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during maceration/fermentation was carried out by punching down and the delestage
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1. UVOD

Maceracija je postupak postepenog izdvajanja sastojaka iz krutih dijelova grozda
(prvenstveno pokoZice i siemenki te rjede peteljkovine) u most. Prvenstveno se primjenjuje
s ciljem ekstrakcije polifenolnih spojeva te tvari i prekursora arome, ali i polisaharida,
mineralnih tvari te spojeva s dusikom. Navedeni spojevi znacajno doprinose senzorskim
karakteristikama te sveukupnoj kvaliteti vina. Opéenito, senzorske karakteristike vina
odnose se na njegovu boju, okus i miris, a na njih u velikoj mjeri utjecu uvjeti provodenija
postupka maceracije (temperatura, trajanje, nacin mijesanja masulja i dr.). U proizvodniji
crnih vina maceracija se provodi paralelno s alkoholnom fermentacijom, dok se u
proizvodnji bijelih vina uglavnom primjenjuje u predfermentativnoj fazi, s puno kraéim
vremenom trajanja.

S ciliem sto vece ekstrakcije prethodno navedenih spojeva, tijekom procesa maceracije
nuzno je osigurati Sto veci kontakt krutih i tekuéih dijelova masulja, a to se postize
mijeSanjem. Pritom postoje razne izvedbe mijeSanja, a najceSce koristeni postupci su
potapanje klobuka, prepumpavanje (fr. remontage) te tzv. delestage postupak tijekom kojeg
se fermentiraju¢i most potpuno izdvaja iz tanka te kasnije prelijeva preko zaostale komine.
Svaki od ovih postupaka imaju odredene prednosti i nedostatke, a ovisno o Zeljenim
ucincima se primjenjuju tijekom proizvodnje crnih vina.

Aroma vina jedan je od glavnih parametara kvalitete vina, a rezultat je razlicitih interakcija
spojeva koji su nositelji okusa i mirisa vina. Aromu vina c¢ine hlapljivi (terpeni, karbonilni
spojevi, visi alkoholi, esteri, hlapljivi fenoli, spojevi sa sumporom, hlapljive kiseline) i
nehlapljivi spojevi (Seceri, fenolni spojevi, mineralne komponente, organske kiseline).
Koncentracija ovih spojeva u vinu ovisi o brojnim faktorima, kao $to su sama sorta grozda,
klimatski uvjeti, procesi proizvodnje vina kao i uvjeti dozrijevanja i starenja vina.

Cilj ovog rada bio je ispitati utjecaj na¢ina mijeSanja masulja na spojeve arome vina Teran.
Pritom je ispitan utjecaj potapanja klobuka te delestage postupka na koncentraciju estera i
visSih alkohola. Spojevi arome vina analizirani su primjenom plinske kromatografije s

masenom detekcijom (GC-MS).



2. TEORUSKI DIO

2.1. MACERACUJA | TEHNOLOSKI POSTUPCI

Maceracija je postupak ekstrakcije tvari iz pokoZice i pulpe grozda, a uobicajen je postupak u
proizvodnji crnih vina. Pritom se primarno ekstrahiraju polifenolni spojevi, prvenstveno
antocijani i tanini, koji su odgovorni za boju i strukturu vina. Osim njih, ekstrahiraju se i drugi
spojevi kao sto su tvari arome i njihovi prekursori, spojevi s dusikom, polisaharidi (pektini) te
mineralni sastojci (Ribéreau-Gayon i sur., 2006). Bitno je ovaj postupak provoditi s oprezom,
da se izbjegne ekstrakcija nepozeljnih spojeva koji narusavaju kvalitetu vina. Osim toga,
postupak maceracije se provodi kroz dugi period te je nuzno da grozde bude zdravo i bez
ostecenja, zbog Cega se proces sortiranja grozda provodi tijekom berbe i primarne prerade

grozda (Reynolds, 2021).

Prema Ribéreau-Gayon i sur. (2006), nekoliko mehanizama definira proces maceracije: (i)
ekstrakcija i otapanje razlicitih tvari (ovise o samoj sorti i zrelosti grozda te raznim
operacijama koje se primjenjuju tijekom proizvodnje vina: intenzitet muljanja grozda,
sulfitiranje, etanol, vise temperature te trajanje kontakta krutih i tekucih dijelova); (ii)
difuzija ekstrahiranih tvari (ekstrakcija tvari se odvija u komini, pri ¢emu se prisutna tekuca
faza vrlo brzo zasiti ekstrahiranim tvarima te je nuzno provoditi mijeSanje tekuce i ¢vrste
faze ¢ime se osigurava pravilna ekstrakcija); (iii) refiksacija ekstrahiranih tvari na odredene
tvari u mediju: peteljkovinu, kominu, kvasce te (iv) modifikacija ekstrahiranih tvari (ova
hipoteza jos uvijek nije do kraja razjasnjena, ali utvrdeno je kako se antocijani mogu
reducirati u bezbojne derivate te da etanol mozZe cijepati tanin-antocijanin komplekse
ektrahirane iz grozda). Koncentracija antocijana i tanina u vinu prvenstveno ovisi o njihovoj
koncentraciji u samom grozdu. Zrelo groZde je prvi uvjet za dobivanje bogatih i obojenih
vina. Medutim, samo djeli¢ fenolnog potencijala grozda je prisutan u vinu - samo 20-30%
fenolnih spojeva iz grozda prenosi se na vino. Njihova koncentracija ne ovisi samo o
ekstrakciji fenolnih spojeva, vec i o koristenim metodama ekstrakcije (Ribéreau-Gayon i sur.,
2006).

Osim navedenog, dva se kemijska ¢imbenika smatraju odgovornima za ekstrakciju sastojaka

pokozice tijekom procesa maceracije: alkohol etanol i sumporov dioksid. Etanol nastaje



tijekom alkoholne fermentacije kao produkt metabolizma kvasaca i ima dvostruki u¢inak na
ekstrakciju: (i) djeluje kao antiseptik ubijaju¢i mikroorganizme u pokoZici, pulpi i
sjemenkama te (ii) kao otapalo. Kao otapalo, doprinosi otapanju brojnih spojeva, kako
polarnih (fenolni spojevi) (Ribereau-Gayon i sur., 2006) tako i lipofilnih (odredene arome i
prekursure). Takoder, slabi vostanu kutikulu sjemenki cineéi je lakse dostupnom
ekstrahiranju (Reynolds, 2021). Pri proizvodnji crnih vina od prezrelog grozda, kada je
alkoholna fermentacija pri kraju, visoke razine alkohola mogu dovesti do prekomjerne
ekstrakcije odredenih spojeva i poveéane prisutnosti manje pozZeljnih spojeva koji utje¢u na
senzorske karakteristike (Reynolds, 2021). Sumporov dioksid svojim antiseptickim
djelovanjem slabi stanice pokozice i pulpe. To rezultira ve¢om ekstrakcijom spojeva iz ¢vrstih
dijelova bobice (Feuillat, 1998).

Za kvalitetu crnog vina od znacaja su vrijeme trajanja maceracije, temperatura pri kojoj se
provodi kao i nacin i trajanje mijesanja mosta. Svi ovi faktori su obi¢no kontrolirani (Clarke i
Baker, 2004) te je potreban odredeni oprez pri regulaciji kako ne bi doslo do ekstrakcije
nepoZzeljnih spojeva i aroma. Od znacaja je i ukloniti strana tijela ili nezdrave bobice iz mosta

kako ne bi utjecali na finalnu kvalitetu proizvoda (Reynolds, 2021).

2.1.1. Utjecaj vremena trajanja maceracije

Ekstrakcija i otapanje fenolnih spojeva iz krutih dijelova u most ovisi o trajanju maceracije,
ali odnos izmedu koncentracije fenolnih spojeva i duljine trajanja nije proporcionalan.
Utvrdeno je kako se intenzitet obojenja smanjuje nakon prvih 8-10 dana maceracije. Na Slici
1 prikazan je odnos trajanja maceracije i koncentracije fenolnih spojeva te intenziteta boje, a
vidljivo je kako intenzitet boje doseZze maksimum osmi dan maceracije nakon cega se
smanjuje. Nasuprot boiji, koncentracija polifenolnih spojeva se konstantno povecava, s tim
da je taj rast najizrazeniji tijekom prvih dana maceracije, poslije se usporava. Ova razlika
rezultat je ekstrakcije tanina koji su prisutni u 10 puta vecoj koncentraciji u usporedbi s
antocijanima (Ribéreau-Gayon i sur., 2006).

Osim toga, razliciti organi grozda (pokozice, sjemenke i stabljike) sadrze specifi¢ne fenolne
spojeve. Njihova ekstrakcija varira ovisno o razli¢éitim uvjetima. Prvo se ekstrahiraju
antocijani iz pokozZice; etanol nije potreban za njihovo raspustanje. Ekstrakcija tanina iz

pokozice pocinje ubrzo nakon toga, a povecanje etanola tijekom fermentacije to olaksava.



Za ekstrakciju tanina iz sjemenke potrebna je relativno duga maceracija, pri ¢emu je

prisutnost etanola potrebna za uklanjanje lipida (Ribéreau-Gayon i sur., 2006).
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Slika 1.Intenzitet obojenja i koncentracija fenolnih spojeva tijekom 40 dana maceracije

(Ribéreau-Gayon i sur., 1970)

Vinar odlucuje koliku maceraciju treba vino. Opéenito, dulje maceracije ¢e dovesti do
tamnijeg, viSe fenolnog vina, koje zahtijeva dulje dozrijevanje prije nego sto bude spremno
za pic¢e. U vedini slu¢ajeva maceracija traje izmedu 14 i 28 dana uz temperaturu izmedu 15
°C i 35 °C. Za mlada crna vina koja su namijenjena skorijoj konzumaciji provodi se kraca
maceracija, a za starija i ona namijenjena odleZzavanju nesto dulja (Clarke i Baker, 2004).
Maceracija u proizvodnji crnih vina se pocinje odvijati prije pocetka alkoholne fermentacije,
te se nastavlja tijekom cijele ili dijela fermentacije. U nekim slucajevima maceracija crnih

vina provodi se i nakon alkoholne fermentacije (Clarke i Baker, 2004).

2.1.2. Utjecaj postupka mijeSanja na uspjeSnost maceracije

Kruti sastojci mosta (pokoZice grozda, sjemenke itd.) bi bez mijesanja plutali na vrhu posude
zbog ugljikovog dioksida proizvedenog tijekom fermentacije i tvorili bi debeli povrsinski sloj

u literaturi poznat kao klobuk. Nastanak takve tvorevine ocit je problem jer bi ekstrakcija



korisnih i poZeljnih tvari bila umanjena. Takoder, prisutan je i izrazito visok rizik od
mikroorganizama kvarenja koji se razmnoZavaju i u klobuku. Toplina oslobodena tijekom
alkoholne fermentacije posebno doprinosi razvoju nepozeljnih mikroorganizama. Stoga je
od iznimne vazZnosti klobuk dovesti u kontakt sa groZzdanim sokom (Reynolds, 2021). Neke
od tehnika, kojima se to postize, su poprilicno jednostavne dok druge zahtijevaju
sofisticiranu opremu za fermentaciju, no sve se provode s istim ciljem (Reynolds, 2021).
Jedna od najkoristenijih metoda je tzv. prepumpavanje (engl. pumping over), u kojoj se sok
ispod klobuka pumpom prepumpava preko njega. Stara je gotovo kao i sama maceracija, a
zbog duljine trajanja i potrebnog broja ponavljanja vinari su ju modernizirali. Danas se ¢esto
obavlja poluautomatski svakih nekoliko sati, a ukupan utroSak vremena diktira veli¢ina
posude za fermentaciju, temperatura i sl. (Reynolds, 2021).

Delestage ili pod engl. nazivom ,Rack and return“ druga je tehnika koja se ¢esto koristi za
vrijeme maceracije i fermentacije crnoga grozda u kojoj se fermentirani most oksigenira
(Zoecklein i sur., 2009). ,,Rack and return“ u doslovhom prijevodu znaci ,Pretoci i vrati“ jer
se u praksi cijeli volumen mosta iz tanka istace u drugi tank gdje stoji jedan sat (Buseli¢ Likar,
2012). Prvi delestage provodi se za vrijeme tzv. burne alkoholne fermentacije. Tada pada
koncentracija Seéera, raste temperatura te se oslobada ugljikov dioksid. Za ovaj postupak su
potrebne tri posude: prva u kojoj se odvija fermentacija, druga koja sluzi kao medu-korak u
kojoj se istace i ozraCuje fermentiraju¢i most te tre¢a posuda u kojoj se most ostavlja na
fermentaciji bez komine. Od velike je vaznosti ocijediti posljednju frakciju mosta koja se
nalazi neposredno ispod klobuka jer je najzasi¢enija taninima koji ¢e se nakon oksigenacije
vezati za polimere i postati meksi. Most u fermentaciji, a bez komine, vraéa se u prvu
posudu s kominom u svrhu nastavka maceracije i fermentacije. Na Slici 2. je slikovito
prikazan delestage postupak. Most potapa cijeli klobuk, koji se s dna posude pod utjecajem
CO, dize prema vrhu. Pri tomu dolazi do ekstrakcije antocijana i voénih estera, a ekstrakcija

ostrih tanina svedena je na minimum.



Délestage: Step 2

(Adapted from Dekeil [1998]) ol

ika 2.Shematski prikaz prvog (lijevo) i drugoga (desno) koraka delestage tehnike (Zoecklein i
sur., 2009).

Vina tretirana ovom tehnikom su meksa, voénih nota, sa manje izrazenom trpkoc¢om,
stabilnije boje te pogodnija za dulje odlezavanje (Buseli¢ Likar, 2012). Postupak se do kraja
fermentacije ponavlja jedan do dva puta dnevno (Zoecklein i sur., 2009.)

Potapanje klobuka (engl. punching down) iznimno je stara tehnika koja se moZe pronadi i na
ilustracijama iz drevnog Egipta. Ova se tehnika naj¢eSce obavlja ru¢no, koristenjem inoks
potapalice (Slika 3) Cija je uloga razbiti klobuk i potopiti ga u vino $to omogucava bolju
ekstrakciju svih sastojaka. Ucestala je praksa klobuk potapati 2 do 3 puta dnevno kroz period
obrade ovisno o Zelji proizvodaca za koli¢inom ekstrahiranih tvari, karakteristikama i
kvaliteti grozda kao i tipu vina koji se Zeli proizvesti. Efikasnost tehnike ovisi o ucestalosti i
duljini primjene -$to su dulje pokozica groZzda i sok u dodiru to ée intenzitet boje te
koncentracija tanina biti izraZenija (Reynolds, 2022).

Suvremeni vinari ovu su tehniku dodatno modernizirali razvojem velikog broja razli¢itih
uredaja i posuda za fermentaciju u svrhu pojednostavljenja i automatizacije cijelog postupka
(Reynolds, 2021) pa se tako cijeli proces moZe odvijati u strojno pomoéu pumpe za

polijevanje.



,

Slika 3.Potapanje crnoga grozda inoks potpalicom sa ciljem povecanja kontakta pokoZice

grozda sa grozdanim sokom (Reynolds, 2022).

Termovinifikacija ili vru¢a maceracija naziv je za tehnoloski postupak zagrijavanja masulja pri
temperaturi od 60 do 90 °C kroz vremenski period od 10 do 120 minuta. Potom se masulj
hladi na temperaturu od oko 60 °C, cijedi, presa te se dobiveni most fermentira zasebno.
Zagrijavanjem masulja kvasci sadrzani na grozdu su visokim temperaturama inaktivirani,
stoga je potrebno dodati selekcionirane kvasce kako bi se provela alkoholna fermentacija.
Ovim procesom postize se 100%-tna ekstrakcija antocijana iz pokoZice. Zbog niske razine
taninskih spojeva, vina preradena na ovaj nacin nisu pogodna za dulje dozrijevanje te brzo
gube aromu (Herjavec, 2019). Sklona su oksidacijskim promjenama jer se zagrijavanjem
grozda unistavaju oksidaze ¢ime se smanjuju naknadni oksidacijski procesi u vinu (Herjavec,
2019; Ribéreau-Gayon i sur., 2006). Zagrijavanjem grozda unistavaju se i prirodno prisutni
pektoliticki enzimi ¢ime je oteZzano spontano bistrenje ovih vina. Dodatak komercijalnih
pektolitickih enzima djelomicno je rjesenje toga problema (Ribéreau-Gayon i sur., 2006).

Maceracija pri niskim temperaturama, hladna maceracija ili kriomaceracija u vinskoj
industriji koristi se za poboljSanje boje i arome vina te njezina primjena postaje sve
popularnija posljednjih godina u razvijenim vinskim regijama. Primjenjuje se 4-10 dana prije
alkoholne fermentacije pri temperaturama 5-15 °C. Za razliku od alkoholne ekstrakcije, ovaj
postupak podrazumijeva vodenu ekstrakciju komponenti boje i polifenola iz bobice grozda
(Cai i sur, 2014). Cilj ovoga postupka je odgadanje pocetka alkoholne fermentacije
odrzavanjem niske temperature i adekvatne koncentracije SO, te odgadanje inokulacije

aktivnog kvasca (Ribéreau-Gayon i sur., 2006). Najces¢e primjenjivan oblik ovog tehnoloskog



procesa je snizavanje temperature na 5°C uvodenjem tekuéega CO, ili suhoga leda uz
odrzavanje iste temperature kroz 5-15 dana. Zagrijavanjem mosta na sobnu temperaturu
zapocinje fermentacija. Stabilizacijom mosta sa velikim koli¢inama SO, nakon maceracije
postiZze se jata obojenost onih vina koja inace nemaju to obiljezje (Ribéreau-Gayon i sur.,

2006).

2.2. AROMA VINA

Tvari arome su izrazito bitne u definiranju kvalitete i karaktera vina, kao i razlikovanju vise
razlicitih vina (Komes i sur., 2015). Aromu vina C¢ine spojevi koji potjecu iz samoga grozda,
zatim oni koji nastaju metabolizmom kvasaca i bakterija tijekom alkoholne i jabucno-
mlije¢ne fermentacije te spojevi koji nastaju tijekom odlezavanja i starenja vina. Prema
fazama nastajanja aroma se klasificira kao primarna, sekundarna, aroma fermentacije te
aroma starenja (Clarke i Baker, 2004).

Primarnu aromu vina ¢ine hlapljivi spojevi koji potjecu iz grozda, a nosioci su sortne arome
kao i prekursora arome. Sekundarna aroma razvija se tijekom obrade grozda tijekom
procesa runjenja, muljanja i presanja, a kao posljedica kemijskih i enzimatsko-biokemijskih
reakcije, a zajedno sa primarnom aromom ¢ini tzv. sortnu aromu grozda. Glavni predstavnici
sortne arome su: monoterpeni (cvjetna i voéna aroma), norizoprenoidi (slatka i voc¢na
aroma), Cé-alkoholi (vegetativha i aroma po svjeZze pokosenoj travi), metoksipirazini
(vegetativna, aroma po travi te zelenom papru) te sortni tioli (aroma po grejpu, guavi,
marakuji) (Alvarez-Pérez i sur., 2012; Polaskova i sur., 2008; Murat i sur., 2001; Tominaga i
sur., 1998, 2000). Koncentracija spojeva sortne arome ovisi o samoj sorti i zdravstvenom
stanju groZzda, geoklimatskim uvjetima te zrelosti grozda (Ribéreau-Gayon i sur., 2006). Na
njihovu koncentraciju u vinu, pored navedenog, utjece i tehnoloski proces prerade i njege
vina. Od enoloskih postupaka, bitno je istaknuti maceraciju i presanje. DuZe vrijeme
maceracije, kao i primjena visih tlakova pri procesu presanja rezultiraju i veéom
koncentracijom spojeva sortne arome kao i njihovih prekursora u mostu.

Aroma fermentacije nastaje tijekom alkoholne i jabu¢no-mlije¢ne fermentacije, pri cemu
dolazi do ekstrakcije spojeva iz krutih dijelova mosta, cijepanja prekursora primarne arome
te sinteze mnogobrojnih hlapivih spojeva djelovanjem metabolizma kvasaca (Swiegers i sur.,

2006). Hlapivi spojevi, nastali kao produkt metabolizma kvasaca i bakterija, ukljucuju: vise



alkohole (cvjetna i aroma po marcipanu), srednje- i dugolancane masne kiseline (slatka i
aroma po siru), estere (vo¢na i cvjetna aroma) i aldehide (voéna te aroma po maslacu i
orasastim plodovima) (Delfini i sur., 2001; Lambrechts i Pretorius, 2000). Koncentracija
hlapivih spojeva nastalih za vrijeme alkoholne fermentacije ovisi o brojnim faktorima, kao
$to su udio dusika u mostu, temperatura fermentacije i soj kvasca koji provodi fermentaciju
(Lambrechts i Pretorius, 2000; Sweigers i sur., 2006). Najznacajniji predstavnici ove arome u
vinu su esteri. Nositelji su voéne notu te karakteristicnog ,otiska prsta“ svakog pojedinog
vina (Frangipane i Santis, 2010). Tijekom fermentacije u velikoj mjeri nastaju acetatni esteri
visih alkohola (npr. etil acetat) (Wang i sur., 2002) i etil esteri ravnolanc¢anih masnih kiselina
(npr. etil heksanoat, etil oktanoat, etil dekanoat) (Lambrechts i Pretorious, 2000). Osim
estera, bitno je istaknuti i vise alkohole koji su kvantitativho najznacajniji predstavnici
fermentacijske arome. U optimalnim koncentracijama u vinu (ispod 300 mg L™ ) pozitivho
utjecu na aromu vina dajuci joj vo¢ne karakteristike, dok su u visim koncentracijama (iznad
400 mg L) nositelji snaznog i ostrog mirisa vina (Nykinen, 1986). 1-butanol, i-amil alkohol,
2-fenil etanol neki su od predstavnika visih alkohola u vinu (Sweigers i sur., 2006).

Aroma starenja oblikuje se tijekom dozrijevanja i skladistenja. Glavni utjecaj na aromu
starenja imaju enzimatske i fizikalne reakcije vina u drvu ili u boci (Clarke i Baker, 2004).
Opcenito se smatra da starenjem vina dolazi do gubitka karakteristi¢nih aroma nastalih za
vrijeme primarne obrade i fermentacije, te formiranja novih spojeva karakteristi¢nih za
aromu starenja ili do pojave negativnih aroma koje nastaju kvarenjem vina, pri ¢emu
najvazniju ulogu ima proces oksidacije (Escudero i sur., 2002).

Organolepticka svojstva crnih sorti vina u velikoj su mjeri povezana s polifenolnim i hlapivim
spojevima (Alvarez i sur., 2005), a boja u mladim crnim vinima povezana je s koncentracijom
antocijana i indeksom ionizacije (Boulton, 2001). Tijekom maceracije mosta raste udio
aromatskih spojeva zbog njihove ekstrakcije iz pokozZice grozda kao Sto tijekom alkoholne
fermentacije, prouzrokovanog radom kvasaca, raste udio hlapivih sastavnica u vinu
(Petropulos,2014). Neke aromatske sastavnice direktno potjecu iz grozda dok se neke
formiraju tijekom fermentacije i starenja (Rapp, 1998).

Temperatura, vrijeme i intenzitet maceracije imaju utjecaj na svojstva vina koje ée nastati.
Tijekom procesa vinifikacije, odabirom odgovarajuée tehnike i uvjeta, mogu se ekstrahirati
velike koli¢ine boje i tanina koji ¢e dati doprinos strukturi vina kao i stabilnosti njegove boje

bez da ono postane gorko i oporo (Alvarez i sur., 2005). Takoder, mnogi predfermenativni



tehnoloski postupci koji uklju¢uju dodatak odredenih sojeva kvasaca, enzima, hrastovih
strugotina kao i bistrenje vina daju doprinos koncentraciji aromatskih spojeva (Zoecklin i
sur., 1998).

Prema istraZivanju Petropulos i sur. (2014) trajanje postupka maceracije najvise je utjecalo
na koncentraciju spojeva arome ispitivanog crnog vina (medu njima visih alkohola, estera i

masnih kiselina),a prisutnost hrastovih strugotina dodatno je pospjesila njihovo formiranje.

2.3. SORTA TERAN

Sorta Teran podrijetlom je vjerojatno iz Italije. Na podruéju Republike Hrvatske rasirena je u
Istri i Slovenskom primorju. Prisutna je u gotovo svim istarskim vinogorjima, a posebno je
karakteristiCan za podrucje Motovuna. Pretpostavka je da je tomu tako zbog posebnog
poloZaja pod utjecajem mediteranske i kontinentalne klime (Fazinic¢ i Milat, 1994).

U vrijeme Austro-Ugarske Monarhije Teran crni bio je najrasirenija istarska sorta i vrlo
cijenjeno vino, posebice u Trstu. Danas je treéa najzastupljenija istarska sorta. Smatra se da
je za Sirenje povrsSine uzgoja zaduZena njegova autohtonost i posebnost kao i visoka
kvaliteta dobivenih vina kakva se postiZze posljednjih godina (Maleti¢ i sur., 2015). Teran
danas na podrucju Istre zauzima povrsinu od 233,98 ha sa 982.986 trsova (Vinogradarski
registar, 2021).

Prema Maletic i sur. (2014) sorta vina Teran morfoloski, fizioloski i gospodarski razlikuje dva
klona- Teran i Refosk. Vrlo izrazena morfoloska razlika izmedu Terana i Refosk jest dlakavost
unutarnje strane lista Terana, dok je list RefoSka gladak. List i plod sorte Teran prikazani su
na Slici 4.

S vegetacijom pocinje srednje rano, a dozrijeva kasno (u IV. razdoblju). Jako je bujna sorta,
dugih internodija (naziv za bezlisni dio stabljike izmedu dva nodija ili ¢vora koja nose
list/listove) na mladici. Relativno je otporna na vanjske utjecaje jer ne pokazuje izrazenu
osjetljivost na gljivicne bolesti te obicno ne stradava od smrzavanja (Maleti¢ i sur., 2014).
Vino dobiveno od sorte Teran prepoznatljivo je po intenzivno rubin crvenoj boji (tzv. boji
zeCje krvi) te vrlo znacajnom sortnoj aromi. Aromu opisuje izrazenost, finoéa i
prepoznatljivost sa zamjetnim voénim karakterom kojim dominira miris maline i papra. Visok
sadrzaj kiselina i tanina daju mu ,,zaobljenost" te okus koji se opisuje kao jak, pun i robustan

(Fazini¢ i Milat, 1994).
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Slika 4.List i plod sorte Teran (Maleti¢ i sur., 2015).



3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJAL

3.1.1. Uzorci vina

U istraZivanju vina koriSteno je 5 uzoraka vina sorte Teran iz 2021 .godine. GroZde je ubrano
u fazi tehnoloSke zrelosti krajem rujna 2021. godine. Odmah po dopremanju grozda u
vinariju provedeno je runjenje i muljanje te je dobiveni masulj prebacen u inoks tankove.
Preradenom groZdu dodan je vinobran (kalijev metabisulfit) u koncentraciji od 40 mg/L

ukupnog SO..

Nakon toga provedena je spontana alkoholna fermentacija i maceracija uz dvije procesne

varijante mijeSanja masulja:

(i) potapanje komine primjenom inoks potapalice kojom se postiZe razbijanje klobuka i

njegovo potapanje u vino

(ii) (ii) tzv. delestage tehnika kojom se cijela koliCina fermentirajuceg mosta izdvoji iz
tanka u drugi tank gdje se zadrZava kroz jedan sat; nakon sat vremena, fermentirajuci

mosSt se vraca u tank i prelijeva preko zaostale komine.
Navedeni postupci ponavljani su dva puta dnevno do zavrSetka alkoholne fermentacije.

Uzorci za kemijske analize su izuzeti u nekoliko tocCaka:

(i) nakon 3 dana maceracije/fermentacije
(ii) nakon 5 dana maceracije/fermentacije
(iii) nakon 7 dana maceracije/fermentacije

(iv)  nakon preSanja (25. dan od pocetka maceracije/fermentacije)
(v) nakon prvog pretoka (28. dan od pocetka maceracije/fermentacije)

Nakon izuzimanja, uzorci su zamrznuti i takvi dopremljeni u laboratorij gdje su ¢uvani na

temperaturi -20 °C prije analize.



3.1.2. Instrumenti i pribor

Za odredivanje hlapivih tvari vina, koristeni su sljedeéi instrumenti i pribor:

(0]

(0]

Analiticka vaga, Metler Toledo (+ 0,0001 g), Columbus, OH, SAD,

Plinski kromatograf (GC), Agilent Technologies 6890 Network GC System, Santa Clara,
CA, SAD,

Maseni spektrometar, Agilent Technologies 5973 Inert Mass Selective Detector, Santa
Clara, CA, SAD,

SPME vlakno: 100 um PDMS, 23 Ga, Supelco, Bellefonte, PA, SAD,

Termoblok s magnetskom mijesalicom, Pierce, Reacti-Therm, Heating/Stirring module,
No. 18971, Rockford, IL, SAD

Magnet,

Mikropipete, 10-100 uL, 100-1000 pL, Eppendrof, Hauppauge, NY, SAD,

HSS bocice, 20 mL, Restek, Bellefonte, PA, SAD,

Silikonski ¢epovi za HSS bocice, Diren, Njemacka,

Graduirana pipeta od 10 mL

3.1.3. Kemikalije

(0]

(0]

(0]

Natrijev klorid- ,Carlo Erba“, Cistoce > 99,5 %, Vale de Reuil, Francuska,
n-amil alkohol-,, Kemika“, (interni standard), St. Louis, SAD,

Etanol- HPLC grade, J. T. Baker, Deventer, Nizozemska



3.2. METODE

3.2.1. Odredivanje spojeva arome primjenom mikroekstracije na Cvrstoj fazi i plinske

kromatografije s masenom detekcijom (SPME-GC/MS)

Hlapivi spojevi u uzorcima vina analizirani su pomo¢u plinske kromatografije s masenom
detekcijom tj. SPME GC/MS analize.

U ovom eksperimentu plin nosioc (pokretna faza) je inertni plin helij. Njegov protok
podesen je na 1,2 mL min™. Kolona koristena za analizu je BP20 dimenzija 50 m x 220 pum x
0,25 um (SGE Analytical Science, Victoria, Australija).

Tijekom analize koristen je sljedeéi temperaturni program kolone: pocetna temperatura je
bila 40 °C/5 min, nakon toga se temperatura podizala 3 °C u minuti do 200 °C. Temperatura
injektora je bila 250 °C, a temperatura masenog detektora je bila 280 °C.

Kompjuterskom obradom dobivenih podataka ,metodom internog standarda (n-amil
alkohola), u programu Enhanced ChemStation (Agilent Technologies) kvantificirani su
dobiveni rezultati. Nepoznati spojevi identificirani su tako sto su usporedeni maseni spektri
dobivenih pikova s onima iz arhive programa uz uvjet da su oni ve¢ detektirani u vinu.
Rezultati su potom obradeni u programu Excel gdje su izradeni grafovi ovisnosti
koncentracije pojedinog spoja ( uzeta je srednja vrijednost koncentracija dviju paralela za
svaki pojedini uzorak ) u vinu o danu maceracije (kasnije presanje/pretok). Uzorci su
nazvani prema tehnoloskim tretmanima koji su varirani: P (potapanje) i D (delestage).
Eksperiment je vrien tzv. Splitless mode na¢inom injektiranja gdje se na kolonu unosi cijeli

uzorak.

3.2.2. Prirema uzorka

U tikvicu volumena 50 mL otpipetiran je dio uzorka kojem je mikropipetom dodan n-amil
alkohol (interni standardi) u koncentraciji od 0,5 mg/L. Potom je tikvica nadopunjena
uzorkom do oznake. Nakon toga je odvagano 2 g NaCl u HSS bocicu te dodano 10 mL uzorka
s internim standardom. HSS bocica s uzorkom stavljena je na adsorpciju na SPME vlakno pri
40 °C kroz 30 minuta uz konstantno mijesanje (Slika 5 i Slika 6). Nakon pola sata SPME
vlakno je preneseno u injektor plinskog kromatografa gdje se provedena desorpcija kroz pet

minuta.



Slika 6.Uvecani prikaz adsorpcije na SPME vlakno (vlastita fotografija)



4. REZULTATI I RASPRAVA

U ovom radu odredeni su spojevi arome u uzorcima vina Teran izuzetim iz razli¢itih faza
proizvodnje vina (3., 5. i 7. dan maceracije/fermentacije, nakon presanja te nakon prvog
pretoka). Ukupno je analizirano pet uzoraka vina, a u uzorcima su identificirana i
kvantificirana ¢etiri visa alkohola (i-butanol, i-amil alkohol, 2-feniletanol i 1-heksanol) te
Cetiri estera (etil acetat, etil heksanoat, etil dekanoat te etil oktanoat) te acetatni ester 2-
feniletil acetat.

Opécenito, visi alkoholi u vinu nastaju na dva nacina: metabolizmom ugljikohidrata
(anabolicki), pri ¢emu nastaje oko 35 % visih alkohola te transformacijom (dezaminacijom i
dekarboksilacijom) odgovaraju¢ih aminokiselina (katabolicki) - Ehrlichovom reakcijom
(Ribéreau-Gayon i sur., 2006). Ovi spojevi doprinose pozitivno ili negativno aromi vina, a to
ovisi o ukupnoj koncentraciji u kojoj su prisutni: nize koncentracije (do 300 mg L™) doprinose
kompleksnosti vina i imaju pozitivan uéinak, dok vise koncentracije (preko 400 mg L)
rezultiraju negativnom aromom (ostra, opora) (Swiegers i Pretorius, 2005).

Utvrdeno je kako je sinteza visih alkohola iz aminokiselina vezana uz eksponencijalnu fazu
rasta kvasc¢eve biomase (Vollbrecht i Radler, 1973) sto potvrduju i rezultati dobiveni u ovom
istraZivanju, gdje je utvrden porast koncentracije gotovo svih viSih alkohola tijekom
alkoholne fermentacije.

Koncentracija i-butanola u analiziranim uzrocima prikazana je na Slici 7. Vidljivo je kako je
koncentracija ovog spoja visa u uzorcima kod kojih je provedeno potapanje, u usporedbi s
delestage postupkom. U istrazivanju koje su proveli Cai i sur. (2014) takoder je utvrdeno
kako postupak mijesanja masulja ima znacajnu ulogu za koncentraciju ovog spoja. Navedeni
autori su istrazivali utjecaj potapanja i prepumpavanja na aromu vina Cabernet Sauvignon.
Pritom su utvrdili kako je postupak prepumpavanja rezultirao ¢ak 80 % viSim
koncentracijama, u usporedbi s potapanjem. Nadalje, vidljivo je kako se tijekom samog
postupka maceracije i alkoholne fermentacije koncentracija i-butanola konstantno
povecava, a ostaje slicna tijekom narednog perioda dozrijevanja, $to je u skladu s prethodno
navedenim istraZivanjem (Vollbrecht i Radler, 1973). Osim toga, vise koncentracije i-
butanola su utvrdene i u uzorcima nakon duZeg vremena maceracije (7 i 14 dana)

(Petropulos i sur., 2014 )
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Slika 7.Koncentracija i-butanola (mg L") u uzorcima vina preradenih tehnoloskim
postupcima potapanja (plava krivulja) ili delestage (crvena krivulja) u ovisnosti o danu

prerade grozda

Prema rezultatima prikazanim na Slici 8, koncentracije i-amil alkohola dosta su visoke kod
obiju tehnika; brzo rastu kroz promatrani period. Nesto vise koncentracije primjetne su u
uzorcima proizvedenim primjenom tehnike potapanja, a koncentracije konstantno rastu
kako se odvijaju maceracija i fermentacija. Prema radu koji je istrazivao promjene u
koncentracijama komponenti arome vina Muskat ruza porecki (Radeka i sur., 2012) takoder
je doslo do znatnog porasta koncentracije i-amil alkohola u uzorcima koji su tretirani
tehnikama fermentativhe maceracije na sobnoj temperaturi kao i predfermentativnhom
kriomaceracijom, obje u trajanju od 1, 3 i 5 dana. Alvarez i sur (2006) istrazivali su utjecaj
predfermentativnih tehnika i vremena maceracije na sastav crnoga vina Monastrell. Most je
podvrgnut hladnoj maceraciji pri 6-8 °C te hladnoj maceraciji pri 0-2 °C uz dodatak suhog
leda kroz period od 4 i 8 dana. Rezultati su pokazali znacajan porast koncentracije i-amil
alkohola nakon tretmana u svim vinima neovisno o zrelosti grozda. Usporedujuéi izmjerene
koncentracije u ovome eksperimentu s podatcima u literaturi (Lambrechts i Pretorius, 2000)
pretpostavka je da ée ovaj uzorak vina Terana imati izraZeniji miris marcipana jer se on
povezuje upravo s ovim visSim alkoholom. U konacnici ovaj spoj detektiran je u
eksperimentiranim uzorcima u kvantitativno najvecoj koncentraciji. Usporedbom s drugim

autorima i istraZivanjima, koncentracija viseg alkohola i-amil alkohola takoder je relativno



visoka u crnim vinima (Radeka i sur., 2012; Petropulous i sur., 2014). Alvarez i sur. (2006)

istaknuli su pozitivan doprinos koncentracije visih alkohola na voénu aromu crnih vina.
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Slika 8.Koncentracija i-amil alkohola (mg L") u uzorcima vina preradenih tehnoloskim
postupcima potapanja (plava krivulja) ili delestage (crvena krivulja) u ovisnosti o danu

prerade grozda

Koncentracija 2- fenil etanola povecéavala se kako se proces alkoholne fermentacije odvijao
S$to je vidljivo na Slici 9. Ovi rezultati poklapaju se s onima dobivenim za vino Muskat ruza
porecki (Radeka i sur., 2012) kao i za vino Monastrell (Alvarez i sur., 2006) gdje je takoder
doslo do porasta koncentracije ovog spoja nakon provedenih predfermentativnih tretmana.

U radu u kojem su analizirane komponente vina bijele sorte Chardonnay (Ramey i sur., 1986)
koncentracija 2-fenil etanola je takoder rasla kako je maceracija napredovala, a istrazivanje
je pokazalo vece pocetne brzine ekstrakcije kao i veéu kona¢nu koncentraciju 2-fenil etanola
na visim temperaturama. U navedenom eksperimentu grozde je nakon muljanja i runjenja
macerirano kroz 20 do 25 sati na cetiri razlicite temperature izmedu 9 °C i 30 °C, potom
presano te podvrgnuto alkoholnoj fermentaciji, u identi¢nim uvjetima.

Prema istrazivanju Wang i sur. (2016) ukupna koncentracija alkohola se povecala duljim
vremenom maceracije tako da bi vrijeme maceracije i temperatura trebali biti strogo

kontrolirani. Posljedicno ¢e koncentracija 2-fenil etanola u detektiranim koncentracijama



utjecati na izraZeniji cvjetni miris po ruzi (Lambrechts i Pretorius, 2000, Ramey i sur., 1986).
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Slika 9.Koncentracija 2-fenil etanola (mg L) u uzorcima vina preradenih tehnolodkim

postupcima potapanja (plava krivulja) ili delestage (crvena krivulja) u ovisnosti o danu

prerade grozda

Alkoholi sa 6 ugljikovih atoma nastaju tijekom faza prerade koji prethode alkoholnoj
fermentaciji poput berbe, transporta, muljanja i runjenja, preSanja, zagrijavanja mosta ili
maceracije grozda (Oliveira i sur., 2000) te se visa koncentracija ovih spojeva povezuje uz
prisutnost drvenastih dijelova te lis¢a u vinu ili mostu (Garcia Carpintero i sur., 2012).
Koncentracija glavnog predstavnika ove skupine spojeva- 1-heksanola u ovom eksperimentu
nije se drasticno promijenila kroz period od 28 dana, a neSto vise koncentracije
kvantificirane su u uzorcima proizvedenim primjenom delestage tehnike (Slika 10).

Prema istrazivanju Petropulos i sur. (2014) koncentracija 1-heksanola blago i nezamjetno se
poveava od 4. do 14. dana maceracije u vinu Vranac, nakon cega slijedi blagi pad

koncentracije vina maceriranog kroz 30 dana.

Uoceno blago smanjenje alkohola u vinima maceriranim dulje vrijeme maceracije (14 i 30
dana) podudara se s istrazivanjem (Radeka i sur., 2012) gdje se kao moguci razlog smanjenja

koncentracije navodi vezanje alkohola na makromolekule.



1-heksanol
45

4

3.5

2.5

2

1.5

Koncentacija (mg L-1)

1

0.5

3 5 7 25

Vrijeme (dan)

=== Potapanje === Delestage

Slika 10.Koncentracija 1-heksanola (mg L") u uzorcima vina preradenih tehnoloskim
postupcima potapanja (plava krivulja) ili delestage (crvena krivulja) u ovisnosti o danu

prerade grozda

Esteri u vinu uglavhom nastaju biosintezom tijekom alkoholne fermentacije (Wang i sur.,
2016). Nositelji su njeznih "voénih" i "cvjetnih" mirisa te utjeCu na senzorska svojstva i
aromati¢nu finocu vina (Cai i sur., 2014). Prema literaturnim izvorima (Rapp i sur., 1985)
koncentracija estera u vinu nije pod izravnim utjecajem vremena provedene maceracije te bi
duze vrijeme maceracije moglo dovesti do smanjene koncentracije acetata visih alkohola
kao i etil estera masnih kiselina. Zakljucak je takoder u skladu sa studijom (Petropulus i sur.,
2014) gdje je koncentracija nekih estera smanjena kao moguéi rezultat neenzimske
hidrolize. U prethodno spomenutom istrazivanju, primjenom predfermentativnih postupaka
maceracije, doslo je do pada u koncentraciji estera 2-fenil acetata, etil oktanoata i etil
dekanoata.

U radu Wang i sur. (2016) u kojem je analizirana bijelo vino Chenin blanc proizvedenom
primjenom hladne maceracije i tehnike odvojene fermentacije prije mijeSanja masulja

takoder je koncentracija estera pala nakon provedenih procesa sto je u suprotnosti sa

3/\ /

28



slu¢ajem nakon provedenog produljenog kontakta groZdanog soka sa pokoZicom tijekom
fermentacije gdje se koncentracija estera povecala. U istraZivanju utjecaja
predfermentativne maceracije, autohtonih kvasaca te dodatka antioksidansa (glutationa i

sumporov dioksid) utvrden je sli¢an zakljucak (Tomasevic i sur., 2017).

Prema rezultatima ovoga istraZivanja, koncentracija estera etil acetata pak identi¢no raste u
oba slucaja (i u onom koji je tretiran delestage tehnikom i u onom tretiranom potapanjem
komine). Visa koncentracija spoja primjetna je u uzorku proizvedenom primjenom tehnike
potapanje, no krivulje su poprilicno uskladene (Slika 11). Kao i u ostalim sortama crnoga vina
(Zhang i sur., 2011; Petropulos i sur., 2014) ovaj je spoj u kvantitativno dominantan medu
esterima. Petropulos i sur. (2014) navode kako u vinu Vranac koje su analizirali nema
znacajne promjene u koncentraciji ovoga estera ovisno o vremenu provedene maceracije

kao i dodatku enzima strugotina hrasta, $to je opre¢no rezultatima ovoga rada.
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Slika 11.Koncentracija etil acetata (mg L") u uzorcima vina preradenih tehnoloskim

postupcima potapanja (plava krivulja) ili delestage (crvena krivulja) u ovisnosti o danu

prerade grozda

Koncentracija spoja etil heksanoat (Slika 12.) rasla je do 7.dana maceracije/fermentacije, a

nakon toga je pocela opadati. Uzorci tretirani tehnikom delestage dosegli su vise



koncentracije ovoga spoja, dok je u uzorcima tretiranima tehnikom potapanja koncentracija
etil heksanoata veé u 5.danu dosegla maksimalne vrijednosti nakon cega se smanjivala. Ovaj
spoj je nositelj mirisa banane, jabuke, ljubice (Lambrechts i Pretorius, 2000). Prema istome
izvoru senzorski prag za etil heksanoat iznosi 0,08 mg L™ te se mozZe zaklju¢iti da doprinosi
senzorskim karakteristikama analiziranih vina. Nadalje, vina Karaoglan macerirana kroz 5
dana imala su znacajno vise vrijednosti koncentracija skoro svih detektiranih spojeva (osim
alkohola sa 6 ugljikovih atoma i etil estera masnih kiselina) od onih vina koja su macerirana
kroz vremenski period od 10 i 15 dana $to je trend zamjetan i u ovom istraZivanju

(Yilmaztekin i sur., 2015).
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Slika 12.Koncentracija etil heksanoata (mg L) u uzorcima vina preradenih tehnolodkim
postupcima potapanja (plava krivulja) ili delestage (crvena krivulja) u ovisnosti o danu

prerade grozda

Rezultati ovoga istrazivanja pokazuju kako je koncentracija etil dekanoata (Slika 13) u
analiziranim uzorcima vina u kojima je proveden tehnoloski postupak delestage rasla do 7.
dana maceracije/fermentacije nakon cega je krenula opadati. Koncentracija istoga spoja u
vinima proizvedenim postupkom potapanja, u ovome istrazivanju, rasla je do 5. dana

maceraciej/fermentacije nakon kojega je krenula opadati. Etil dekanoat je, uzevsi u obzir



svih 9 u ovome eksperimentu kvantificiranih spojeva, onaj koji je detektiran u najnizim
koncentracijama. Senzorski prag osjetljivosti za ovaj spoj iznosi 0,5 mg L * (Lambrechts i
Pretorius, 2000) te se moze zakljuciti da u analiziranim uzorcima nema utjecaja na senzorska
svojstva.

Prema rezultatima istraZivanja (De Santis i Frangipane, 2010) koncentracije estera znacajnih
za sortu vina Merlot poput etil dekanoata, etil heksanoata te etil oktanoata porasle su za
vise od 20% u vinu tretiranom predfermenativnom hladnom maceracijom u usporedbi s
onim u kojem je provedena tradicionalna maceracija i fermentacija pri sobnoj temperaturi.
Nadalje, glavnina sveukupne povrsine ispod pika krivulje provedene GC analize (68-69%)
pripada upravo esterima (ne ubrajajuci alkohol etanol), a slijede ih alkoholi (skoro 30%),
kiseline i aldehidi (<1%) (De Santis i Frangipane, 2010). Selli i sur. (2006a) u svome su radu
takoder zabiljezili znacajan porast koncentracije estera (medu njima i etil dekanoata) uslijed

provedbe postupka maceracije grozdanog soka sa pokoZicom grozda.
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Slika 13.Koncentracija etil dekanoata (mg L") u uzorcima vina preradenih tehnoloskim

postupcima potapanja (plava krivulja) ili delestage (crvena krivulja) u ovisnosti o danu

prerade grozda

Za koncentraciju estera u vinu, vise puta utvrdeno je da se smanjuje kako se produljuje
vrijeme maceracije (Alvarez i sur., 2006; Yilmaztekin i sur., 2015) iako su prijavljeni i oprecni

rezultati (Selli i sur., 2006b; Palomo i sur., 2006; Rapp i sur., 1985; Petropulus i sur., 2014).



Prema rezultatima ovoga rada, koncentracija estera etil oktanoata dostize maksimalne
vrijednosti nakon 7 dana maceracije/fermentacije, nakon ¢ega se dalje smanjuje kako
vrijeme maceracije odmice; sto je u skladu s prvom grupom autora (Slika 14.). Senzorski prag
osjetljivosti za ovaj spoj je 0,58 mg L™ (Lambrechts i Pretorius, 2000), a vrijednosti izmjerene
u ovome radu su iznad navedene vrijednosti sto implicira da ovaj spoj doprinosi senzorskim
karakteristikama analiziranih vina. Etil oktanoatu pripisuju se vo¢ni (ananas, kruska), a etil

dekanoatu cvjetni mirisi (Lambrechts i Pretorius, 2000).
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Slika 14.Koncentracija etil oktanoata (mg L") u uzorcima vina preradenih tehnolodkim

postupcima potapanja (plava krivulja) ili delestage (crvena krivulja) u ovisnosti o danu

prerade grozda

U analiziranim uzorcima vina spoj 2- feniletil acetat (Slika 15), kvantificiran je u vrlo malim
koncentracijama, S$to je bio slu€aj i za vino Syrah proizvedeno predfermentativnim
postupkom hladne maceracije kroz 24 sata pri 5 °C (Zhang i sur., 2011). Prema drugome
istraZivanju, u vinu bijele sorte Posip, predfermentativna maceracija kroz 15 sati pri 15 °C
rezultirala je trendom povecanja koncentracije estera za razliku od vina gdje maceracija nije
provedena (Tomasevic i sur., 2017). Acetati visih alkohola imaju klju¢nu ulogu za kvalitetu
arome vina (Albanese i sur., 2012). Prema rezultatima kvantificiranim u ovome

eksperimentu, koncentracija 2-feniletil acetata rasla je do 5. dana maceracije/fermentacije



nakon cega je krenula padati kako je proces fermentacije napredovao sto je u skladu s
trendom promjena koncentracija estera uo¢enom u ovome radu kroz promatrani period
maceracije. Delestage tehnika rezultirala je viSom koncentracijom ovoga estera Sto takoder

potvrduje prethodno navedene trendove.
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Slika 15.Koncentracija 2- fenil acetata (mg L) u uzorcima vina preradenih tehnoloskim

postupcima potapanja (plava krivulja) ili delestage (crvena krivulja) u ovisnosti o danu

prerade grozda



5. ZAKLJUCCI

Na osnovi rezultata istrazivanja utjecaja tehnologije mijeSanja masulja (delestage i
potapanje komine) tijekom maceracije/fermentacije na aromatski sastav vina Teran, u
kojem su kvantificirani esteri (etil acetat, etil heksanoat, etil oktanoat, etil dekanoat,2
-fenilacetat) i visi alkoholi (i-butanol, i-amil alkohol,1-heksanol,2-fenil etanol), mogu se

izvesti sljedeci zakljucci:

1. Vina tretirana tehnikom potapanja komine sadrZe viSe koncentracije viSih alkohola
2. Vina tretirana tehnikom delestage sadrzZe viSe koncentracije estera

3. Sto je duZi proces maceracije i alkoholne fermentacije dolazi do pada koncentracije

estera, a rasta koncentracije viSih alkohola

4. Dobiveni rezultati ukazuju kako je pogodnija primjena delestage postupka jer
rezultira viSim koncentracijama estera, spojeva koji su nositelji poZeljnih voc¢nih

senzorskih karakteristika u vinu
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Izjava o izvornosti

Ja __Matea Bebro _ izjavljujem da je ovaj zavrini rad izvomni rezultat mojeg rada te da se u

njegovoj izradi nisam koristio/la drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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