernet Sauvignon 15 dana. Time je proces fermentacije zavrsen.
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Slika 13. Odvajanje tropa od Sire (vinarija ,,Andeli¢*)

4.8. KRAJ PROCESA FERMENTACIJE | PRETAKANJE VINA

Nakon zavrSenog procesa fermentacije (20-21 dan burne fermentacije), izvrSeno je prvo
pretakanje vina, poslije ¢ega su obavljena jo§ dva. Znaci, ukupno 3 pretakanja su obavljena

prije stavljanja enoloSkog ulja.

4.9. BISTRENJE | STAVLJANJE ENOLOSKOG ULJA

Kao Sto je navedeno u prethodnom tekstu, u proizvodnji vina, ukupno su obavljena tri
pretakanja, nakon Cega je stavljeno enolosko ulje. Koris¢en je sud sa ,,plutaju¢im poklopcem*
u koji je sipano oko 0,5 I ulja. Ulje se sipa da bi sprije¢ila oksidacija vina. Inox sud sa
zracnicom (Slauf) je karakteristican po tome S$to sadrzi plutaju¢i poklopac, koji je na
naduvavanje. Ova faza tretiranja vina zove se hladna stabilizacija. Hladna stabilizacija je
proces kada vino ide na temperaturu od 5 do 6°C, $to prije svega zavisi od sadrZaja alkohola u
vinu. Citav proces traje oko desetak dana. Osnovni cilj je da se sprije¢i stvaranje soli

bitartarata.

Ovakvo vino odlezava 90 dana u hrastovim buradima (slavonski hrast), ¢ija je zapremina

2.500 I, nakon ¢ega se dobija suvo crveno vino sa sadrzajem alkohola oko 12 vol %.
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5. REZULTATI | DISKUSIJA

5.1. REZULTATI ANALIZE KLJUKA | VINA

U tabelama 2, 4, 6 je prikazan hemijski sastav mjerenih parametara tokom i poslije procesa
maceracije grozda sorte Vranac. Ttemperatura Kljuka na pocetku procesa maceracije iznosila
je 24,4 °C, da bi potom opadala do 20 °C, pri ¢emu je prosje¢na temperatura tokom ovog
procesa bila 20,6 °C. Proces maceracije je trajao 11 dana, a 12. dana izvrSeno je odvajanje

tropa od fermentisane Sire.

U tabelama 3, 5, 7 je prikazan hemijski sastav mjerenih parametara tokom i poslije procesa
maceracije kupaziranog kljuka od grozda sorti Merlot i Cabernet Sauvignon. Treba naglasiti
da je temperatura kljuka na pocetku procesa maceracije iznosila 24,4 °C, a potom opadala do

22,5 °C, pri cemu je prosjecna temperatura tokom procesa maceracije bila 23,1 °C.

Tabela 2. Rezultati analiziranih parametara kljuka grozda sorte Vranac (nakon muljanja i
prebacivanja u macerator) (uzorak 1)

Alfa
Ukupne | Isparljive | Jabu¢na | Glukonska | . .
Parametri/ pH- Lo L Lo Lo Secer | Gustina | amino Amonijac¢ni
. kiseline kiseline kiselina kiselina
Uzorak | | vrijednost (g/L) | (g/lcm®) azot azot (mg/L)
(9/L) (g/L) (g/L) (g/L)
(mg/L)
kljuk 3,54 4,6 0,12 1,4 0,4 238 11 167,3 155,7

Tabela 3. Rezultati analiziranih parametara kljuka nastalog kupaziranjem grozda sorti Merlot
i Cabernet Sauvignon (nakon muljanja i prebacivanja u macerator) (uzorak 2)

Alfa
Ukupne | Isparljive | Jabu¢na | Glukonska | SadrZaj . .
Parametri/ pH- o o o o Gustina | amino | Amonijaéni
. kiseline kiseline kiselina kiselina Secera
Uzorak | vrijednost (glem®) azot azot (mg/L)
(g/L) (g/L) (9/L) (g/L) (g/L)
(mg/L)
kljuk 3,42 5,2 0,09 0,9 0,1 250 11 134,8 167,8
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Tabela 4. Rezultati analiziranih parametara kljuka grozda sorte Vranac tokom 6-12 dana
maceracije (uzorak 1)

Parametri/

uzorak

pH-

vrijednost

Ukupne
kiseline

(g/L)

Isparljive
kiseline
(9/L)

Jabucna

kiselina
(9/L)

Seéer
(9/L)

Sadrzaj
alkohola
(vol %)

Slobodni
SO,
(mg/L)

6.dan od

pocetka
maceracije
(uzorak 11)

3,29

6,9

0,22

0,4

76,2

11,2

12,7

9.dan od

pocetka
maceracije
(uzorak I11)

3,35

6,8

0,18

0,5

26,9

13,2

10,7

12. dan od
pocetka
maceracije
(uzorak 1V) -
izvrseno
odvajanje tropa

od Sire

3,37

6,3

0,18

0,5

13,7

15,2

8,7

Tabela 5. Rezultati analiziranih parametara kljuka nastalog kupaziranjem grozda sorti
Merlota i Cabernet Sauvignon-a (uzorak 2)

oH- Ukupne | Isparljive | Jabuéna | SadrZaj Sadrzaj Slobodni

Uzorak . kiseline kiseline kiselina Secera alkohola SO,

R gy | en | en | en | welw | e
6. dan od pocetka
maceracije 3,6 51 0,21 1,7 48,4 11,7 6,6
(uzorak 1)
9. dan od pocetka
maceracije
(nakon odvajanje 3,61 57 0,15 2,0 16,8 13,6 6,8
tropa od Sire)
(uzorak II)
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Tabela 6. Rezultati analize mladog vina od

rozda sorte Vranac (uzorak 1)
H Ukupne | Isparljive | Jabué¢na Sadrzaj Gustina Sadrzaj Slobodni
Parametri p kiseline kiseline kiselina Secera vina alkohola SO,
vrijednost
(/L) (9/L) (/L) (/L) (9/L) (vol %) | (mg/L)

(15.dan od
pocetka

maceracije -

3,32 5,6 0,39 0,5 10,0 0,9947 14,4 10,9

nakon prvog

pretakanja)
(uzorak V)
(28. dan od

pocetka
. 3,69 57 0,73 0,8 39 0,9947 13,8 19,8
maceracije)
(uzorak VI)
(39.dan od
pocetka
. 3,39 6,3 0,45 0,5 7,7 0,9949 16,1 20,6
maceracije)
(uzorak VII)

Tabela 7. Rezultati analize mladog vina od grozda sorti Merlot i Cabernet Sauvignon (uzorak
2)

H Ukupne Isparljive | Jabuéna Sadrzaj Sadrzaj Slobodni | Gustina
Uzorak p kiseline kiseline kiselina Sefera alkohola SO, vina
vrijednost
(9/L) (/L) (9/L) (/L) (vol %) (mg/L) (9/L)
12. dan od
pocetka
B 3,59 5,8 0,17 2,0 11,6 14,8 8,2 -
maceracije
(uzorak 1)
(28. dan od
pocetka
B 3,62 57 0,48 0,8 5,9 14,4 15,3 0,9956
maceracije)
(uzorak 1V)
39. dan od
pocetka
. 3,57 6,1 0,43 0,9 6,1 13,9 8,0 0,9962
maceracije
(uzorak V)
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Grafikon 1. Graficki prikaz promjene pH-vrijednosti kod grozda sorte Vranac (uzorak 1)

Na grafikonu 1 prikazana je promjena pH-vrijednosti tokom procesa prerade grozda i

dobijanja vina sorte Vranac (uzorak 1). MoZe se primijetiti da je doSlo do odredenog pada

pH-vrijednost u toku ovog procesa (osim kod uzorka V1), a vrijednost se kretala od 3,29
(uzorak I1) do 3,69 (uzorak VI).
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Grafikon 2. Graficki prikaz promjene pH-vrijednosti kod kupaziranog grozda sorti Merlot i
C. Sauvignon (uzorak 2)
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Na grafikonu 2 je prikazana promjena pH-vrijednosti tokom procesa prerade kupaZiranog
grozda sorti Merlot i C. Sauvignon (uzorak 2). pH-vrijednost se nije pretjerano mnogo
razlikovala i kretala se od 3,42 (uzorak 1) do 3,62 (uzorak V), i za razliku od procesa koji se
odnosi na grozde sorte Vranac (uzorak 1), ovde je doslo do porasta pH vrijednosti u toku
procesa. Kada se uporede pH vrijednosti za oba eksperimenta, vidimo da medu njima ne

postoji pretjerano velika razlika.

Dobijeni rezultati su uglavnom u skladu sa vrijednostima koje su dobili razli¢iti autori
(Ribéreau-Gayon, 1986; Gruji¢ i sar., 2006; Laitkam, 2017). Ina¢e, pH-vrijednost kod kljuka

i vina od grozda crvenih sorti se najcesce krece od 2,7 - 3,9 (Sokoli¢, 2006).
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Grafikon 3. Graficki prikaz promjene sadrzaja ukupnih i isparljivih kiselina, kao i jabu¢ne
kiseline za sortu Vranac (uzorak 1)

Sadrzaj ukupnih kiselina se povecao u toku procesa maceracije grozdanog kljuka sorte
Vranac (uzorak 1), a kasnije i u samom vinu (sa 4,6 na 6,9 g/L). Najmanja vrijednost ukupnih
kiselina zabiljezena je odmah na pocetku procesa prerade (4,6 g/L - uzorak 1), dok je najvisa
vrijednost zabiljeZena nakon dodavanja kvasca i pocetka alkoholne fermentacije (6,9 g/L —
uzorak Il). Posmatrajuci dobijene vrijednosti sadrzaja ukupnih kiselina za kupazirani uzorak
Merlot i C. Sauvignon (uzorak 2), vidi se da je promjena sadrzaja ukupnih kiselina tokom
procesa tekla uzlaznom linijom i kretala se od 5,1 (uzorak IlI) do 6,1 g/L (uzorak VI).
Promjena sadrzaja ukupnih kiselina za kupazirani uzorak Merlot i C. Sauvignon (uzorak 2) je
znatno manja nego kod Vranca (uzorak 1) .
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Grafikon 4. Graficki prikaz sadrzaja ukupnih i isparljivih kiselina, kao i jabucne kiseline za
kupazirani uzorak Merlot i C. Sauvignon (uzorak 2)

Kolicina ukupnih kiselina u kljuku varira u dosta Sirokim granicama (¢ak i unutar iste sorte
moZe znacajno varirati u razli¢itim godinama). Kolic¢ina ukupnih kiselina u kljuku crvenog
grozda u najvecem broju slucajeva krece se od 5 do 8 g/L, izrazena kao vinska kiselina. Vina
su po pravilu neSto manje kisela nego Sira ili kljuk, jer se dio vinske kiseline istalozi u obliku

soli tartarata tokom alkoholne fermentacije, ali u naSem slucaju situacija je bila obrnuta.

Poslije Secera, kiseline su najvazniji sastojak Sire i veoma bitan faktor kvaliteta vina (Blesi¢,
2013). Kiselost soka je veoma bitna za kvalitet buduc¢eg vina, njegova senzorna svojstva i
stabilnost tokom cuvanja i zrenja. Osim toga, optimalna koli¢ina kiselina stvara pogodne
uslove za kvalitetnu alkoholnu fermentaciju, odnos slobodnog i ukupnog sumpor-dioksida i
bistrenje vina (Puskas, 2009).

Sto se ti¢e sadrzaja isparljivih kiselina kod sorte Vranac (uzorak 1), njihova vrijednost u toku
procesa maceracije kljuka i alkoholne fermentacije vina kretala se od 0,12 (uzorak 1) do 0,73
g/L (uzorak VI) i nije toliko visoka da bi mogla imati pretjerano lo$ uticaj na senzorna
svojstva vina. Kao i kod sorte Vranac (uzorak 1), kod kupaziranog uzorka Merlot i C.
Sauvignon (uzorak 2) sadrzaj isparljivih kiselina je tokom procesa maceracije bio najnizi i
kretao se od 0,09 do 0,17 g/L, dok je do izrazenijeg pada doslo tek od uzorka V. Dobijene
vrijednosti sadrzaja isparljivih kiselina ne mogu imati negativan uticaj na senzorna svojstva

0vog vina, §to je bio slucaj 1 kod grozda Vranac (uzorak 1).
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Sir¢etna kiselina je dominantna isparljiva komponenta u vinima sa pragom osjetljivosti 0,7-
1,1 g/L (Zoecklin, 1995). Posto su se vrijednosti dobijene u ovom radu kretale oko i ispod
ovih vrijednosti, moze se smatrati da su dobijena vina bila prihvatljivog kvaliteta. Pri
normalnim vrijednostima u vinu (<300 mg/L) siréetna kiselina moZe biti poZeljan aromatski
sastojak, doprinose¢i kompleksnosti okusa i mirisa. Medutim, ako je njen sadrzaj > 300

mg/L, to vinu postepeno daje kiseli okus i kvari mu miris (Jackson, 2008).

Proizvodnja ove kiseline je povezana sa koncentracijom Secernih i azotnih spojeva, pH
vrijednos¢u 1 temperaturom tokom fermentacije. Sadrzaj ovog jedinjenja u vinima se
povecava sa koncentracijom Secera iznad 20% (w/v). Formiranje siretne kiseline je vece

ispod pH vrijednosti 3,2 i pri pH vrijednosti iznad 4.

U toku cjelokupnog procesa kod sorte Vranac (uzorak 1) doslo je do znacajnijeg smanjenja
sadrzaja jabuéne kiseline, najve¢i je bio na pocetku procesa maceracije (1,4 g/1), da bi
kasnije ta vrijednost pocela opadati, Sto se moze povezati sa fermentacionim osobinama
koristenog kvasca, kao i sa pocetkom malolakticke fermentacije. Kada je rije¢ o sadrzaju
jabucne kiseline kod kupaziranog uzorka Merlot i C. Sauvignon (uzorak 2), njegova
vrijednost je bila najniZa u uzorku vina V (0,8 g/l), a najviSa u toku maceracije (uzorak Ill) i
nakon odvajanja tropa od Sire (uzorak IV) - 2 g/l. Dobijene vrijednosti su sli¢ne sa
rezultatima istrazivanjima kod vina Sirah (Laitkam, 2017), vina Merlot Black (Fazini¢ i

Benci¢, 1998) i sa rezultatima koje su dobili Raicevic i sar. (2011).

Beelman i Galander (1988) navode da vinski kvasci vrste S.cerevisiae ne mogu efikasno
koristiti jabu¢nu kiselinu, $to dovodi do samo blagog smanjenja njene koncentracije u toku
alkoholne fementacije. Do znatnijeg smanjenja koncentracije jabucne kiseline dolazi tek u
toku malolakticke fermentacije. Povecane koncentracije jabucne kiseline u kljuku mogu

ukazivati na prisustvo odredene koli¢ine nedovoljno zrelog grozda na pocetku prerade.
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Grafikon 5. Graficki prikaz promjene sadrzaja Secera kod grozda sorte Vranac (uzorak 1)

Kada je rije¢ o sadrzaju Secera kod grozda sorte Vranac (uzorak 1), njegova vrijednost je
ravnomjerno i konstantno opadala nakon dodatka kvasca i poc¢etkom alkoholne fermentacije,
pri ¢emu je najveca vrijednost bila na samom pocetku 238 g/L (Sto je i o¢ekivano), a najniza
vrijednost je iznosila 3,9 g/L (na kraju procesa) MoZe se konstatovati da se proces alkoholne

fermentacije odvijao bez oscilacija i do kraja.
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Grafikon 6. Graficki prikaz promjene sadrzaja Secera kod kupaziranog uzorka Merlot i C.
Sauvignon (uzorak 2)

Kada je rije¢ o sadrzaju Secera kod kupaziranog uzorka Merlot i C. Sauvignon (uzorak 2),
njegova vrijednost je ravnomjerno i konstantno opadala (kao i kod Vranca - uzorka 1), nakon

dodatka kvasca i1 pocetkom alkoholne fermentacije, pri cemu je najveca vrijednost bila na
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samom pocetku 250 g/L (prije dodavanja kvasca), a najniza vrijednost je iznosila 5,9 g/L.
Dobijene vrijednosti pokazuju da se proces alkoholne fermentacije odvijao bez oscilacija i
skoro do kraja. Kada se uporede promjene sadrzaja SeCera izmedu Vranca (uzorak 1) i
kupaziranog uzorka Merlot i C. Sauvignon (uzorak 2), vidimo da je znatno brza promjena
ostvarena u kupaziranom uzorku. Takode, moZemo primijetiti da je najve¢a promjena Secera
ostvarena u prvih 6 dana maceracije, $to ukazuje na dobru fermentacijsku aktivnosti

koriStenog kvasca.
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Grafikon 7. Graficki prikaz promjene sadrzaja alkohola i slobodnog SO, kod grozda sorte
Vranac (uzorak 1)

Analizom sadrZaja etanola kod grozda sorte Vranac (uzorak 1) vidimo da je minimalni
sadrzaj alkohola iznosio 11,2 vol% (6. dan maceracije), a maksimalni sadrzaj 16,1 vol%
(vino - 39. dan od pocetka maceracije). Najnizi sadrzaj alkohola kod kupaZiranog uzorka
Merlot i C. Sauvignon (uzorak 2) izmjeren je na samom pocetku procesa i to 11,7 vol%, a
najvisi sadrzaj 14,8 vol%, u uzorku dobijenom nakon odvajanja tropa od Sire (nakon
zavrSetka maceracije). Poredenjem sadrzaja alkohola kod Vranca (uzorak 1) i kupaziranog
uzorka Merlot i C. Sauvignon (uzorak 2) primjec¢ujemo da je visi sadrzaj izmjeren kod grozda
sorte Vranac, §to nije bilo o¢ekivano, s obzirom na niZi polazni sadrzaj Secera. Dobijene
vrijednosti sadrZaja alkohola ukazuju na to da je izvrSena brza fermentacija i da je dobijeno
stabilno vino. Dobijeni rezultati su u skladu sa rezultatima koje su dobili drugi autori (Gruji¢ i
sar., 2006; Radovanovi¢, 2014 i Laitkam, 2017) i zadovoljavaju zakonski propisane
vrijednosti (Pravilnik o kvalitetu vina, Sluzbeni list SFRJ 17/81 i 14/89).
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Grafikon 8. Graficki prikaz promjene sadrzaja alkohola i slobodnog SO, kod kupaZiranog
uzorka Merlot i C. Sauvignon (uzorak 2)

Sto se ti¢e sadrZaja slobodnog SO,, kod grozda sorte Vranac (uzorak 1), najniza vrijednost je
iznosila 8,7 mg/L, a najvisa 20,6 mg/L. Njegova vrijednost se konstantno povecavala tokom
prerade vina, $to je i logi¢no, s obzirom da je vino u viSe faza prerade tretirano sumporom,
sve u cilju zatite vina. Sto se ti¢e sadrzaja slobodnog SO,, kod kupaziranog uzorka Merlot i
C. Sauvignon (uzorak 2), najniza vrijednost je iznosila 6,6 mg/L, a najvisa 15,3 mg/L.
Dobijene vrijednosti slobodnog SO, su u skladu sa rezultatima koje su dobili i drugi autori
(Gruji¢ i sar., 2006; Radovanovi¢, 2014; Laitkam, 2017). Inace, maksimalno dozvoljena
koncentracija slobodnog SO, u vinu je 35 mg/l (Pravilnik o kvalitetu vina, SluZzbeni list SFRJ
17/81 1 14/89).
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Grafikon 9. Graficki prikaz promjene gustine kljuka i vina od grozda sorte Vranac (uzorak 1)

Kada je rije¢ o gustini kljuka i vina Vranac (uzorak 1), njena vrijednost je kod prvog mjerenja
(prije procesa maceracije) iznosila 1,1 g/cm®, da bi tokom procesa maceracije i poslije njenog
zavréetka vrijednost bila konstantna i iznosila je 0,9947 g/cm?®, da bi kod zadnjeg mjerenja

(tada ve¢ mladog vina) iznosila 0,9949 g/cms.
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Grafikon 10. Graficki prikaz promjene gustine kljuka i vina kod kupaziranog uzorka Merlot i
C. Sauvignon (uzorak 2)

Kada je rije¢ o gustini kljuka i vina kupaziranog uzorka Merlot i C. Sauvignon (uzorak 2),
njena vrijednost je kod prvog mjerenja (prije procesa maceracije) iznosila 1,1 g/cm®, da bi
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tokom procesa maceracije i poslije njenog zavrietka bila 0,9956 g/cm®, a kod zadnjeg
mjerenja (tada ve¢ mladog vina) njena vrijednost je iznosila 0,9962 g/cm?®. Specificna teZina
crvenih vina na kraju fermentacije kreée se od 0,991 do 0,996 g/cm® (Ribereau-Gayon i sar.,
2006a), Sto ukazuje da su rezultati u skladu sa navedenim vrijednostima.
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Grafikon 11. Grafic¢ki prikaz vrijednosti inteziteta boje kod vina Vranac (uzorak 1)

Na grafikonu 11 su prikazane vrijednosti parametara boje mjerene na talasnim duzinama od
420, 520 i 620 nm. Nijansa boje, kao odnos absorbancija na 420 i 520 nm, pokazuje stepen
prelaska boje u narandzastu, za mlada vina se krece u intervalu od 0,5 do 0,7, a kod starijih
vina od 1,2 do 1,3. Vina otvoreno crvene boje imaju jasan i izrazen maksimum absorbancije
na talasnoj duzini od 520 nm (Darias-Martin i sar. 2002; Martelo-Vidal i Vazquez, 2014).
Promjenom boje u zatvoreno crvenu ili ciglasto crvenu boju, maksimum absorbancije na 520

nm opada (Riberau-Gayon i sar., 1999).

Kod vina Vranac (uzorak 1) intezitet boje na talasnoj duzini od 420 nm je rastao od 0,99 do
2,095. Na talasnoj duzini od 520 nm, vrijednosti inteziteta boje su se kretale od 1,885 do
3,856, a na talasnoj duzini od 620 nm vrijednosti inteziteta boje su se kretale od 0,426 do
0,799. Dobijene vrijednosti ukazuju da je najveci intezitet boje vina Vranac bio na talasnoj

duzini od 520 nm, $to ukazuje na otvoreno crvenu boju vina, karakteristiénu za mlado vino.

Kod kupaziranog vina Merlot i C. Sauvignon (uzorak 2) intezitet boje na talasnoj duzini od
420 nm je rastao od 0,752 do 0,881. Na talasnoj duzini od 520 nm, vrijednosti inteziteta boje

su se kretale od 1,504 do 1,679, a na talasnoj duZini od 620 nm vrijednosti inteziteta boje su
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se kretale od 0,276 do 0,301. Kao i kod vina Vranac, dobijene vrijednosti ukazuju da je
najveci intezitet boje kupaziranog vina Merlot i C. Sauvignon bio na talasnoj duZzini od 520
nm, §to ukazuje na otvoreno crvenu boju vina, karakteristicnu za mlado vino. Dobijene
vrijednosti su sli¢ne sa vrijednostima koje su dobili Raicevi¢ i sar. (2011). Poredenjem
dobijenih vrijednosti inteziteta boje, moze se primijetiti da su dobijene znatno vise vrijednosti

kod vina od sorte Vranac (uzorak 1).
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Grafikon 12. Graficki prikaz vrijednosti parametara boje kod kupaziranog vina Merlot i C.
Sauvignon (uzorak 2)

Udio crvene boje u vinu (A520 %), obrnuto je proporcionalan vremenu trajanja maceracije i

temperaturi. Do tih promjena boje vina dolazi usljed reakcija izmedu antocijana i tanina
ekstrahovanih u vec¢oj kolicini tokom dugotrajne maceracije, kao i usljed prelaska obojenih
oblika antocijana u neobojene halkone, na visSim temperaturama maceracije (Boulton i sar.,
1996; Yokotsuka i sar., 2000).
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6. ZAKLJUCAK

U radu je istraZivan uticaj procesa maceracije na kvalitet crvenog vina od sorti grozda

Vranac, Merlot i Cabernet Sauvignon. Istrazivanje, kojim je obuhvac¢eno prac¢enje svih faza

prerade grozda u vino, provedeno je u vinariji ,,Andeli¢“, Trebinje, a hemijske analize kljuka i

mladog vina, obavljene su u laboratoriji preduze¢a Hidroelektrane na Trebisnjici (HET),

Trebinje.

Na osnovu dobijenih rezultata, mogu se izvuci sljedeci zakljuéci:

Proces maceracije, zajedno sa tehnikama delastaze i remontaze tropa, i naknadna
alkoholna fermentacija mladog vina, imali su znacajan uticaj na tok fermentacije i
fizicko-hemijska svojstva kljuka i vina (promjena pH-vrijednosti, sadrzaja Secera,
etanola, kiselosti, inteziteta boje, itd). Primjenom tehnike delastaze i remontaze tropa,
omoguceno je jace oCuvanje i oslobadanje bojenih materija, tj. postizanje Zeljenog
inteziteta boje vina.

DuZina procesa maceracije znacajno je uticala na kvalitet i hemijski sastav vina, $to
se, prije svega, odnosi na povecanje inteziteta boje, odnosno bolju ekstrakciju
antocijana i fenola u toku samog procesa maceracije. Takode, vino od grozda sorte
Vranac, i pored toga Sto je proces maceracije krace trajao nego kod kupaziranog vina
od grozda sorti Merlot i Cabernet Sauvignon, imalo je veci sadrzaj etanola i veéi
intenzitet boje.

Proces maceracije je potrebno prilagoditi razli¢itim sortama crvenog grozda. Tako je
u ovom radu kod grozda od sorte Vranac proces maceracije dao optimalne rezultate u
vremenskom trajanju od 8 dana i pri prosjecnoj temperaturi od 20,6 °C, a kod
kupaziranih vina od grozda sorti Merlot i Cabernet Sauvignon taj optimum je iznosio
11 dana, pri prosjec¢noj temperaturi od 23,1 °C.

Upotrebom FT-IR tehnike, omoguceni su prije svega brzi, precizni i pouzdani
rezultati tokom cijelog procesa analize kljuka i vina od sorti grozda Vranac, Merlot i
Cabernet Sauvignon. U laboratoriji preduze¢a Hidroelektrane na Trebisnjici (HET),
Trebinje koriSten je OenoFoss™ analizator vina, proizvoda¢a Foss, Denmark.
Jednostavnost upotrebe ovog analizatora, omogucila je mjerenje viSe parametara vina
za samo dva minuta, uz dodatak samo par kapljica uzorka koji se Zeli analizirati.

Prednosti ovog analizatora (osim kratkog vremena analize i jednostavne upotrebe) su :
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kompaktna FT-IR platforma za analizu, nije potreban reagens ili neki potrosni

materijal, nije potrebno redovno odrZzavanje aparata kao ni specijalna obuka.
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