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DINAMIKA SADRZAJA AROMATICNIH MATERIJA GROZDPA SORTI KRSTAC I
Z1ZAK TOKOM SAZREVANJA I VINIFIKACIJE I NJEN UTICAJ NA SENZORNE
KARAKTERISTIKE VINA

SAZETAK

Istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji imala su za cilj da prikazu sadrzaj aromatic¢nih
jedinjenja u grozdu i aromati¢ni profil vina autohtonih crnogorskih sorti grozda Krstag i Zizak.
Priprema uzoraka je uradena tec¢no-te¢nom ekstrakcijom i aromati¢na jedinjenja su detektovana
GC/FID-MS analizom. U belim vinima, proizvedenim po raznim metodama mikrovinifikacije,
identifikovani su visi alkoholi, etil estri, acetati, laktoni 1 masne kiseline.

Primenom maceracije u trajanju 4 1 8 sati i enzimskih preparata (Lallzyme cuveé blanc i beta),
utvrdeno je da je sadrzaj ukupnih aromati¢nih jedinjenja znacajno visi u uzorcima vina K EB4h i Z
CB4h, u odnosu na kontrolu. Maceracija i upotreba enzimskih preparata su povecali sadrzaj 2-feniletil
i izoamil alohola, zatim heksanske i oktanske kiseline. Pored toga, u svim uzorcima vina je bio
povecan sadrzaj estara, koji su odgovorni za voénu aromu vina (izoamil acetat, etil heksanoat i
2-feniletil acetat), u poredenju sa kontrolom.

U ovom radu ispitivan je uticaj dva kvasca i hraniva za kvasce na sadrzaj aromati¢nih
jedinjenja. Utvrdeno je da tokom alkoholne fermentacije Saccharomyces cerevisiae sintetiSe visi
sadrzaj ukupnih aromati¢nih jedinjenja u odnosu na Saccharomyces bayanus uz dodavanje istih
hraniva za kvasce. Kada u sadrzaj ukupnih aromati¢nih materija nisu ukljuceni visi alkoholi, najvisu
koncentraciju aromati¢nih jedinjenja imala su vina K Bay E i Z Bay E. Kvasac Saccharomyces
cerevisiae sintetise viSu koncentraciju izoamil alkohola, 2-feniletil i izobutil alkohola, u odnosu na
Saccharomyces bayanus. Zakljuceno je, da je na stvaranje razlicitih koncentracija etil estara i acetata,
znacajan uticaj imao kvasac koji je upotrebljen u eksperimentu, dok pojedino hranivo za kvasce
naglasava njegove razliCite karakteristike.

Vina Krstaéa i Zizka koja su dobijena talozenjem §ire u trajanju od 30 sati su imala najbolje
rezultate u pogledu sadrzaja ukupnih aromati¢nih jedinjenja, estara i1 kiselina. Pored toga, sadrzaj
ukupnih aromatic¢nih jedinjenja je bio visi u vinima dobijenim fermentacijom samotoka (K sam, Z
sam) u poredenju sa vinima dobijenim primenom pritiska tokom presovanja kljuka (K pres, Z pres).
Vina koja su sazrevala godinu dana imala su bolje senzorne i hemijske karakteristike. Utvrden je visi
sadrzaj etil estara (etil laktata, dietil sukcinata, dietil hidroksibutandioata, etil hidrogen sukcinata) 1
y-butirolaktona i niZe koncentracije acetata, u odnosu na vina koja nisu sazrevala. Senzornom ocenom
utvrdeno je da su Krsta¢ vina bila ¢ilibarne boje, imala su miris sa tonovima meda i ukus je bio
umereno pun, dok su Zizak vina imala izraZeniji miris sorte, prijatan ukus, umerene punocée sa
solidnim kiselinima.

Rezultati ovih istrazivanja imaju veliki prakti¢ni znacaj, jer proizvodacima vina obezbeduju
informacije o nacinu vinifikacije, ¢cime se poboljSava kvalitet belih vina. Imaju 1 nau¢ni znacaj jer su
dali doprinos opstim saznanjima 0 karakteru arome vina, i prvi put su objavljeni podaci o
aromati¢nom profilu autohtonih sorti Krsta¢ i Zizak.

Kljuéne reé¢i: aromatic¢na jedinjenja, GC/FID-MS analiza, tretmani Sire i vina, belo vino, autohtone
sorte grozda Krstac i Zizak, senzorna ocena
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DYNAMICS OF THE CONTENT OF AROMATIC SUBSTANCES IN GRAPES OF THE
KRSTAC AND ZIZAK VARIETIES DURING MATURATION AND VINIFICATION AND
ITS INFLUENCE ON THE SENSORY CHARACTERISTICS OF WINE

ABSTRACT

The research in this doctoral dissertation aimed to show the content of aromatic compounds
in grapes and the aromatic profile of the wines of autochthonous Montenegrin grapevine varieties
Krsta¢ and Zizak. The sample preparation method consisted of liquid-liquid extraction, and aromatic
compounds were detected by GC/FID-MS analysis. Higher alcohols, ethyl esters, acetates, lactones
and fatty acids were identified in white wines produced by various microvinification methods.

Using maceration for 4 and 8 hours and enzymatic preparations (Lallzyme cuveé blanc and
beta), it was determined that the content of total aromatic compounds was significantly higher in the
samples of K EB4h and Z CB4h wines, compared to the control. Maceration and the use of enzyme
preparations increased the content of 2-phenylethyl and isoamyl alcohol, followed by hexanoic and
octanoic acid. In addition, in all wine samples, the content of esters responsible for the fruity aroma
of wine (isoamyl acetate, ethyl hexanoate and 2-phenylethyl acetate) was increased, compared to the
control.

This paper studied the influence of two yeasts and yeast nutrients on the content of aromatic
compounds. It was found that during alcoholic fermentation, Saccharomyces cerevisiae synthesizes
a higher content of total aromatic compounds than Saccharomyces bayanus with the addition of the
same yeast nutrients. When higher alcohols were not included in the content of total aromatic
substances, the highest concentration of aromatic compounds was in the wines K Bay E and Z Bay
E. The yeast Saccharomyces cerevisiae synthesizes a higher concentration of isoamyl alcohol,
2-phenylethyl and isobutyl alcohol, compared to Saccharomyces bayanus. It was concluded that the
yeast used in the experiment had a significant influence on the formation of different concentrations
of ethyl ester and acetate, while a particular yeast nutrient emphasizes its different characteristics.

The wines of Krsta¢ and Zizak, which were obtained by settling over a period of 30 hours,
had the best results in terms of the content of total aromatic compounds, esters and acids. In addition,
the content of total aromatic compounds was higher in the wines obtained by free-run juice
fermentation (K sam, Z sam) compared to the wines obtained by applying pressure during mash
pressing (K pres, Z pres). Wines that matured for a year had better sensory and chemical
characteristics. A higher content of ethyl esters (ethyl butyrate, ethyl lactate, diethyl succinate, diethyl
hydroxybutanedioate, ethyl hydrogen succinate) and vy-butyrolactone and lower acetate
concentrations were determined, compared to wines that did not mature. The sensory evaluation
determined that the Krsta¢ wines were amber in colour, had an aroma with tones of honey, and the
taste was moderately full, while the Zizak wines had a more pronounced aroma of the variety, a
pleasant taste, moderate fullness with solid acidity.

These research results have great practical importance, because they provide wine producers
with information about the vinification method, which improves the quality of white wines. They are
also of scientific importance, as they contribute to general knowledge about the character of the wine
aroma, and information on the aromatic profile of the autochthonous Krsta¢ and Zizak varieties are
published for the first time.

Keywords: aromatic compounds,GC/FID-MS analysis, must and wine treatments, white wine,
autochthonous grape varieties Krstac 1 Zizak, sensory evaluation

Scientific field: Technological engineering
Scientific subfield: The science of food preservation and fermentation
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1. uvOD

Vino se smatra jednim od najstarijih proizvoda i veoma je cenjeno zbog svog jedinstvenog
prijatnog mirisa i ukusa. Aromati¢na jedinjenja su vazna u vinarstvu jer daju aromu, miris, ukus
grozda, Sire 1 vina. Predstavljaju glavne pokazatelje da li ¢e neko vino biti prihvaceno ili odbijeno od
strane potroSaca. Aroma belog vina predstavlja vazan aspekt njegovog kvaliteta i utiCe na
organolepticke karakteristike vina. Zavisno od sadrzaja isparljivih jedinjenja, u sortama belog grozda
identifikovano je preko 680 jedinjenja, dok je u grozdu i vinu vise od hiljadu.

Jedinjenja koja poticu iz grozda igraju vaznu ulogu u aromi odredenih vina. Iako je ukupan
sastav vecine sorti grozda dosta slican, postoje jasne razlike u njihovoj aromi i ukusu. Ove razlike se
uglavnom pripisuju relativno malim varijacijama u odnosu jedinjenja koja ¢ine profil arome grozda.
Nekoliko jedinjenja arome je u direktnoj vezi sa specificnim sortnim aromama. Aromati¢na jedinjenja
grozda se nalaze u slobodnom obliku, direktno doprinose¢i aromi vina, ili u vezanom neisparljivom
obliku, obi¢no kao glikozidi. Vezani (glikozidni) oblici su bez mirisa, ali hidrolizom mogu biti
transformisani u isparljiva jedinjenja. Monoterpeni se nalaze u grozdu i obezbeduju intenzivne cvetne
1 voéne mirisne nijanse, formirajuéi sortnu ili primarnu aromu. Koliko ¢e se aromati¢nih jedinjenja
formirati u grozdu zavisi od sorte, stepena zrelosti, uslova sazrevanja (dnevne i no¢ne temperature,
koli¢ine padavina), fitosanitarnog stanja, tipa zemljista itd..

Aromati¢na kompleksnost vina varira u zavisnosti od sorte grozda koja se koristi, arome koja
je formirana tokom alkoholne fermentacije i onih koje se formiraju tokom sazrevanja. Obi¢no se pri
proizvodnji vina od belih sorti grozda pokozica uklanja brzo, da ne bi doslo do neenzimskog ili
enzimskog potamnjivanja, usled prelaska polifenolnih jedinjenja u Siru. Prilikom primene maceracije
kod proizvodnje belog vina, vazno je naéi ravnotezu izmedu trajanja kontakta pokoZice i njenog
uklanjanja. Koliko ¢e aromati¢nih jedinjenja biti u vinu zavisi od sorte, nacina primarne prerade
(muljanje, cedenje), prefermentativne maceracije, uslova alkoholne fermentacije (kvasci,
temperatura, prisustvo divlje mikroflore), na¢ina nege i sazrevanja vina. Pored maceracije vazno je
enzimski tretirati vina. Sa dodavanjem enzimskih preparata, dolazi do enzimske hidrolize vezanih
oblika aromati¢nih jedinjenja, koja dovodi do oslobadanja aglikona i obogacivanja arome.

Aromati¢ne materije koje nastaju tokom alkoholne fermentacije ne uticu na sortni aromaticni
sastav vina. U zavisnosti od vrste i soja kvasca nastaju razlicita isparljiva jedinjenja, koja su poznata
kao fermentaciona aroma. Primenom kvasca povecava se sposobnost hidrolize aromati¢nih
prekursora u soku, 1 na taj nacin intenzivira 1 poboljSava aroma u vinu. U zavisnosti od tretmana Sire
i uslova fermentacije, tokom alkoholne fermentacije se formiraju razlicite koncentracije aromati¢nih
jedinjenja. Temperatura fermentacije igra vaznu ulogu u formiranju isparljivih jedinjenja i ima uticaj
na senzorne karakteristike belih vina. Etil estri masnih kiselina (etil heksanoat, etil oktanoat, etil
dekanoat), acetati i fuzelni alkoholi su veoma vazni u belim vinima. Isparljivi estri daju vo¢nu aromu
vinu.

Tokom alkoholne fermentacije kvasci mogu da koriste aminokiseline na mnogo nacina,
posebno za sintezu proteina, ili za druge metaboliticke procese. Aminokiseline i amonijum joni su
glavni izvori asimilacionog azota. Visi alkoholi i njihovi estri, i isparljive kiseline su najvaznija
jedinjenja koja se formiraju iz aminokiselina. Sazrevanjem vina uglavnom dolazi do razvoja
senzornih karakteristika, dok starenje je uglavnom povezano sa formiranjem atipi¢nih aroma koja
uticu na pogorsanje kvaliteta belih vina.

U ovom istraZivanju ispitivan je aromatski profil grozda sorti vinove loze 1 vina Krstaca 1
Zizka. Krsta¢ i Zizak se gaje na Cemovskom polju, u okolini Podgorice. Povriina pod vinogradima
Krstaca je 85,34 ha a prosecno se godisnje proizvede 942 550 kg grozda. PovrSina pod vinogradima
Zizka je 10,98 ha dok se proseéno proizvede 99 210 kg grozda.



2. PREGLED LITERATURE
2.1. Agrobioloske i privredno-tehnoloske karakteristike sorti Krsta¢ i Zizak

U svakoj zemlji posebno se cene autohtone sorte vinove loze kao i vina proizvedena od njih.
U Crnoj Gori se posebna paznja posvecuje proizvodnji autohtonih belih sorti vinove loze (Krsta¢ i
Zizak) i crvenih sorti (Vranac i Kratosija).

Vino je vekovima bilo deo crnogorske tradicije, kulture, obicaja i vere (Maras et al., 2018). U
sortimentu Crne Gore, autohtone sorte vinove loze zauzimaju veoma vazno mesto a o njima se pisalo
joS u 15 veku (Budvanski statut) (Maras et al., 2018). Srednjovekovni Statut Budve je najstariji pisani
dokument (1423-1431), koji je imao ¢ak 20 poglavlja posveéenih vinogradarstvu, grozdu i vinu.
(Maras et al., 2018). Prema Maras et al. (2018) gajenje vinove loze se zasniva na teritoriji, istoriji i
tradiciji, i posebno je vazno naglasiti poreklo grozda i vaznost terroir-a (Maras et al., 2015).

Vinograd ,,Cemovsko polje” je jedan od najveéih vinograda u Evropi u celini, i pripada
crnogorskom basenu Skadarskog jezera tj. Podgorickom subregionu. Na odredenom lokalitetu,
uspesnost gajenja vinove loze zavisi u prvom redu od agroekoloskih uslova tog lokaliteta. Normalan
razvoj vinove loze i dobijanje visokih prinosa kvalitetnog grozda zavise od klimatskih, edafskih i
biotickih faktora (Hajdukovic et al., 2001).

Vinogradi na Cemovskom polju, se nalaze na lako propusnim rastresitim supstratima koji su
izuzetno povoljni za gajenje vinove loze. Postoji jedan prirodan nedostatak, a to je, da su oskudni u
vodi 1 to u kriticnim fazama vegetacije (Hajdukovi¢ et al., 2001). Ovaj problem se reSava
navodnjavanjem. Zemljiste je formirano na konglomeratu fluvioglacijalnih sedimenata koji se sastoje
od kre¢nog ili dolomitnog kamenja zaobljenog oblika, §ljunka i1 peska (Hajdukovi¢ et al., 2001).

Zbog male nadmorske visine, neznatne obla¢nosti, male koli¢ine padavina tokom leta, i golih
kre¢njackh stena koji se leti zagrevaju po obodu, srednje mesecne i godiSnje temperature su
ujednacene (Hajdukovi¢ et al., 2001). U ovom delu crnogorskog rejona (Cemovsko polje) su najvise
bile julske temperature (Hajdukovi¢ et al., 2001). Podgori¢cko vinogorje ima modifikovan
mediteranski tip godi$njeg doba padavina. Maksimum padavina je bilo u novembru a minimum u
julu (Hajdukovi¢ et al., 2001). Prema Hajdukovi¢ et al. (2001), raspored i koli¢ina padavina je
nepovoljan u vegetacionom periodu, a u toku razvoja zelenih bobica padne u proseku 50 mm
padavina, §to ne zadovoljva potrebu za vodom. U najsu$nijem mesecu julu padne 39,6 mm padavina,
dok u najkiSovitijem mesecu vegetacionog perioda oktobru 166 mm padavina (Hajdukovi¢ et al.,
2001).

Vetrovi su veoma vazni metereoloski elementi klime na Cemovskom polju. Severni vetar je
najdominantniji i duva u drugoj polovini godine. Ovaj vetar duva sa planina, smanjuje vlaznost,
snizava temperaturu i razbija oblac¢nost. Vetar jugo najvise duva u oktobru, novembru i aprilu, iz
pravca mora na kontinent 1 donosi obilne kise (Hajdukovi¢ et al., 2001).

Prema podacima Hajdukovi¢ et al. (2001), srednja temperatura vazduha za podgoricko
vinogorje iznosila je 15,3°C, za najhladniji mesec januar 5,0°C, dok je srednja julska temperatura bila
26,0°C. Ovo vinogorje ima jako topla leta. Kod svih srednjih temperatura u zimskim mesecima jak je
uticaj Jadranskog mora i Skadarskog jezera, dok u delovima podgori¢kog vinogorja koji imaju visu
nadmorsku visinu na temperaturu utice i reljef (Hajdukovi¢ et al., 2001).

2.1.1. Agrobioloske i privredno-tehnoloske karakteristike sorte Krsta¢

Krsta¢ je autohtona crnogorska sorta (Slika 1) koja se od davnih vremena gajila u vinogradima
podgori¢kog vinogorja (Maras et al., 2018). Crnogorski akademik Uli¢evi¢ (1959) navodi da je u
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regionu Skadarskog jezera, Krsta¢ bio dominantna bela sorta vinove loze. Prema Uli¢evi¢u (1966) a
kojeg navode Mara$ et al. (2018), u Doljanima se ova sorta nazivala ,,Krstaca bijela“, dok je u
Vrazegrmcima ,,Bijela krsta®, i u Berima ,,Bijela vinogradarska®. Krsta¢ se sada gaji u okolini
Podgorice. Prema istrazivanjima Mara$ et al. (2018), na osnovu genetic¢ke identifikacije je potvrden
originalan i jedinstven DNK profil sorti vinove loze Krstag i Zizak.

Slika 1. Autohtona sorta vinove loze Krsta¢ u Crnoj Gori (autor: Valerija Madzgalj)

Grozd Krstaca je srednje velik, srednje Sirok, u obliku levka, zbijen, sa jace razvijenim
ograncima na osnovi grozda (oblik krsta) (Savi¢, 2003; 2016). Bobica je velika sa srednje kratkom
peteljkom, blago elipti¢na, zelenozuta, sa tankom pokozicom i malo pepeljka (Savi¢, 2016). Cvet je
funkcionalno dvopolan i ¢okot je bujan (Hajdukovi¢ et al., 2001; Savi¢, 2003). Prema Savi¢ (2016),
Krsta¢ dobro uspeva na skeletnim zemljiS§tima i osuncanim terenima sa umerenom plodnoscu,
odgovaraju mu niZi uzgojni oblici sa ve¢im razmakom sadnje. Krsta¢ je vrlo rodna, prinosna i srednje
pozna sorta (Savi¢, 2003; 2016). Veoma je osetljiv na sivu trulez, koja se pojacava sa kolicinom
padavina (Hajdukovi¢ et al, 2001; Savi¢ et al., 2016). Prose¢na masa grozda je 282 g, dok je udeo
mesa u grozdu 87,67 %, pokozice 6,15%, Sepurine 4,29 % i semenki 1,89 % (Savi¢, 2016).

2.1.2. Agrobioloske i privredno-tehnoloske karakteristike sorte Zizak

Zizak je autohtona crnogorska sorta za proizvodnju visokokvalitetnih vina (Slika 2). Nije bila
previSe rasprostranjena, dok u poslednje vreme proizvodaci vina SU sve viSe zainteresovani za ovu
perspektivnu sortu vinove loze. U nekim mestima u Bokokotorskom zalivu proizvodila su se vina
tipa Prosek, dok u Bokokotorskom zalivu Zizak je bio poznat kao Zizak bijeli (Mara3 et al., 2015,
Maras et al., 2018).

Sorta Zizak je ranije bila malo zastupljena na Cemovskom polju, ali zbog velikog enoloskog
potencijala ove sorte, danas je 10,98 ha pod zasadima ove sorte. Grozd je srednje veliki, kratak,
valjkastog ili levkastog oblika, ima rastresito zbijen plod sa kratkom peteljkom (Savi¢, 2016). Bobica
je mala, zelenozuta, okrugla sa srednje do debelom pokozicom, i srednje prekrivenim pepeljkom
(Savi¢, 2016). Cokot je vrlo bujan. dok je cvet funkcionalan i dvopolan (Savié, 2003).

Zizak je rodna, srednje prinosna, slabo do srednje bujna i pozna sorta (sazreva krajem
septembra) (Savi¢, 2003; 2016). Odgovaraju mu umereno plodna skeletna zemljista i Spalirski uzgojni
oblici (Savi¢, 2003; 2016). Ova sorta je osetljiva do srednje osetljiva na plamenjacu, dok je grozde
vinove loze Zizak otporno na plesan Botrytis cinerea. Zbog izrazite otpornosti prema sivoj plesni
moze dugo vremena da se ostavi na ¢okotu radi proizvodnje prirodno slatkih vina (Savi¢, 2016).
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Slika 2. Autohtona sorta vinove loze Zizak u Crnoj Gori (autori:1.Valerija Madzgalj; 2. Svetozar
Savi¢, 2016)

Prosecan prinos po ¢okotu je 2,64 kg, broj grozdova je 29, dok je prosecna masa grozda
120,04 g (Savi¢, 2016). Udeo mesa u grozdu je 87,67 %, pokozice 6,15%, Sepurine 4,29 % i semenki
1,89 % (Savi¢, 2016).

2.2. Aromati¢ne materije grozda, Sire i vina

Percepcija ukusa i arome je rezultat mnostva interakcija izmedu senzornih receptora i velikog
broja hemijskih jedinjenja. Jedinjenja reaguju, spajaju se i pokazuju sinergisticko (tj. prisustvo jednog
jedinjenja pojacava percepciju drugog) i antagonisticko dejstvo (jedinjenje suzbija percepciju drugog)
(Styger et al., 2011). SloZenost vinskih aroma, koja ih ¢ini posebno teSkim za proucavanje, zbog
raznolikosti mehanizama koji su ukljuceni u njihov razvoj kao $to su (Ribéreau-Gayon et al., 2006b;
Conde et al., 2007):

¢ metabolizam grozda (zavisi od sorte, klime, zemljista);

+ biohemijske pojave (hidroliza i oksidacija), pokrecu se tokom ekstrakcije soka i maceracije, dok
nastaju pre fermentacije;

% metabolizmi fermentacije mikroorganizama koji su odgovorni za alkoholnu i malolakti¢ku
fermentaciju;

+« enzimske i hemijske reakcije koje nastaju nakon fermentacije tokom sazrevanja vina.
2.2.1. Primarne aromati¢ne materije i njihovi prekursori

Sortna aromati¢na jedinjenja u grozdu podeljena su u dve klase, one koje se nalaze u
slobodnom obliku, koja su isparljiva i direktno se mogu osetiti, i one koje se mogu osetiti tokom
biohemijskih procesa proizvodnje vina iz specifi¢nih prekursora prisutnih u grozdu (Cheynier et al.,
2010). Intenzitet i razli¢itost aromati¢nih jedinjenja koje se nalaze u grozdu su veoma vazni. Obi¢no
se prihvata da je sortna aroma grozda lokalizovana u unutrasnjim ¢eljskim slojevima pokozice i u
manjoj koli¢ini u soku i pulpi, ali raspodela isparljivih jedinjenja nije ista kod svih sorti (Gomez et
al., 1994). Oko polovine isparljivih jedinjenja prisutnih u bobicama grozda su pronadeni u pokozici,
dok u bobici raspored slobodnih i glikozidnih oblika nije ujednacen (Garcia et al., 2003).

Prilikom proizvodnje vina se koristi grozde vrste Vitis vinifera koje nema karakteristi¢énu

aromu, mada postoje izuzetci, kao §to Su monoterpeni u muskatnim sortama. Medutim, ovo grozde
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sadrzi razli¢ite grupe neisparljivih aromati¢nih prekursora: nezasic¢eni lipidi, karotenoidi, fenolne
kiseline, glukokonjugati, S-cistein konjugati, i S-metilmetionin (Baumes, 2009).

Mirisna jedinjenja iz grozda, koja odrazavaju odredenu sortu, igraju odlucujuc¢u ulogu u
kvalitetu i regionalnom karakteru vina. Aromati¢na jedinjenja kao $to su monoterpeni, Ciz-
norizoprenoidi, metoksipirazini, i sumporna jedinjenja su odgovorni za sortnu aromu vina. Ce
alkoholi dobijeni iz lipida grozda mogu takode delovati kao sortni markeri (Conde et al., 2007).
Monoterpeni i norizoprenoidi u grozdu obezbeduju intenzivni cvetni i voéni miris, formirajuéi sortnu
ili primarnu aromu (Diégues et al., 2003).

2.2.1.1. Terpenski alkoholi — terpenoli

Monoterpeni se javljaju u obliku alkohola (linalol, geraniol), estara (linalal acetat), aldehida
(linalal, geranial), i jednostavnih ugljovodonika (limonen, mircen) (Ribéreau-Gayon et al., 2006b).
Ribéreau-Gayon et al. (2006b) navodi da je Austerweil 1946. godine prvi put izneo hipotezu da su
terpenska jedinjenja bila uklju¢ena u aromi Muskata, a prisutnost tri monoterpenska alkohola (linalol,
a-terpineol i geraniol) u Muskatnom grozdu prvi je pretpostavio Cordonnier 1956. godine.

Terpenska jedinjenja su odgovorna za karakteristiénu aromu u Muskat grozdu i vinima, mada
se mogu naci u nizim koncentracijama u manje aromati¢nim sortama (Conde et al., 2007). Poznato je
oko 50 monoterpenskih jedinjenja (Conde et al., 2007). Ribéreau-Gayon et al. (2006b) navodi da neki
od monoterpenskih alkohola spadaju medu one koji su najmirisniji, naro€ito linalol, a-terpineol,
nerol, geraniol, citronelol i hotrienol koji ima cvetnu aromu esencije ruze (Slika 3). Najmirisniji su
citronelol i linalol (Garcia et al., 2003; Ribéreau-Gayon et al., 2006b).

CH, HsC CHs HsC CH,4
OH OH

X

| X | OH
CH, OH N CHe
- | | |
HsC~ “CHs HsC~ ~CHs HsC~ “CHs Ho,C”™ “CHj HsC~ “CHs
1) (2) (3) (4) (5)

Slika 3. Glavni terpenoli u grozdu i vinu (1=a-terpeinol, 2=linalol, 3=nerol, 4=hotrienol, 5=geraniol)
(Cheynier et al., 2010).

Biosinteza terpena je prouc¢avana kod biljaka pa se moze primeniti na grozde. Monoterpeni se
sintetiSu iz prekursora mevalonata, metabolita koji je izveden iz acetil-CoA (Styger et al., 2011)
(Slika 4). Mevalonska kiselina prolazi kroz niz reakcija do proizvodnje geranil pirofosfata (Garcia et
al., 2003; Styger et al., 2011). Postoje tri oblika monoterpena: monoterpeni u slobodnom obliku,
slobodni bezmirisni polioli (dioli i tioli) (Conde et al., 2007), i glikozidno konjugovani oblici (Styger
et al., 2011). Monoterpeni u slobodnom obliku su isparljivi i dominantni, kao §to su linalol, nerol i
geraniol (Conde et al., 2007). Neki od bezmirisnih poliola su reaktivni i mogu se lako razgraditi dajuci
prijatne i isparljive sastojke (Conde et al., 2007).

Glikozidni monoterpeni se razlikuju od slobodnih po njihovim udelima u razli¢itim sortama
grozda. Imaju visi sadrzaj nego slobodni oblici, posebno dioksigenirani monoterpeni, koji su
dominantni u nearomati¢nim sortama grozda (Cheynier et al., 2010). Glikonski deo je sastavljen od
glukoze ili disaharida, koji se sastoji od ramnoze i glukoze ili arabinoze (Conde et al., 2007). U
aromati¢nom grozdu, glikozidni prekursori se kre¢u izmedu 6,5 i 28 mg/l (Conde et al., 2007).
Terpenski glikozidi se mogu hidrolizovati u kiseloj sredini (pH=3) ili sa enzimima (Conde et al.,
2007).



Slobodni i vezani oblici terpenola nakupljaju se sa sazrevanjem grozda (Conde et al., 2007).
Uslovi u vinogradu, kao §to su navodnjavanje i temperatura, mogu uticati na bolju sintezu aromati¢nih
jedinjenja tokom zrenja (Conde et al., 2007). Glikozidni aromati¢ni prekursori u grozdu su prikazani

na slici 5.
)
,\HS/\/?I\ B-Damaskon éﬁ\/\

HO OH

Mevalonat ai\)\ ij:\)\ é&\
)\/\1 o o B-Jonon B-Jonal B-Damascenon

(¢] l" O l? O
= 10 Ci3-Norizoprenoidi
Izopentil difosfat

T Oksidacija

AN /L} P e S - ::J
[l W K

o o
)\/\/K/\o g ) g o Izoprenoid tetraterpeni (Cyo)

Geranil-PP | ——— Geraniol /K/\/K/\

l .//M)W\m

Monoterpeni (Cyo) |

A 4

Linalol Nerol Citronelol

Slika 4. Formiranje terpena i norizoprenoida iz prekursora mevaloata, metabolita acetyl-CoA (Styger
etal., 2011)
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Slika 5. Glikozidni aromati¢ni prekursori u grozdu. Deo ugljenih hidrata glikozida grozda:
B-D-glukopiranozidi (13a), tri klase diglikozida (13b, 13c i 13d) (Cheynier et al., 2010)
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Tokom alkoholne fermentacije kvasci mogu otpustiti enzime, koji hidrolizuju glikozidne veze
bezmirisnih vezanih oblika monoterpena, oslobadajuci jedinjenja koja doprinose mirisu vina (Conde
etal., 2007). Sojevi kvasaca imaju veoma vazan uticaj na nivo sortnih aromaticnih jedinjenja, i sinteza
ovih jedinjenja moze biti sastavni deo metabolizma kvasca (Conde et al., 2007). Zbog toga se
karakteristicna aroma grozda nekih sorti pojavljuje tokom alkoholne fermentacije (Sovinjon blana i
nekih sorti sa jednostavnim aromama) (Conde et al., 2007).

2.2.1.2. Derivati Ci3-norizoprenoida

U sortnoj aromi karotenoidi igraju vaznu ulogu. Karotenoidi su izoprenoidni tetraterpeni koji
poti¢u od jedinjenja mevalonata (Styger et al., 2011). Oksidacijom ovih jedinjenja dobijaju se
isparljivi i snazni mirisni oblici koji se nazivaju Ciz-norizoprenoidi, ukljucujuci B-jonon (aroma
ljubicice), B-damascenon (egzoti¢no voce), f-damaskon (ruza) i f-jonol (voce i cvece) (Styger et al.,
2011) (Slika 4). Sadrzaj karotenoida u grozdu zavisi od sorte grozda, klimatskih uslova,
poljoprivredne tehnike. Uglavnom se nalaze u pokozici i to dva puta u visim koncentracijama nego u
pulpi, dok ih nema u soku (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). Karotenoidi nastaju u hloroplastima grozda
i viSe od 600 karotenoida i ksantofila su izolovani iz prirodnih izvora (Robinson et al., 2014). Samo
nekoliko njih su identifikovani u grozdu i vinima, dok B-karotin i lutein sadrzi 85% od ukupnih
(Robinson et al., 2014).

Cus-norizoprenoidi  koji su identifikovani u grozdu su di- ili tri oksigenovani ili
glikokonjugovani. Uglavnom su prisutni u grozdu u obliku neisparljivih prekursora (karotenoidi i
glikozidi) (Cheynier et al., 2010). Nastaju u bobicama oksidativnom razgradnjom C 40 izoprenoidnih
prekursora (karotenoidni pigmenti), koji su ukljuceni u fotosintetsku aktivnost u grozdu (Cheynier
et al., 2010). Oksidativnom razgradnjom karotenoida nastaju derivati sa 9, 10, 11 ili 13 C atoma.
Medu njima norizoprenoidni derivati sa 13C atoma (Ciz-norizoprenoidi), imaju interesantne mirisne
karakteristike (Ribéreau-Gayon et al., 2006; Conde et al. 2007). Ova jedinjenja su uobicajena u
duvanu, gde su u pocetku proucavana (Ribéreau-Gayon et al., 2006b).

Norizoprenoidni derivati su podeljeni u dve grupe: megastigmane i nemegastigmane. Oblici
megastigmana, derivata norizoprenoida, ukljucuju jedinjenja kao §to je B-damascenon, sa slozenim
mirisom cveca, tropskog voca i kuvane jabuke (Ribéreau-Gayon et al., 2006b; Conde et al., 2007).
Megastigmani su oksigenizovani Ciz-norizoprenoidi, sa prstenima koji su oksigenizovani na C7
(damascenon serija) i C9 (jonon serija). B-jonon je sa karakteristicnom aromom ljubicice (Conde et
al., 2007).

[-damascenon je prvo identifikovan u Rizlingu i Muskatu i koncentacija ovog jedinjenja dosta
varira u belim i crvenim vinima, pri ¢emu je njegova koncentracija visa u crvenim u odnosu na bela
vina (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). Sto se ti¢e koncentracija p-jonona u belim vinima je
zanemarljiva, dok moze igrati znacajnu ulogu u aromatskom profilu crvenih vina (Ribéreau-Gayon
et al., 2006b).

2.2.1.3. Metoksipirazini

Aroma vina je vazan aspekt kvaliteta vina, dok aromati¢ne komponente koje su tipicne za
odredeno grozde Cesto daju vazan doprinos. Sovinjon blan je sorta ¢iji se tipicni miris moze opisati
kao vegetativni, biljni, travnati, miris Spargle i nijanse zelene paprike (Marais, 1994). Ove mirisne
nijanse se smatraju tipi¢ne za aromu Sovinjon blana koje poticu od posebne grupe hemijskih
komponenti koje se nazivaju metoksipirazini (Marais, 1994).

Metoksipirazini su heterocikli¢na azotna jedinjenja nastala metabolizmom aminokiselina.
Jedinjenja kao $to su 2-metoksi-3-izopropilpirazin, imaju mirise koje podsecaju na zelenu papriku i
Sparglu i prvi put su identifikovana u grozdu sorte Kaberne sovinjon (Ribéreau-Gayon et al., 2006b,
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Cheynier et al., 2010). Pirazini su identifikovani u mnogo sorti grozda i vina (Sovinjon blan, Kaberne
fran, Merlo, Pino noar, Sardone i Rizling). Medutim, koncentracija ovih jedinjenja je zna¢ajno iznad
praga percepcije u grozdu i vinima sorti Sovinjon blan, Kaberne sovinjon, Kaberne fran a ponekad i
u Merlou (Ribéreau-Gayon et al., 2006b, Conde et al. 2007).

Aminokiseline valin, glicin i metionin se smatraju prekursorima 2-metoksi-3-
izopropilpirazina (Marais, 1994). Medutim, tacan put formiranja metoksipirizina je nepoznat. Smatra
se, da je put biosinteze za formiranje metoksipirazina sasvim drugaciji od formiranja monoterpena i
Ciz-norizoprenoida. Vazan metoksipirazin koji je prisutan u grozdu i vinu Sovinjona blana je 2-
metoksi-3-izobutilpirazin (ibMP), dok su 2 metoksi-3-izopropilpirazin (ipMP) i 2-metoksi-3-sec-
butilpirazin (sbMP) uopsteno prisutni (Marais, 1994). Metoksipirazini se razlikuju sto se tice njihovih
aroma, arome zelene paprike (tipi¢ne za ibMP) i arome graska/Spargle (tipi¢ne za ipMP). Stoga,
sloZenost i nijanse arome Sovinjon blana zavisi izmedu ostalog, da li se ove komponente javljaju na
nivoima iznad praga percepcije (Marais, 1994). Istrazivanja su pokazala da sadrzaj alkil
metoksipirazina u vinu zavisi u prvom redu od sastava grozda (Robinson et al., 2014).

Potvrdena je uloga metoksipirazina u biljnoj aromi odredenih sorti grozda, kao $to je Kaberne
sovinjon (Conde et al., 2007). Conde et al. (2007) navodi da se ova jedinjenja u grozdu nalaze u
slobodnom obliku i nisu identifikovani oblici prekursora. Biljna aroma u grozdu je najociglednija
kada grozde nije zrelo (Conde et al. 2007). Tokom sazrevanja sadrzaj metoksipirazina se smanjuje.
Postepeno izlaganje grozda suncu tokom defolijacije uti¢e na smanjenje metoksipirazina, dok niske
temperature imaju suprotan efekat, a struktura zemljista ima najve¢i uticaj (Conde et al. 2007).

Zanimljivo je pomenuti da se neke sortne arome pojavljuju nezavisne jedne od drugih. Smatra
se da ,,zeleni* karakter vina sorte Sovinjon blan pripada 3-izobutil-2-metoksipirazinima na koje se
moze uticati kroz ampelotehnicke i agrotehnicke mere (Styger et al,. 2011). 2-alkil-3-metoksipirazini
(Slika 6) se smatraju nepovoljnim u aromi vina pa se prilikom proizvodnje pokusava smanjiti njihov
sadrzaj (Styger et al,. 2011). To se moze posti¢i ampelotehnickim merama (defolijacija), branjem
zrelijeg grozda, kao 1 koriste¢i procese proizvodnje vina limitirajuci njihovu ekstrakciju iz pokoZice
grozda (Cheyner et al., 2010).

N\ R
[ /ji R = i-butil, sek-butil, i-propil
N OMe

Slika 6. 2-alkil-3-metoksipirazini u grozdu (Styger et al,. 2011)
2.2.1.4. Jedinjenja sa tiolnom funkcijom — merkaptopentanoni

Isparljiva sumporna jedinjenja se obi¢no dele u dve kategorije: jedinjenja niske isparljivosti
koja doprinose senzornom kvalitetu vina i visoko isparljiva jedinjenja, od kojih su veéina povezana
sa defektnim aromama (etantiol, metantiol, vodonik sulfid) (Ruiz et al., 2019). Prva grupa ukljucuje
jedinjenja velike molekulske mase, koja se mogu naci u veoma niskim koncentracijama, ali iznad
praga percepcije u vinu (Ruiz et al., 2019). Sumporna jedinjenja u porodici tiola (merkaptani),
generalno se smatraju za mirisne nedostatke (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). Mirisna jedinjenja sa
tiolnom funkcijom ucestvuju u aromama odredenih sorti grozda, posebno Sovinjon blana.
4-merkapto-4-metil-pentan-2-on je prvi molekul koji je naden kao karakteristi¢an sastojak arome
Sovinjon blan vina (Ribéreau-Gayon et al., 2006b; Conde et. al., 2007; Styger et al,. 2011). Ovi
ekstremno mirisni merkaptopentanoni imaju miris na Simsir (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). Njegov



prag percepcije u rastvoru je 0,8 ng/l (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). Styger et al. (2011) navodi da
je za karakteristi¢ni miris vina Sovinjon blana odgovoran i 3-merkapto-1- heksanol.

Prekursor iz kojih se formiraju sortna sumporna jedinjenja tokom alkoholne fermentacije je
S-cistein konjugat grozda (Conde et al., 2007, Cheyner et al., 2010). Kvasci Saccharomyces
cerevisiae sa aktivno$¢u B-lijaze razgraduju ove prekursore, stvarajuci sortne tiole koji su veoma
mirisna jedinjenja (Cheyner et al., 2010). Poznato je da su detektovana Cetiri isparljiva tiola u vinima,
4-metil-4-merkaptopentan-2-on  (4MMP),  4-metil-4-sulfanilpentan-2-ol  (4AMMPOH),  3-
merkaptoheksanol (3MH) i 3-merkaptoheksil acetat (Ac3MH) (Morreno-Aribas i Polo, 2007,
Cheyner et al., 2010; Ruiz et al, 2014). Kompleksni miris 3-merkaptoheksil acetata podseca na
SimS$irovinu, kao 1 na grejpfrut i vo¢e marakuje. 3-merkaptoheksanol je prisutan u malim koli¢inama,
ali iznad praga percepcije u vinima sorte Sardone (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). 3-sulfanil-heksanol
i njegov acetat su prisutni u mnogim sortama grozda $to nije slucaj za 4-metil-4-sulfanil-pentan-2-
on. Sveprisutnost 3MH delom je posledica drugog nacina formiranja ovog isparljivog jedinjenja
tokom fermentacije (Morreno-Aribas i Polo, 2007; Cheyner et al., 2010). Benzen-metantiol,
ekstremno mirisan merkaptan sa pragom percepcije 0,3 ng/l u razblazenom alkoholnom rastvoru, je
identifikovan u nekoliko belih vina (Sardone, Sovinjon blan) i crvenih vina (Merlo, Kaberne)
(Ribéreau-Gayon et al., 2006b). Koncentracije u vinima Sardonea su oko 30-40 ng/l dok su one u
Sovinjon blanu 10-20 ng/l (Ribéreau-Gayon et al., 2006b).

Ova jedinjenja se javljaju u Siri kao neisparljivi, bezmirisni, cistein-vezani konjugati i nisu
prisutna u grozdanom soku, u njihovom aktivnom obliku. Utvrdeno je da su neka jedinjenja prisutna
u §iri u S-cistein konjugovanom obliku u ve¢im koli¢inama, nego arome koje se stvaraju u vinu
(Conde et al, 2007). Isparljivi tioli poti¢u od tri konjugata cisteina koji su identifikovani u bobicama
grozda (Slika 7). Konjugat 3-merkaptoheksanol glutationa je identifikovan u $iri Sovinjon blana, i

moze biti prekursor 3-merkaptoheksanola (Sheynier et al., 2010).
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Slika 7. Prekursori isparljivih tiola prisutnih u grozdu (14 = cisteinil konjugat, 15 = glutationil
konjugat, a = 4-metilpentan-2-on, b = 4-metilpentan-2-ol, ¢ = heksanol) (Cheynier et al., 2010).

Postoje tri puta biogeneze koje objaSnjavaju oslobadanje 4MMP i 3MH iz njihovih
bezmirisnih prekursora u vinu (Roland et al., 2011). Prvi put ukljucuje cisteinilirane prekursore, koji
su prvo identifikovani u grozdu Sovinjon blana a onda u Merlou, Kaberne sovinjonu, Rizlingu i dr.
(Roland et al., 2011). S-cistein konjugati se cepaju aktivnoséu kvasceve B-lijaze tokom alkoholne
fermentacije. S-3-(heksan-1-ol)-cistein (Cys3MH) je prisutniji i obilniji u grozdu nego S-3-(4-
merkapto-4-metilpentan-2-on)-cistein (Cys4MMP) (Roland et al., 2011). Drugi put biogeneze odnosi
se na pekursore koji sadrze glutation: S-3-(heksan-1-ol)-glutation (G3MH) identifikovan u grozdu
sorti Sovinjon blan, Rizling, Sardone i S-3-(4-merkapto-4-metilpentan-2-on)-glutation identifikovan
u grozdu Sovinjon blan i Rizling (Roland et al., 2011). Mechanizam oslobadanja tiola iz
glutationiliranih prekursora istrazen je samo za G3MH (Roland et al., 2011). Ovi prekursori su
zastupljeni znatno manje od cistein prekursora (Roland et al., 2011). Tre¢i put biogeneze ukljucuje
Cs nezasicena jedinjenja kao sto je (E)-2-heksenal (Roland et al., 2011).



S-cistein konjugati su odgovorni za neobi¢nu senzaciju poznatu kao ,,Sovinjon blan
aftertaste*, koji se opaza prilikom degustacije grozda Sovinjon blan i Sire (Ribéreau-Gayon et al.,
2006b). Enzimi pljuvacke verovatno imaju aktivnost p-lijaze, koja moze osloboditi isparljive tiole iz
njihovih cisteiniliranih prekursora za samo nekoliko sekundi (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). 4-MMP
I 4-MMPOH prekursori se uglavnom nalaze u pulpi (priblizno 80 %) dok pokozica i pulpa sadrze
jednake koli¢ine 3MH prekursora (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). Sli¢no tome, vecina (60 %), 3-
merkaptoheksan-1-ol se nalazi u pokozici grozda sorti Kaberne sovinjon ili Merlo (Ribéreau-Gayon
et al., 2006b).

Enzimska aktivnost kvasca je neophodna da bi se cepali S-cistein konjugati, i pokazano je da
fermentacija sa razli¢itim sojevima kvasca Saccharomyces cerevisiae, dovodi do veoma razli¢itih
koli¢ina mirisnih tiola (Conde et al., 2007). Stoga, fermentacija otkriva primarnu aromu skrivenu u
vinu (Conde et al., 2007). Sto se ti¢e ac3MH, nema direktnog prekursora u grozdu (Morreno-Aribas
i Polo, 2007). Biosinteza ovih tiola je povezana sa S-B-lijazom i aktivnosti acetil transferaze kvasca,
Sto zavisi od sastava Sire, soja kvasca i uslova fermentacije (Morreno-Aribas i Polo, 2007).

Tokom sazrevanja vina, nivo tih tiola opada, i ovo smanjenje zavisi od oksidativnih uslova
tokom odlezavanja (Morreno-Aribas i Polo, 2007). Zastitni efekat na isparljive tiole imaju talog,
SO,, glutation i antocijanini, dok povecan kontakt sa kiseonikom, posebno prisustvo derivata
katehina, favorizuje njihovu degradaciju (Morreno-Aribas i Polo, 2007).

Dimetil sulfid (DMS) je lakoisparljivo jedinjenje u vinu i ima mirisni prag percepcije 27 pg/l
u crvenom i 25 pg/l u belom vinu (Morreno-Aribas i Polo, 2007). Njegov sadrZzaj u mladim vinima
je Cesto nizi od mirisnog praga percepcije, a kod odlezalih vina moze dosti¢i 900 pg/l u razvijenim
vinima (Cheynier et al., 2010). Visoke koncentracije DMS u dobro razvijenim vinima, uglavnom onih
koji poticu od kasno ubranog belog grozda, donosi note tartufa (gomoljike) (Morreno-Aribas i Polo,
2007). Pri nizim koncentracijama ovo jedinjenje doprinosi voé¢nim notama crvenih vina (Cheynier et
al., 2010). Medutim, njihov uticaj na aromu vina bio je ponekad okarakterisan negativno (Morreno-
Avribas i Polo, 2007).

Robinson et al. (2014) navodi da generalno dimetil sulfid pozitivno ne doprinosi aromi belog
vina, budu¢i da pojacava karakteristike Spargle, kukuruza i melase, iako bi se to moglo smatrati
povecanjem slozenosti arome. DMS, metional, dietil sulfid i dietil-disulfid povecavaju se u vinu
¢uvanom na poviSenoj temperaturi, i moze doprineti aromi zrelih vina (Robinson et al., 2014). Sortni
dimetil sulfid nastaje tokom fermentacije od S-metilmetionina (SMM) i dimetilsulfoksida grozda, ali
samo od SMM u prefermentativnoj fazi (Cheynier et al., 2010). Tokom fermentacione faze, S.
cerevisiae je sposoban da redukuje dimetil sulfoksid (DMSO) u dimetil sulfid (Cheynier et al., 2010).
Morreno-Aribas i Polo (2007) navode da je DMS uz pomo¢ kvasca, biogenerisan od strane DMSO i
nekih aminokiselina sa sumporom, kao $to su cistein, cistin i glutation, ali sadrzaj DMSO u S§iri je
generalno nizak. Sortni DMS proizveden od strane kvasca, zbog svoje isparljivosti, uglavhom se
uklanja ugljendioksidom tokom alkoholne frementacije, i na ovaj nacin su koncentracije u flaSiranim
vinima generalno niske (Cheynier et al., 2010). Tokom sazrevanja u bocama, sadrzaj sortnog DMS
se povecava sa vremenom i toplotom, ali u ovoj fazi on se jedino dobija od SMM, iskljuc¢ivo
hemijskim reakcijama (Cheynier et al., 2010).

2.2.1.5. Aroma grozda americke loze

Evropska vinova loza pripada botanickoj vrsti Vitis vinifera, koja se najvise koristi za
proizvodnju vina Sirom sveta. Nazalost, grozde Vitis vinifera je podloZzno razli¢itim bolestima,
plesnima, oSteCenjima od insekata, posebno filokseri (Teissedre, 2018). Zbog zdravstvenog aspekta,
teznja je svakog vinogradara da smanji upotrebu pesticida (fungicida i insekticida). Grozde Vitis
vinifera ima bolje karakteristike arome za prizvodnju vina, ali je podlozno bolestima i ekstremnim
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temperaturama, dok domace vrste poreklom iz severne Amerike su generalno bolje prilagodene
bioloSkom stresu (Teissedre, 2018).

Domace americke vrste grozda imaju pozeljna svojstva za gajenje vinove loze, ali hibridi od
divljeg grozda koji nisu ukr$teni sa vrstama Vitis vinifera, ¢esto imaju nepozeljne arome (Teissedre,
2018). Osim ,foxy*“ mirisnih jedinjenja u V. labrusca i V. rotundifolia, arome koje pripadaju
ameri¢kim Vitis vrstama nisu tako dobro okarakterisane (Teissedre, 2018). Dugo se smatralo da je
metil antranilat jedini odgovoran za ,,foxy* miris grozda Vitis labrusca i Vitis rotundifolia. Sada su
poznata i druga jedinjenja koja su uklju¢ena u arome ovih sorti: 0-amino-acetofenon, etil antranilat,
furaneol, 4-metoksi-2,5-dimetil-3-furanon, etil-3-merkaptopropionat (Ribéreau-Gayon et al., 2006b).
Niske koncentracije etil-2 i 3-merkapto-propionata daju voénu aromu, dok Su veée koli¢ine
odgovorne za sumporne mirise (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). U grozdu americ¢ke vrste Vitis
labrusca utvrdeno je prisustvo acetofenona i dva furanona (4-hidroksi-2,5-dimetil-3-furanon) koji je
poznat kao furaneol i 4-metoksi-2,5-dimetil-3-furanon koji podseca na jagode (Ribéreau-Gayon et
al., 2006b). Vecina ovih jedinjenja je identifikovana u Vitis vinifera vinima, ali u znatno nizim
koncentracijama (Ribéreau-Gayon et al., 2006b).

Kljuéni mirisi u vinu proizvedenom od grozda vrsta V. riparia i V. cinerea su okarakterisani
od strane Teissedre (2018) u poredenju sa vinom koje je proizvedeno od vinskog grozda (V. vinifera).
Isparljiva jedinjenja grozda sa vo¢nim i cvetnim aromama bila su slicnog potencijala, dok vina
proizvedena od grozda koje ne pripada vrsti Vitis vinifera, imali su vece koncentracije mirisa sa
biljnim i zemljanim aromama: eugenol, cis-3-heksenol, 1,8-cineol, 3-izobutil-2-metoksipirazin
(IBMP) i 3-izopropil-2-metoksipirazin (IPMP) (Teissedre, 2018).

2.2.2.Sekundarne aromati¢ne materije i njihovi prekursori
2.2.2.1. Nezasi¢ene masne kiseline

Prekursori arome vina su estri linolne 1 linoleinske kiseline koji predstavljaju acil lipide grozda
(Slika 8) (Baumes, 2009). Ova jedinjenja su locirana u ¢vrstim delovima bobice, opadaju sa zreloS¢u
i slabo zavise od sorte grozda. Cs aldehidi i alkoholi su jedna od vaznih aromati¢nih grupa jedinjenja
u grozdu, nastaju iz nezasi¢enih masnih kiselina u prefermentativnoj fazi kao $to su berba, transport,
muljanje, maceracija i presovanje, pod uticajem razlicitih enzima grozda.

Fosforna kiselina

Glicerol

(Z)-Nezasic¢ene masne kiseline Mono/Oligosaharidi

(galaktoza)
Steroli

CH=CH

N

k=1+3x(3-n) n

CH3=(CH;) (CH; CH;)s==COy—R

k

Cé-jedinjenja | n=2 |inolna 18:2 (9, 12)
Prekursori n=3 Linoleinska 18:3 (9, 12, 15)
kiselina

Slika 8. Glavni nezasi¢eni acil lipidi grozda, prekursori Ce jedinjenja (Baumes, 2009)
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Delovanjem enzima

lipoksigenaza (LOKS),
dehidrogenaza (ADH), i (3Z) - (2E) enalne izomeraze, formiraju se Ce jedinjenja, usled aktiviranja
navedenih enzima sa muljanjem grozda (Schwab et al., 2008). Cetiri enzimske aktivnosti su
uzastopno ukljucene. Prvo acil hidrolaza oslobada linolnu i linoleinsku kiselinu iz membranskih
lipida, zatim lipoksigenaza katalizuje fiksaciju kiseonika na ove Cig nezasic¢ene kiseline i formiraju
se odgovarajuci 13-hidroperoksidi. Dobijeni peroksidi se zatim cepaju do Ce aldehida pod dejstvom

hidroperoksid liaza (Ribéreau-Gayon et al., 2006a).

Formiraju se heksanali iz hidroperoksida linolne kiseline, i Z-3-heksenala i E-2-heksenala iz
hidroperoksida linoleinske kiseline. Izomeraza moze medusobno da konvertuje dva heksanala, dok
alkohol dehidrogenaza redukuje aldehide u odgovarajuce alkohole, E-2-heksen-1-ol, Z-3-heksen-1-
ol i heksan-1-ol (Slika 9). Na kraju pod dejstvom alkohol acetil transferaze (AAT) nastaju Z-3-

heksenil acetat i heksil acetat (Kalua i Boss, 2010).

Cs aldehidi 1 alkoholi su karakteristi¢ni za nemuskatne sorte grozda (Gomez et al., 1995).
Odgovorni su za ,,zelenu“ aromu $ire grozda, dok imaju manji uticaj na aromu vina (Kotseridis i

Baumes, 2000).
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Slika 9. Put lipoksigenaze za grozde Vitis vinifera na osnovu isparljivih jedinjenja sa Ce delom (Kalua

i Boss, 2010)
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2.2.3. Tercijarne aromati¢ne materije

Tercijarna ili fermentaciona aroma nastaje pod uticajem kvasaca tokom alkoholne
fermentacije. Formiranje estara, masnih kiselina, estara masnih kiselina i visih alkohola vezan je za
metabolizam cCelija kvasaca. Metabolizam kvasaca podrazumeva biohemijsku asimilaciju 1
disimilaciju hranljivih materija u ¢elijama kvasaca (Walker, 1998).

Neka od navedenih isparljivih jedinjenja imaju specifi¢nu funkciju u kvascima, dok funkcija
drugih nije utvrdena (Mendes-Ferreira et al., 2011). Sinteza aromati¢nih jedinjenja je varijabilna i
zavisi od soja kvasca koji ucestvuje u alkoholnoj fermentaciji. Takode, temperatura alkoholne
fermentacije igra vaznu ulogu u formiranju fermentacione arome i senzornih karakteristika (Robinson
et al., 2014). Najvaznija aromati¢na jedinjenja koja se formiraju tokom alkoholne fermentacije su
prikazana na slici 10.

Sulfat / Sulfit — 3 H2S

| _

Aminokiseline —;g-kle_to ——— | Visialkoholi
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Aceton
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2,3-butandiol |
€ a- acetolaktat *

Masne kiseline
/,A
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Slika 10. Glavna jedinjenja fermentacione arome (Styger et al., 2011)

2.2.3.1. Visi alkoholi

Visi alkoholi (fuzelni alkoholi) su jedinjenja koja poseduju vise od dva atoma ugljenika, vecu
molekulsku masu i tacku klju¢anja od etanola (Lambrechts i Pretorius, 2000; Mendes-Ferreira et al.,
2011). Kvantitativno su najzastupljenija jedinjenja u belim vinima i drugim alkoholnim pi¢ima i
predstavljaju sekundarne proizvode alkoholne fermentacije. U zavisnosti od koncentracija u vinu,
mogu pozitivno ili negativno uticati na aromu. U koncentracijama iznad 400 mg/l pokazuju ostru,
neprijatnu aromu, dok u koncentracijama ispod 300 mg/l doprinose pozeljnoj slozenosti arome (Rapp
i Versini, 1995; Lambrechts i Pretorius, 2000). Kada se uporede sa crvenim vinima, bela vina imaju
nize koncentracije visih alkohola (Lambrechts i Pretorius, 2000).

Visi alkoholi se sastoje od alifati¢nih i aromati¢nih alkohola. U alifati¢ne alkohole spadaju
aktivni amil alkohol i izoamilalkohol, propanol i izobutil alkohol, dok je najvazniji aromati¢ni alkohol
2-feniletil alkohol (Lambrechts i Pretorius, 2000). 1zoamil alkohol je najzastupljeniji fuzelni alkohol
kojeg sintetizuje kvasac tokom alkoholne fermentacije (Lambrechts i Pretorius, 2000). Biomasa
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kvasaca, visoka temperatura, prisustvo kiseonika i materije u suspenziji povecavaju sintezu visih
alkohola (Ribéreau-Gayon et al., 2006b).

Kvasac sintetiSe izobutil alkohol, izoamil alkohol i aktivni amil alkohol iz aminokiselina
razgranatog lanca, valina, leucina i izoleucina, respektivno (Mendes-Ferreira et al., 2011).
Proizvodnja visih alkohola je rezultat dekarboksilacije i redukcije odgovaraju¢ih a-keto Kiselina
(Slika 11), koje se sintetisu ili transaminacijom aminokiselina Ehrlich-ovim mehanizmom
(kataboliticki put) ili degradacijom ugljenih hidrata (anaboliticki put) (Rapp i Versini, 1995).

BIOSINTETSKI PUT
EHRLICH-OV PUT nedovoljno aminokiselina
dovoljno aminokiselina S——
————
Deaminacija Dekarboksilacija o Redukcija .
R
Bat1p, Bat2p, Pdc1p, Pdc5p, Adhi-6p. Sfai
! 8p, Aro9 ! Pdc6p, Aro10 ' ERISSE !
H-C-NH, e i C=0 SR Ao H-C=0 H-C-OH
| l |
COOH COOH H
NH, co, NAD NAD*
Aminokiselina a-Keto kiselina Aldehid B Visi
alkohol
Gap1p|Bap2p, T NAD*
Tat1p, | Tat2p,
Mup1p|Mup3 5 " . .s
p1p|Mup3p Glikoliza Oksidacija
NAD(P)H Ald1-6p
Transport T H o
« . |
Aminokiselina Seceri kiselina (I: =0
Pdr12p OH

kiselina

Slika 11. Formiranje viSih alkohola iz Secera i aminokiselina Ehrlich-ovim putem (Ugliano i
Henschke, 2009)

2.2.3.2. Estri

Estri predstavljaju jednu od najvaznijih grupa jedinjenja vina, koja daju voéne arome i
uglavnom prijatne mirise (Lambrechts i Pretorius, 2000; Styger et al., 2011). Sekundarni su proizvodi
alkoholne fermentacije 1 vazni su za senzorne karakteristike mladih belih 1 crvenih vina (Ugliano i
Henschke, 2009). Najvazniji estri su etil estri masnih kiselina linearnog lanca kao sto su etil butanoat,
etil heksanoat, etil oktanoat, etil dekanoat, etil dodekanoat, 1 acetatni estri viSih alkohola (izoamil
acetat, izobutil acetat, feniletil acetat) (Lambrechts i Pretorius, 2000). Izoamil acetat i 2-feniletil
acetat su prisutni u vinima u umerenim koncentracijama, imaju neobi¢ne mirise (banane, jabuke) i
veci sadrzaj ovih jedinjenja se formira kada je fermentacija usporena usled odsustva kiseonika i niskih
temperatura (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). Etil estri organskih kiselina, etil laktat i etil hidrogen
sukcinat znacajno ucestvuju u aromi nekih vina (Sonni et al., 2015).

Koncentracija etil estara i acetata je uglavnom sli¢na ili visa u belim vinima kada se uporede
sa crvenim vinima (Robinson et al., 2014). Acetatni estri nastaju reakcijom acetil-CoA sa alkoholima,
koji se formiraju razgradnjom ugljenih hidrata i aminokiselina, dok etil estri nastaju etanolizom acil-
CoA koji je srednji metabolit metabolizma masnih kiselina (Styger et al., 2011).
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2.2.3.3. Laktoni

Laktoni su posebna podgrupa estara koja se formiraju unutrasnjom esterifikacijom izmedu
kiselinskog i alkoholnog dela u istom molekulu (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). Rezultat ove reakcije
je formiranje ciklicnog estra koji je u ravnotezi sa hidroksi kiselinama (Jackson, 2008).
Najzastupljeniji lakton u vinu je y-butirolakton. Nacin proizvodnje y-butirolaktona je sli¢an visim
alkoholima i izokiselinama (Carrau et al., 2008). y-butirolakton je rezultat laktonizacije
y-hidroksibuterne kiseline, koja je sintetizovana prema Ehrlich-ovoj reakciji, dezaminacijom i
dekarboksilacijom glutaminske kiseline (Slika 12).

COOH COOH (0]
CH, CH, (u,——
- 7N n, N
H—NH, wed COrttils C‘HZOH B0 éHQ ?
COOH CIH2
Glutaminska Kiselina v-Hidroksibuterna kiselina v-Butirolakton

Slika 12. Sinteza y-butirolaktona (Ribéreau-Gayon et al., 2006Db)

Laktoni mogu da poticu iz grozda, da se sintetiSu tokom fermentacije i ekstrahuju iz hrasta
tokom sazrevanja vina u buradima (Jackson, 2008). Obi¢no laktoni iz grozda ne doprinose aromi,
izuzetak je 2-vinil-2-metiltetrahidrofuran-5-on koji se nalazi u sorti grozda Rizling (Jackson, 2008).
Sotolon (3-hidroksi-4,5-dimetilfuranon) je jedinjenje koje je karakteristi¢no za Seri vina (Martin et
al., 1992) i vina dobijena od grozda sa plemenitom plesni (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). Ovaj lakton
daje tipi¢nu aromu ,,0oraha“ i ima nizak prag percepcije (Peinado i Mauricio, 2009).

U vinima koja sazrevaju u buradima, oslobadaju se laktoni iz hrasta. Najznacajniji su Cis- i
trans- izomeri 3-metil-y-oktalaktona, poznati kao ,,hrastovi laktoni i ,,laktoni viskija“ koji imaju
karakteristican miris kokosa (Ribéreau-Gayon et al., 2006b).

2.2.3.4. Isparljive masne kiseline

Najvaznije masne kiseline koje doprinose aromi vina su masne kiseline srednjeg lanca,
heksanska (C6), oktanska (C8), dekanska (C10) kiselina (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). Formiraju
se pod uticajem kvasaca i predstavljaju meduproizvode u biosinezi dugolan¢anih masnih kiselina
(Ugliano i Henschke, 2009; Mendes-Ferreira et al., 2011). Proizvodnja masnih Kiselina sa kvascima
je povezana sa metabolizmom ugljenih hidrata, preko glukoze koji je glavni prekursor acetil-CoA.
Za sintezu masnih kiselina pored soja kvasaca, bitan je visok sadrzaj azotnih materija u Siri,
temperatura fermentacije i prisustvo kiseonika (Mendes-Ferreira et al., 2011).

Vise koncentracije masnih kiselina su toksi¢ne za kvasce, 1 to utiCe na usporavanje
fermentacije. Ova pojava je posebno prisutna kod proizvodnje belih vina zbog odvijanja alkoholne
fermentacija na niskim temperaturama i bez aeracije (Mendes-Ferreira et al., 2011).

2.2.4. Arome nastale odleZavanjem vina
2.2.4.1. Arome nastale odleZavanjem vina u inertnom sudu

Starenje je proces u proizvodnji vina koji utice na promenu hemijskog sastava, arome i
senzornih karakteristika. Smatra se, da starenje vina ima dve faze: ,,sazrevanje* (maturacija), kada
starenje uti¢e na poboljSavanje senzornih karakteristika i kvaliteta vina (obi¢no traje 6 do 24 meseca),
i druga faza je reduktivno starenje uz odsustvo kiseonika (Jackson, 2008). Cesto se termin ,,starenje*
primenjuje kada je starenje vina povezano sa negativnim senzornim karakteristikama i kvalitetom
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(Linsenmeier et al., 2010). Starenje izazaziva degradaciju jedinjenja koja daju cvetne i voéne arome
vina, a dolazi i do formiranja novih jedinjenja koja su karakteristi¢na za ,,0dlezala“ vina. U davna
vremena (Rimsko doba) su se cenila stara vina, dok se u poslednje vreme preferiraju mlada vina
(Linsenmeier et al., 2010).

Tokom starenja, boja belog vina postaje intenzivnija, tamnije, zlatno zute i na kraju smede
boje, dok se intenzitet boje crvenih vina smanuje. Pojedine sorte imaju veliki potencijal za starenje
vina kao $to su Rizling, Sardone, Sovinjon blan za bela vina, i Kaberne sovinjon, Siraz, Pino noar za
crvena vina (Jackson, 2008).

Tokom starenja vina, sadrzaj estara se moze povecati ili smanjiti usled reakcija hidrolize i
hemijske esterifikacije. Prvo dolazi do smanjenja sadrzaja jedinjenja koja su karakteristi¢na za mlada
vina sa vo¢nom i cvetnom aromom. To su u prvom redu acetati (izoamil acetat, 2-feniletil acetat,
heksil acetat) i etil estri (etil butirat, etil heksanoat, etil oktanoat i etil dekanoat) (Linsenmeier et al.,
2010). Potrebno je ista¢i da se acetati brze hidrolizuju u poredenju sa etil estrima. Takode, nize
temperature skladistenja vina (ispod 10°C) rezultiraju manjim odvijanjem hidrolitickih procesa, i
boljem zadrzavanju vo¢nih aroma mladih vina (Robinson et al., 2014). Sa druge strane, tokom
odlezavanja vina, dolazi do generisanja estara organskih kiselina, dietil sukcinata, etil laktata, dietil
malata i etil acetata (Linsenmeier et al., 2010).

2.2.5. Razvoj arome grozda tokom sazrevanja i uticaj vinogradarskih ¢inilaca

Sastav grozda, koji ¢e odrediti senzorni kvalitet vina, zavisi od svojstvenih faktora grozda
(sorte), kao i spoljasnjih faktora (zemljiste, klimatski uslovi, tehnika gajenja) (Gémez-Miguéz et al.,
2007). Neka istrazivanja su pokuSala da uspostave vezu izmedu ovih vinogradarskih parametara i
sastava vina (Gémez-Miguéz et al., 2007). Robinson et al. (2014) navode da razne studije ukazuju na
sloZenosti koje su uklju¢ene u razumevanje odnosa izmedu vinogradarske prakse, sastava i kvaliteta
grozda 1 vina. PoSto je viSe jedinjenja ukljuceno u aromu, postupci koji unapred reguliSu odabrane
metaboliticke puteve, takode mogu izmeniti druge puteve i1 proizvode metabolizma, Sto otezava
krajnji ishod s obzirom na sastav voc¢a (Robinson et al., 2014). Aroma vina zavisi od interakcija vise
jedinjenja, koje sadrze aktivni miris (Robinson et al., 2014). Takode, intenzitet arome zavisi od
oslobadanja aromati¢nih jedinjenja iz bezmirisnih prekursora tokom sazrevanja vina, i modifikacije
isparljivih sastojaka usled hemijskih promena (Robinson et al., 2014).

Tokom sazrevanja grozda se nakupljaju slobodni i vezani oblici terpenskih jedinjenja, od
promene boje pa nadalje. Mnoga istrazivanja pokazuju da terpenska jedinjenja se mogu koristiti za
razlikovanje sorti grozda, i predstavljaju osnovu senzorne ekspresije bukea vina (Oliviera et al., 2004;
Conde et al., 2007). Rasprostranjenije mi$ljenje autora je da slobodni monoterpeni poc¢inju da se
smanjuju pre nego se dostigne maksimalni nivo Secera, dok drugi autori govore o kontinuiranoj
akumulaciji monoterpena, ¢ak i u prezrelom grozdu (Ribéreau-Gayon et al., 2006b; Conde et al.,
2007).

Terpenski heterozidi po¢inju da se formiraju u fazi porasta bobice grozda, kada je bobica i
dalje zelena (250 pg/kg), dok slobodni terpenoli postoje samo u malim koli¢inama (30-90 pg/kg)
(Ribéreau-Gayon et al., 2006a). Neki nisu prisutni u ovoj fazi (a-terpineol i citronelol), ali po¢inju da
se pojavljuju od Sarka (vérasion, fra.) pa nadalje (npr. linalol). Sadrzaj vezanih frakcija je veéi u
odnosu na slobodne frakcije tokom cele faze sazrevanja, ¢ak se povecavaju i nakon zrelosti.
Povecanje slobodnih frakcija se usporava i njena koncentracija moze da se i smanji (Ribéreau-Gayon
et al., 2006a). Povec¢ano nagomilavanje glikozida u grozdu moze biti faktor temperature, kao i
izloZenost svetlosti i enzimska aktivnost (Robinson et al., 2014). Garcia et al. (2003) navodi da su
terpeni prisutni u zelenim plodovima samo u malim koli¢inama, ali njihove koncentracije postepeno
rastu tokom sazrevanja, posle kojeg opadaju. Terpeni su izvor karakteristi¢nih cvetnih i voénih aroma
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vina proizvedenih od sorti grozda kao §to su Muskat, i u manjoj meri vina proizvedenih od sorti
Rizling i Albarino (Garcia et al., 2003).

Garcia et al. (2003) navode da je pokozZica sorti Airen, Makabeo i Sardone kvalitativno i
kvantitativno bogatija u isparljivim jedinjenjima, nego Sira. Tesko je odrediti optimalan nivo
sazrevanja grozda za svaku sortu na osnovu sadrzaja isparljivih jedinjenja, jer promene u
koncentraciji isparljivih jedinjenja tokom sazrevanja nisu ujednacene (Garcia et al., 2003). Skoro sva
aromati¢na jedinjenja koja su trenutno identifikovana, nalaze se u brojnim sortama, koje ne poseduju
posebno specifiénu sortnu aromu (Ribéreau-Gayon et al., 2006a). Za neke sorte, medutim,
karakteristika arome je rezultat ograni¢enog broja specifi¢nih jedinjenja sa niskim koncentracijama
(od nanograma do mikrograma). Tako karakteristi¢na sortna jedinjenja su: 2-metoksi-3-izobutil
pirazin u Kaberne sovinjonu i 4-merkapto-4-metil pentan-2-on prisutan u sorti Senin i Sovinjon blanu
(Ribéreau-Gayon et al., 2006a).

Cs aldehidi i alkoholi su prisutni u grozdu i dostizu najviSe koncentracije u toku sazrevanja
(Garcia et al., 2003). Tokom sazrevanja grozda se smanjuje sadrZaj polinezasi¢enih masnih kiselina
(Garciaet al., 2003). Garcia et al. (2003) isti¢u da je to razlog zbog kojeg su istrazivaci primetili vece
koncentracije Ce aldehida i alkohola, pre nego grozde dostigne zrelost (Garcia et al., 2003). Ce
aldehidi su delimi¢no odgovorni za manje prijatnu aromu vina (zelenu, zeljastu i gorku aromu), ali
na svu sre¢u, skoro celokupna koncentracija ovih aldehida se pretvara u alkohole na pocetku
fermentacije (Garcia et al., 2003).

Razvoj aromati¢nog potencijala odgovornog za oslobadanje sortnih tiola su pazljivo
proucavani kako bi se bolje razumela biogeneza takvih molekula tokom zrenja (Ronald et al., 2011).
Istrazivanja Peyrot des Gachons et al. (2002), koje je naveo Ronald et al. (2011), pokazuju da
sazrevanje direktno uti¢e na koncentraciju cisteiniliranih prekursora tiola (Cis3MH, Cis4MMP i
Cis4dMMPOH), povecéavajuci njihovu pocetnu koli¢inu u bobicama. Za grozde Sovinjon blana, koji
je gajen u dva Francuska vinograda, koncentracije Cis3MH, G3MH, G4MMP su se znatno povecale
tokom sazrevanja (Roland et al., 2011).

Opste je poznato da je moment berbe veoma vazan faktor za dobijanje kvalitetnih vina. Uslovi
klime variraju od godine do godine, i berba ima veliki uticaj na sastav grozda. Studije aromati¢nog
sastava Sardonea, Sovinjon blana, Semijona, Merlo noara su potvrdile ovo zapazanje na analitickom
nivou (Robinson et al., 2014). Na osnovu karakteristika vinograda, nekoliko istrazivaca su pronasli
uticaj zemljista na celokupni kvalitet grozda, koji uti¢e na senzorni kvalitet gotovog vina (Gomez-
Miguéz et al., 2007). Nivoi brojnih jedinjenja grozda su pod uticajem izlaganja svetlosti (Robinson
et al., 2014). Izlaganje grozda suncevoj svetlosti pogoduje nakupljanju monoterpena i drugih
neterpenskih aglikona, slobodnih norizoprenoida kao i glikoziliranih norizoprenoida (Robinson et al.,
2014). Kvalitet, a ne intenzitet svetlosti, regulise nagomilavanje norizoprenoidnih jedinjenja
(Robinson et al., 2014). Izlaganje grozda suncevoj svetlosti tokom sazrevanja ubrzava razgradnju
karotenoida. Prekomerni ugljovodoni¢ni mirisi, Koji se ponekad razvijaju u Rizling vinima, odnose
se na izuzetno visoke temperature, posebno tokom sazrevanja (Conde et al., 2007). Stoga, iako topla
klima je, povoljna za akumulaciju $ecera, nije nuzno najbolja za kvalitet vina (Ribéreau-Gayon et al.,
2006b; Conde et al., 2007).

Koncentracija metoksipirazina je najvisa u nezrelom grozdu i postepeno opada tokom
sazrevanja. Grozde koje je gajeno na dobro isusenom $ljunkovitom zemljiStu, ima manju
koncentraciju metoksipirazina (Ribéreau-Gayon et al., 2006b; Conde et al., 2007). Na kre¢njaku ili
zemlji od gline i mulja, Kaberne sovinjon ima visi sadrZaj metoksipirazina, ¢esto izraZen sa biljnim
karakterom (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). U odredenim regionima za proizvodnju vina, znak
,»zelene paprike®, povezan je sa prisustvom pirazina i smatra se tipi¢nim za Kaberne sovinjon u
Bordou, dok jak miris zelene paprike ukazuje na nedostatak zrelosti u grozdu i definitivno se smatra
nedostatkom (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). Kada je povecana izlozenost grozda suncu tokom
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zrenja, smanjuje se sadrzaj metoksipirazina, verovatno zbog osetljivosti ovih jedinjenja na svetlost
(Ribéreau-Gayon et al., 2006b; Conde et al., 2007; Robinson et al., 2014).

Koncentracija cisteiniliranih prekursora u grozdu Sovinjon blana je povezana sa deficitom
vode (Roland et al., 2011). Koli¢ina Cis3MH je direktno proporcionalna deficitu vode, dok je koli¢ina
Cis4dMMP obrnuto proporcionalna njemu. Umereni deficit vode rezultira viSom koncentracijom
Cis3MH u grozdu Sovinjon blana (Roland et al., 2011). Za cisteinilirane i glutationilirane prekursore
3MH, objavljeno je da nadmorska visina i sastav tla mogu uticati na koli¢inu tih molekula u grozdu
sorte Kosu (Koshu) (Roland et al., 2011).

Istrazivanja su pokazala da na oko 18 % gena mogu da uti¢u uslovi zivotne sredine, i to klima
ima najveci uticaj na ekspresiju gena kod Sarka (Robinson et al., 2014). Konkretno, geni vezani za
fenilpropanoide, koji su bili ukljuceni u formiranje aromati¢nih jedinjenja i polifenola, su bili pod
jakim uticajem specifi¢nih sezonskih klimatskih uslova (Robinson et al., 2014). U poslednje vreme
dosta istrazivanja se bave ispitivanjem uticaja klime na sastav grozda i kvalitet vina. Studije o uticaju
klime na sastav grozda je tesko interpretirati, jer klima obuhvata sve uticaje spoljne sredine,
temperature, sunceve svetlosti, vlaznosti i padavine u regionu, a sve igraju vaznu ulogu u rastu i
razvoju vinove loze i bobica (Robinson et al., 2014).

Nivoi prekursora aromati¢nih jedinjenja i aroma variraju unutar i izmedu klime (Robinson et
al., 2014). Nivoi luteina i B-karotena, pronadeni su u ve¢im koncentracijama u vinima toplijeg
podneblja (juzna Afrika) u poredenju sa hladnijom klimom (Nemacka). Sa druge strane, obrnut odnos
je pimecen u Sovinjon blanu iz hladne klime (Novi Zeland), u poredenju sa toplom klimom
(Australija) (Robinson et al., 2014). Da li su ovi efekti posledica izlaganja suncu, temperaturi, ili
drugim promenljivim koje su povezane sa razli¢itim klimatskim karakteristikama je nejasno, i ove
nedoumice dovode do poteskoca u razlikovanju ovih uticaja (Robinson et al., 2014).

U vinarijama je tesko proizvesti aromati¢ni Sovinjon blan, ili uopste bela vina, u prekomerno
vrucoj i suvoj klimi, i zemlji sa malim rezervama vode, osim ako je vinova loza navodnjavana
(Ribéreau-Gayon et al., 2006b). Grozde vinove loze Sovinjon blan koje je podvrgnuto umerenom
vodenom stresu, imalo je viSe koncentracije cisteiniliranih prekursora, od onog sa neograni¢enim
snadbevanjem vodom (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). Umereni deficit vode, pre promene koli¢ine
antocijana, dovodi do znacajnog poveéanja ukupnog sadrzaja fenola, koji ima negativan uticaj na
aromati¢nu stabilnost vina (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). Medutim, umereni deficit vode posle
promene boje, dovodi do povecanja cisteiniliranih prekursora, bez ikakvih znacajnih varijacija
ukupnog fenolnog sadrzaja (Ribéreau-Gayon et al., 2006b).

2.3. Uticaj nacina primarne prerade groZda na aromatski profil vina
2.3.1. Uticaj prefermentativne maceracije kljuka i primene enzimskih preparata

Maceracija je proces koji se uglavnom primenjuje u proizvodnji crvenog vina i uti¢e na
njegove specifi¢ne karakteristike kao $to su boja, miris i ukus. Tokom maceracije se u vino oslobadaju
polifenoli, aromati¢na jedinjenja 1 prekursori arome, jedinjenja azota, polisaharidi itd. (Ribéreau-
Gayon et al., 2006a). Uglavnom se u naSim vinarijama ne primenjuje prefermentativna maceracija u
proizvodnji belih vina. U zavisnosti od uslova maceracije, sazrevanja i zdravstvenog stanja grozda
moze do¢i do povecanja oporosti, posmedivanja i zeljastog karaktera vina (Selli et al., 2006a).

U literaturi se istice da temperatura i trajanje maceracije moraju biti pazljivo odabrani, da ne
bi doslo do preteranog prelaska polifenola u $iru, koji mogu prouzrokovati enzimsko oksidativno
posmedivanje vina (Cabaroglu et al., 1997; Selli et al., 2006). U proizvodnji belog vina maceracija
se primenjuje nakon muljanja a pre cedenja kljuka (Selli et al., 2006a). Maceracija smanjuje kiselost
Sire, a povecava koncentraciju aminokiselina, polisaharida i proteina, zbog ¢ega vina zahtevaju visu
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koncentraciju bentonita da bi se stabilizovala (Ribéreau-Gayon et al., 2006a). Kontakt grozdanog
soka sa pokozicom dovodi do povecanja kolicine aromati¢nih jedinjenja u vinu (Cabaroglu et al.,
1997; Cabaroglu i Canbas, 2002; Selli et al, 2006a, Selli et al., 2006b; Sanchez-Palomo et al., 2007,
Maggu et al., 2007).

Ispitivan je uticaj maceracije na sadrzaj aromaticnih jedinjenja autohtonih sorti grozda kao sto
su Albiljo (Albillo) (Spanija), Muskat Bornova, Emir i Narince (Turska) i Asirtiko (Greka). U Muskat
Bornova vinima ispitivan je uticaj maceracije u trajanju 6 i 12 sati, pri temperaturi 15°C, na sadrzaj
aromati¢nih jedinjenja u vinu (Selli et al., 2006a). U navedenim istrazivanjima, dosli su do zakljucaka
da maceracija nije uticala na sadrzaj visih alkohola (Selli et al., 2006a). Kontakt grozdanog soka sa
pokozicom nije statisticki znaCajno uticao na sadrzaj Ce jedinjenja, dok su najviSe koncentracije
zabelezene u vinu gde je primenjeno duze trajanje maceracije (Selli et al., 2006a). Pored toga,
maceracija je znacajno uticala na porast sadrZaja estara i masnih kiselina. U istrazivanjima Selli et al.
(2006a) vino koje je dobijeno maceracijom u trajanju 6 sati bilo je boljih senzornih karakteristika.

Sanchez-Palomo et al. (2007) su ispitivali uticaj maceracije u trajanju 15 i 23 sata (15°C) na
sadrzaj slobodnih i glikozidno vezanih jedinjenja u Albiljo Siri i vinu. Utvrdili su da je maceracija
znacajno uticala na porast sadrzaja slobodnih i1 vezanih aromati¢nih jedinjenja. Zakljucili su u svom
radu da maceracija zajedno sa primenom enzima moze poboljsati sortni karakter Albiljo vina
(Sanchez-Palomo et al., 2007). Na osnovu istrazivanja Cabaroglu et al. (1997), kontakt grozdanog
soka sa pokozicom dovodi do vise koncentracije slobodnih i glikozidno vezanih jedinjenja. Cabaroglu
et al. (1997) isti¢u da maceraciju treba primenjivati u proizvodnji vina, ali uz kontrolu i izbegavanje
preteranog prelazenja polifenolnih jedinjenja u vino.

Maceracija u trajanju 7 sati na 15°C je poboljsala intenzitet, koncentraciju i kvalitet arome u
Muskat Aleksandria vinima (Cabaroglu i Canbas, 2002). Sa primenom maceracije bio je visi sadrzaj
ukupnih slobodnih i glukozidno vezanih jedinjenja, posebno se poboljSao intenzitet terpenske arome
i kvaliteta vina (Cabaroglu i Canbas, 2002). U ovom istrazivanju sa maceracijom je bio visi sadrzaj
Cs jedinjenja, ali porast koncentracija nije bio zna€ajan. Maceracija je znacajno uticala na sadrZaj
ukupnih alkohola, ukupnih estara, ali nije znacajno uticala na sadrzaj masnih kiselina (Cabaroglu i
Canbas, 2002).

Selli et al. (2006b) u svojim istrazivanjima su pronasli da je maceracija u trajanju 12 sati na
15°C uticala na sadrZaj slobodnih 1 glikozidno vezanih aromatic¢nih jedinjenja. Vina koja su dobijena
primenom maceracije imala su znatno visi sadrzaj isparljivih jedinjenja u odnosu na kontrolu (Selli
et al., 2006b). Studije su pokazale da maceracija nije zna¢no uticala na sadrzaj heksanola. Takode,
vina dobijena maceracijom imala su viSu koncentraciju estara, dok se sadrzaj y-butirolaktona
znacajno snizio (Selli et al., 2006b).

U vinima koja su dobijena od Asirtiko grozda, Kechagia et al. (2008) su identifikovali
dvadeset sedam isparljivih jedinjenja. U svojim istrazivanjima nisu pronasli statisticku znacajnu
razliku kada se porede vina dobijena direktnim presovanjem i sa maceracijom, kao i izmedu vina
dobijenih maceracijom i sa primenom talozenja.

Aromati¢na jedinjenja u grozdu mogu biti prisutna u slobodnom isparljivom 1 vezanom
neisparljivom obliku. Slobodni oblici direktno doprinose aromi dok su vezani glikozidni oblici bez
mirisa (Sanchez-Palomo et al., 2015). Primenom komercijalnih enzimskih preparata koji ispoljavaju
aktivnost B glikozidaza, moguce je oslobadanje aglikona iz heterozida cepanjem glikozidnih veza, i
na taj na¢in formiranje isparljivih mirisnih jedinjenja. Ovo moze uticati na aromati¢ni profil vina
(Diéguez et al., 2003; Sanchez-Palomo et al., 2015).

Sanchez-Palomo et al. (2015) su ispitivali koncentraciju slobodnih i glikozidno vezanih
jedinjenja u belim Verdejo vinima. Aroma belih vina je veoma vazna i medu njima i jedinjenja koja

19



poticu iz grozda (Sanchez-Palomo et al., 2015). Biosintezu Cs jedinjenja katalizuju cetiri enzima od
kojih su najvazniji lipoksigenaza i hidroperoksid liaza (Sanchez-Palomo et al., 2015). Armada et al.
(2010) su ispitivali uticaj enzimskih preparata na aromatski profil vina. Utvrdili su da primenom
enzima, dobijena vina imaju drugacije aromatske karakteristike kada se uporede sa kontrolnim
vinima. Kada se enzimski preparati dodaju tokom maceracije, ustanovili su da se povecavao sadrzaj
sortnih 1 pozeljnih aromati¢nih jedinjenja. Upotreba enzimskih preparata posebno dovodi do viseg
sadrzaja terpena i1 norizoprenoida (Armada et al., 2010). Upotreba enzimskih preparata tokom
maceracije uti¢e na porast sadrzaja Ce alkohola, dok ne uticu na sadrzaj fermentacionih aroma
(Armada et al., 2010). U studiji Armada et al. (2010) su dosli do zakljucaka da kada se dodaju enzimi
za maceraciju 1 bistrenje zajedno, nisu utvrdene neke prednosti Sto se tiCe aromatskog sastava.
Senzorna ocena je pokazala da enzimski preparati uti¢u na pobolj$anje arome vina.

Rocha et al. (2005) su proucavali promene aromati¢nog sadrzaja belih vina pod uticajem
enzimskih preparata. Utvrdeno je da dodavanjem enzimskih preparata dolazi do viSeg sadrzaja
monoterpenola i aromati¢nih alkohola u Maria Gomez vinima, dok u Bikal vinima nije utvrdena
statisticki znacajna razlika, niti pobolj$anje kvaliteta ovog vina (Rocha et al., 2005). Sama efikasnost
enzimskih preparata zavisi od sortnog aromatskog kapaciteta i Rocha et al. (2005) preporucuju
upotrebu enzimskih preparata u proizvodnji belih vina.

2.3.2.Uticaj pritiska cedenja kljuka

Nema istrazivanja o uticaju pritiska cedenja kljuka na sadrzaj aromati¢nih jedinjenja u belim
vinima. Uglavnom su istrazivanja bila usmerena na sadrzaj isparljivih jedinjenja u grozdanom soku
od kojeg se alkoholnom fermentacijom dobija belo vino. Autori isti¢u u svojim studijama da su
operacije pre otpo¢injanja alkoholne fermentacije vazne, jer utiCu na ekstrakcije jedinjenja iz
pokozice u Siru tj. grozdani sok (Maggu et al., 2007). U prefermentativne procese spadaju maceracija,
primena pritiska tokom cedenja kljuka i talozenje Sire. Pored maceracije, jacina pritiska koja se
primenjuje tokom cedenja kljuka utice na ekstrakciju sortnih isparljivih jedinjenja.

U studiji Maggu et al. (2007) koji su proucavali kako kontakt pokozice (0, 4, 16, 32 h) i jadina
pritiska tokom cedenja (0, 0,4, 2 atm) utiCu na sadrzaj S-(3-heksan-1-ol) cisteina, 2-metoksi-3-
izobutilpirazina, fenolnih jedinjenja i glutationa u Sovinjon blan Siri. Sa vi§im pritiskom tokom
presovanja u §iri Sovinjon blana ekstrahovao se visi sadrzaj 3MH-S-cisteina i polifenola, dok je
koncentracija zastitnog glutationa bila niza (Maggu et al., 2007). Takve Sire su podloznije
oksidativnom potamnjivanju pa vinari uglavnom za proizvodnju premium vina biraju samotok i
lagano cedene Sire (Maggu et al., 2007).

Selli et al. (2011) su istrazivali razlike u sadrzaju aromati¢nih jedinjenja izmedu Emir Sira
koja su dobijena sa i bez presovanja kljuka. Primenom pritiska od 1,8 atm se povecao sadrzaj
aromati¢nih jedinjenja ali se takode povecao sadrzaj polifenolnih jedinjenja, indeks posmedivanja i
Ce jedinjenja, i time se smanjio kvalitet Sire u odnosu na samotok (Selli et al., 2011). Presovanje
kljuka je dovelo do viSeg sadrzaja skoro svih alkohola, ukupnih estara i kiselina, kao i y-butirolaktona
u Siri sorte Emir (Selli et al., 2011).

2.3.3.Uticaj nacina pre¢iséavanja Sire

U proizvodnji belih vina, potrebno je precis¢avanjem ukloniti supstance iz $ire koje daju
nepozeljne karakteristike vina (Ferrando et al., 1998). Ferrando et al. (1998) su ispitivali uticaj tri
tehnike za precis¢avanje Sire belih sorti grozda: vakuum filtracija, centrifugiranje i staticko talozenje
sire. Tokom alkoholne fermentacije istrazivali su sadrzaj izoamil alkohola i etil acetata da bi utvrdili
kako razli¢ite tehnike pre€iS¢avanja utiu na proizvodnju izoamil alkohola i brzinu fermentacije.
Ferrando et al. (1998) su utvrdili da vina koja su dobijena od §ira sa vise ¢vrstih materija i koje su
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bile preciS¢avane statiCkim taloZzenjem i centrifugiranjem, imala su viSe koncentracije izaoamil
alkohola 1 nize koncentracije etil acetata.

Razni autori su ispitivali uticaj razli¢itog vremena talozenja na aromatski sastav vina. Losada
et al. (2011) su proucavali uticaj statickog talozenja u trajanju 24 i 36 sati na aromatski profil vina. U
vinu dobijenom od Sire koje je bilo prozirnije tj. gde je primenjeno duze vreme taloZenja, detektovan
je visi sadrzaj estara, terpenola 1 masnih kiselina (Losada et al., 2011). Vino koje je dobijeno od Sire
koje je talozeno duzi vremenski period (36 sati), imalo je viSi Sadrzaj estara, jer preciS¢avanje
stimuliSe formiranje masnih kiselina srednjeg lanca pomoc¢u kvasaca, a samim tim dolazi do sinteze
etil estara masnih kiselina (Losada et al., 2011). Bolje su bila ocenjena vina sa duzim vremenom
talozenja Sire (Losada et al., 2011).

Ayesteran et al. (1995) su ispitivali uticaj statiCkog talozenja i vakuum filtracije na sadrzaj
azotnih jedinjenja u Siri, fermentacionu kinetiku 1 sastav vina. Vazno je da preciS¢avanje bude u
dovoljnoj meri sprovedeno, jer ako je ono preterano dobija se vino loseg kvaliteta i fermentacija se
odvija sporije. Ayesteran et al. (1995) su utvrdili da je vrednost ukupnog azota bila vi$a u vinima gde
nije primenjeno stati¢ko talozenje i vakuum filtracija Sire.

Ancin et al. (1996) su pratili uticaj statickog taloZenja 1 vakuum filtracije na sadrzaj azotnih
jedinjenja. Rezultati su pokazali da je sa ve¢im stepenom preci§¢avanja i smanjenjem zamucenosti
Sire, ukupna koncentracija visih alkohola bila niza (Ancin et al., 1996). Takode, navedeni autori su
utvrdili da postoji veza izmedu stepena preciS¢avanja Sire i sadrzaja izoamil i izobutil alkohola, i da
je vise preciS¢ena Sira imala nizu koncentraciju izobutil alkohola.

Spontano gravitaciono talozenje na niskoj temperaturi se Cesto primenjuje u praksi za
uklanjanje ¢vrstih materija iz Sire i poboljsanje kvaliteta gotovih vina. Burin et al. (2015) su
proucavali uticaj sadrZaja azotnih jedinjenja 1 statiCkog taloZenja Sire u trajanju od 12 1 30 sati na
aromatski profil vina. Na osnovu upravljanja sadrZzajem azotnih jedinjenja u $iri, moZe se uticati na
formiranje razli¢itih aroma u vinu (Burin et al., 2015). Burin et al. (2015) su utvrdili da je sadrza;j
aminokiselina bio visi u Siri koja se taloZila krace vreme, dok se aromatski profil formirao u zavisnosti
od vremena taloZzenja Sire. Vreme talozenja Sire uti¢e na prekursore arome od kojih se formira
karakteristicna aroma u vinu. Pored vremena taloZenja, sorta grozda koja je upotrebljena za
proizvodnju vina je uticala na sadrzaj aminokiselina u §iri 1 na aromatski profil vina (Burin et al.,
2015). Burin et al. (2015) su utvrdili da su aromati¢ni estri, acetati, terpeni i norizoprenoidi bili u
korelaciji sa vinima proizvedenim od $ira sa viSom koncentracijom azota (12 sati taloZenja), dok su
etil estri masnih kiselina, visi alkoholi i polarni estri bili u korelaciji sa vinima koja su se talozila duzi
vremenski period (30 sati).

2.3.4.Uticaj primene bentonita za bistrenje Sire

U proizvodnji belog vina bentonit se ¢esto primenjuje kao sredstvo za bistrenje Sire 1 vina.
Dodaje se u Siru tokom njenog statickog talozenja (Armada i Falqué, 2007; Lambri et al., 2012), u
bistru $iru pre alkoholne fermentacije (Puig-Deu et al., 1999; Horvat et al., 2019), na pocetku, u
sredini i na kraju alkoholne fermentacije (Lira et al., 2014, 2015; Horvat et al., 2019), i u vinu (Lambri
et al., 2010, 2013, 2016; Lira et al., 2015; Vincenzi et al., 2015).

Bentonit je prirodan mineral gline koji pripada grupi montmorilonita tj. aluminijum hidratnih
silikata, bubri u vodi i negativno je naelektrisan. Lako reaguje sa pozitivno naelektrisanim proteinima
i talozi se. Pored proteina bentonit uklanja i druge Gestice i agregate (Dordoni et al., 2009). Sira se
preci$cava da bi se uklonile ¢estice mutnoce (koloidi, ¢elijske Cestice), proteini i oksidabilni polifenoli
koji mogu da izazovu mutnoéu (Armada i Falqué, 2007). Prekomerna zamuéenost Sire izaziva
prisustvo zeljaste arome, dok prekomerna izbistrenost moze dovesti do prekida alkoholne
fermentacije (Armada i Falqué, 2007). Ako Sire nisu dovoljno izbistrene, imaju sklonost ka oksidaciji
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polifenolnih jedinjenja i to dovodi do posmedivanja i gubitka kvaliteta belih vina (Armada i Falqué,
2007).

Da bi se izbegli nezeljeni efekti i postigla optimalna bistrina potrebno je da se odredi
koncentracija bentonita za bistrenje. Upotreba sredstava za bistrenje mogu pozitivno i negativno
uticati na sastav Sire. Postoje opre¢na misljenja o ulozi bentonita koji je bio dodavan u Siru tokom
talozenja. U istrazivanjima Wehrung et al. (1996) gubitak aromati¢nih jedinjenja u Siri nije bio veliki,
pa su predlozili upotrebu bentonita tokom talozenja $ire, dok nasuprot njima Piug-Deu et al. (1999)
isti¢u da je dodavanjem bentonita dolazilo do gubitka arome.

Armada i Falqué (2007) su ispitivali uticaj dva sredstva za bistrenje (bentonit 1 silikagel) na
sadrzaj isparljivih aromati¢nih jedinjenja. Spontano staticko talozenje na niskoj temperaturi se ¢esto
primenjuje u vinarijama za proizvodnju belih vina. U istrazivanjima Armada i Falqué (2007) su
primenjivali staticko taloZenje Sire zajedno sa dodavanjem bentonita. Ispitivali su uticaj sredstava za
preciS¢avanje na sadrZaj etil estara, acetata, masnih kiselina, visih alkohola, Cs alkohola i slobodnih
monoterpena. U svom radu su utvrdili da je bentonit uticao na sniZavanje koncentracija Cis-
norizoprenoida, terpena i Ce¢ alkohola, odgovornih za sortnu aromu (Armada i Falqué, 2007).

Horvat et al. (2019) su proucavali uticaj bentonita u koncentraciji od 100 g/hl na sadrzaj
fenolnih jedinjenja, monoterpena, Ciz-norizoprenoida, alkohola, acetata, etil estara u Malvazija
vinima. Na osnovu rezultata, zakljucili su da je bentonit koji je dodat u §iru pre alkoholne fermentacije
imao nizu koncentraciju  damascenona i Ce jedinjenja. Bentonit je u prefermentativnoj fazi limitirao
enzime lipoksigenaze, pa je sinteza Cs jedinjenja bila manja (Horvat et al., 2019).

Dodavanje bentonita tokom alkoholne fermentacije, uticalo je na porast fermentativnih aroma,
dok se tretiranjem groZzdanog soka pre fermentacije uticalo na manju sintezu isparljivih jedinjenja, ali
su koncentracije bile viSe nego u kontroli.

2.4. Uticaj na¢ina vinifikacije na aromatski profil vina
2.4.1.Uticaj vrste i soja kvasca

Aromati¢na jedinjenja kao $to su etil estri, acetati, masne kiseline, etil estri masnih kiselina i
visi alkoholi su povezani sa metabolizmom celijskih kvasaca (Lambrechts i Pretorius, 2000).
Alkoholna fermentacija moZe da se izvodi spontanom ili dirigovanom fermentacijom zasejavanjem
odredenih sojeva komercijalnih kvasaca. Kvasci mogu direktno da otpustaju aktivne supstance u Siru,
ili da se formiraju jedinjenja pod dejstvom ekstracelularnih enzima. Pod uticajem metaboliticke
aktivnosti kvasaca formiraju se nova aromati¢na jedinjenja ili se transformisu prekursori jedinjenja
koji su prisutni u $iri (Romano et al., 2003). Kao posledica razli¢itih kvalitativnih i kvantitativnih
razlika u sastavu grozdane Sire, fermentacijom Sire razli¢itog porekla isti kvasac proizvodi razlicita
vina (Romano et al., 2003). Tokom alkoholne fermentacije formiraju se razna fermentativna
jedinjenja, etil estri, acetati, visi alkoholi, aldehidi, sumporna i polifenolna jedinjenja, isparljive
kiseline 1 dr. (Furdikova et al., 2007).

Razni autori su ispitivali uticaj sojeva kvasaca na sadrzaj aromati¢nih jedinjenja (Antonelli et
al., 1999; Eglinton et al., 2000; Nurgel et al., 2002; Herjavec et al., 2003; Romano et al., 2003; Torija
et al., 2003; Hernandez-Orte et al., 2005; Furdikova et al, 2007; Beltran et al., 2008).

Antonelli et al. (1999) su proucavali uticaj devet Saccharomyces cerevisiae i Cetiri
Saccharomayces bayanus kvasaca na koncentraciju isparljivih jedinjenja u Trebiano vinima. Kada su
se koristili navedeni kvasci postojala je statisticki znacajna razlika u sadrzaju isparljivih jedinjenja
ispitivanih vina. Neki sojevi Saccharomyces cerevisiae su sintetizovali visi sadrzaj n-propanola i 3-
etoksipropanola a Saccharomyces bayanus vise koncentracije isparljivih jedinjenja, uglavnom
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feniletil alkohola i etil laktata, dok su proizvodili mali sadrzaj siréetne i jabucne kiseline (Antonelli
et al., 1999). Antonelli et al. (1999) isti¢u da su kvasci malo uticali na formiranje Cs jedinjenja, jer se
oni formiraju u prefermentativnoj fazi.

Herjavec et al. (2003) su istrazivali uticaj epifitnih i razli¢itih komercijalnih kvasaca na
promene u sastavu isparljivih jedinjenja u Sardone vinima. Utvrdili su da vina koja su proizvedena
spontanom fermentacijom imala visi sadrzaj 2-feniletil alkohola i feniletil acetata. Pored toga,
navedena vina gde je primenjena spontana fermentacija bila su dobrog kvaliteta (Herjavec et al.,
2003). Prema Herjavec et al. (2003), najbolje vino je bilo sa komercijalnim kvascem Lalvine-71 B.
Navedeno vino kada se uporedilo sa vinom proizvedenom spontanom fermentacijom, imalo je visu
koncentraciju buterne, heksanske i etil buterne kiseline (Herjavec et al., 2003).

Nurgel et al. (2002) su prouc¢avali uticaj raznih sojeva Saccharomyces cerevisiae na sadrzaj
isparljivih jedinjenja Emir vina. Utvrdili su da su visi alkoholi, estri i isparljive kiseline glavni sastojci
vina, dok su fenoli i karbonilna jedinjenja bila nizih koncentracija u Emir vinima. Prema Nurgel et
al. (2002), vina koja su dobijena dodavanjem komercijalnih kvasaca, imala su visi sadrzaj etil estara
masnih kiselina srednjeg lanca, heksil acetata, 2-feniletil acetata i masnih kiselina srednjeg lanca, dok
su vina dobijena spontanom fermentacijom imala visu koncentraciju masnih kiselina srednjeg lanca.
Takode, navedeni autori su istakli da su postojale razlike u sadrzaju isparljivih jedinjenja.

Eglinton et al. (2000) su istrazivali uticaj dva soja Saccharomyces bayanus i jednog soja
Saccharomyces cerevisiae na aromatski profil Sardone vina. Saccharomyces bayanus sojevi su
proizvodili vina sa drugacijim hemijskim sastavom, aromatskim profilom 1 senzornim
karakteristikama, nego vina koja su dobijena korisé¢enjem kvasaca Saccharomyces cerevisiae.

Prema Torija et al. (2003) koji su istrazivali uticaj temperatura fermentacije (13 1 25°C) i
sojeva Saccharomyces cerevisiae i Saccharomyces bayanus kvasaca na sadrzaj isparljivih jedinjenja,
utvrdeno je da je sadrzaj isparljivih jedinjenja bio visi na nizim temperaturama i da je zavisio od
primenjenog soja kvasca. Saccharomyces bayanus je proizvodio tri puta vise 2-feniletil alkohola nego
Saccharomyces cerevisiae, dok je Saccharomces cerevisiae sintetisao vise acetata, etil estara masnih
kiselina i masnih kiselina srednjeg lanca (Torija et al., 2003). Saccharomyces bayanus je proizvodio
vise koncentracije masnih kiselina srednjeg lanca na nizim temperaturama (Torija et al., 2003).

2.4.2.Uticaj primenjenog hraniva za kvasce

Pored kvasaca, vazan faktor koji uti¢e na formiranje fermentativnih aromati¢nih jedinjenja je
dodavanje preparata na bazi azota, amonijuma i amonikiselina. Mnogi autori isti¢u vaznost dodavanja
preparata na bazi azota (Hernandez-Orte et al., 2005, 2006; Garde-Cerdan et al., 2008; Torrea et al.,
2011; Vilanova et al., 2012).

Hernandez-Orte et al. (2005) su proucavali kako tip hraniva za kvasce koji se dodaje
(amonijum ili aminokiseline) utic¢u na sintezu aromati¢nih jedinjenja u vinu. Kada se preparati na bazi
aminokiselina dodaju $iri, proizvedena vina su imala visi sadrzaj izobutanola, izobuterne kiselina i y-
butirolaktona, dok su vina koja su dobijena dodavanjem hraniva na bazi amonijuma imala viSe
koncentracije etil laktata i c-3-heksenola (Hernandez-Orte et al., 2005). Ovi autori su utvrdili da je
uticaj preparata na bazi aminokiselina zavisio od kvasca koji je upotrebljen u eksperimentu. Takode,
u navedenim istrazivanjima je utvrdeno da prilikom dodavanja bilo kojeg preparata na bazi azota u
vinima dolazi do smanjenja sadrzaja 2-feniletil alkohola, metionola i izoamil alkohola (Hernandez-
Orte et al., 2005).

Cesto se u vinarstvu dodaju preparati na bazi diamonijum fosfata (DAP) da bi se spre¢ili razni
problemi tokom proizvodnje vina, a medu njima usporavanje i zastoj fermentacije (Garde-Cerdan et
al., 2008). Garde-Cerdan et al. (2008) su ispitivali uticaj dodavanja razli¢itih koncentracija
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aminokiselina Masuelo (Mazuelo) Siri koja je imala nizak sadrzaj azota, na sintezu aromati¢nih
jedinjenja u vinu. Postojala je korelacija izmedu formiranja 2-feniletil alkohola, ukupnih estara, 2-
feniletil acetata, izoamil acetata, oktanske, dekanske i ukupnih kiselina, i dodavanja razlicitih
koncentracija aminokiselina Siri (Garde-Cerdan et al., 2008). Navedeni autori su zakljuc¢ili u svom
radu da suplementacija aminokiselina u koncentracijama 40, 120 i 250 mg/I je uticala na formiranje
aromati¢nih jedinjenja u vinu.

Torrea et al. (2011) su proucavali uticaj dodavanja razli¢itih koncentracija preparata na bazi
azota $iri, na sintezu fermentativnih aromati¢nih jedinjenja u Sardone vinima. Na formiranje
isparljivih aromati¢nih jedinjenja u velikoj meri je zavisio tip i koncentracija azota koji su prisutni u
Siri (Torrea et al., 2008). Ovi autori su zakljucili da tip i koncentracija azota u rasponu od 160 do 480
mg/l mogu bitno menjati sastav isparljivih jedinjenja Sardone vina. Torrea et al. (2011) su utvrdili da
je dodavanje preparata na bazi aminokiselina i amonijuma dovodilo do povecanja sadrzaja acetata i
etil estara masnih kiselina srednjeg lanca i smanjenja visih alkohola, dok je dodavanje preparata na
bazi amonijuma uticalo na vi$u koncentraciju etil acetata i siréetne kiseline.

Vilanova et al. (2012) su ispitivali uticaj neorganskog azotnog preparata na sadrzaj isparljivog
1 neisparljivog sastava vina. Albarino vina koja su dobijena od Sira kojima su dodati diamonijum
fosfat preparati (DAP), imala su vise koncentracije etil estara, isparljivih masnih kiselina i visih
alkohola. Ovi preparati nisu imali uticaja na sadrzaj ukupnih slobodnih sortnih jedinjenja i acetatnih
estara (Vilanova et al., 2012).

2.4.3. Uticaj malolakti¢ke fermentacije

Malolakticka fermentacija (MF) je proces koji ukljucuje biokonverziju jabu¢ne u mle¢nu
kiselinu i COg, nije prava fermentacija, nego predstavlja enzimsku dekarboksilaciju L-jabu¢ne u
monokarbonsku L-mle¢nu kiselinu (Gil-Sanchez et al., 2019).

Potrebna je u proizvodnji crvenih vina, dok se u proizvodnji belih vina primenjuje kada se Zeli
smanjiti kiselost vina. Odvija se obi¢no posle alkoholne fermentacije, ali moze da se sprovede
istovremeno sa njom. Pored prevodenja jabu¢ne u mlec¢nu kiselinu ¢ime se postiZe bolji ukus vina,
dolazi i do modifikacije aromatskog profila vina kroz biosintezu i modifikaciju isparljivih jedinjenja,
¢ime se poboljSava sloZenost arome i kvaliteta vina (Gil-Sanchez et al., 2019). Uticaj bakterija mlecne
fermentacije na aromatski sastav je veoma varijabilan u zavisnosti od vrste vina (Jeromel et al., 2008).
Gil-Sanchez et al. (2019) isti¢u da se tokom mle¢ne fermentacije modifikuju aromatska svojstva vina,
koja dobijaju puterastu aromu. Malolakticka fermentacija moze da se izvodi spontano sa epifitnim
bakterijama mle¢ne fermentacije ili dodavanjem komercijalnih kultura, u prvom redu Oenococcus
oeni i Lactobacillus plantarum.

Jeromel et al. (2008) su proucavali promene sadrzaja isparljivih jedinjenja u vinima sorte
Kraljevina pod uticajem kontrolisane malolakticke fermentacije. Ovi autori su zakljucili da je
malolakti¢ka fermentacija uticala na poboljSanje senzornih karakteristika i kvaliteta vina. Jeromel et
al. (2008) su utvrdili promene sadrzaja isparljivih jedinjenja, visih alkohola, etil estara, kiselina,
acetaldehida, slobodnih i vezanih monoterpena.

Knoll et al. (2012) su istrazivali promene u sadrZaju isparljivih jedinjenja inokulacijom sa dva
razli¢ita soja Oenococcus oeni, u razli¢itim fazama proizvodnje Rizling vina. Utvrdeno je da
bakterijski soj 1 vreme inokulacije uti¢e na sadrzaj isparljivih jedinjenja. Takode, zakljuceno je da je
sadrzaj ukupnih visih alkohola i 2-feniletil alkohola bio visi u vinima gde je primenjena malolakticka
fermentacija (Knoll et al., 2012).

U vinima gde je sprovedena malolakti¢ka fermentacija, sadrzaj etil estra mlecne kiseline, dietil
sukcinata 1 etil estra sir¢etne kiseline je bio visi, dok se sadrzaj svih acetata snizio (Knoll et al., 2012).
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Iako se u vinarijama pretezno koristila bakterija mle¢ne kiseline Oenococcus oeni, utvrdeno je da je
Lactobacillus plantarum jednako efikasan u sprovodenju malolakti¢ke fermentacije (P0zo-Bayon et
al., 2005). Bakterija mle¢ne kiseline Oenococcus oeni je sintetizovala visu koncentraciju y-
butirolaktona u odnosu na Lactobacillus plantarum. U zavisnosti od bakterije mle¢ne kiseline koja
se koristila, koncentracije etil dekanoata, oktanske, dekanske kiseline i y-butirolaktona su se znatno
razlikovale (Pozo-Bayon et al., 2005). Oenococcus oeni je tolerantan na nizak pH i visoku
koncentraciju etanola. Pozo-Bayon et al. (2005) su utvrdili znacajne metaboliticke razlike izmedu
bakterija mle¢ne kiseline Lactobacillus plantarum i Oenococcus oeni.

2.5. Uticaj sredstava za bistrenje i stabilizaciju vina
2.5.1. Uticaj primene bentonita za bistrenje vina

Najcesce koris¢eni tretman za uklanjanje proteina u proizvodnji vina je bistrenje bentonitom
(Lambri et al., 2012; Vela et al., 2017). Vazno je utvrditi dozu i vreme dodavanja bentonita, jer
prekomerna upotreba moze negativno uticati na aromu i kvalitet finalnog vina (Lira et al., 2015).
Bentonit se lako Koristi, nije skup i efikasan je za uklanjanje proteina koji mogu izazvati mutnocu u
vinu (Ribéreau-Gayon et al., 2006b; Vela et al., 2017).

Bentonit je negativnho naelektrisan i lako se vezuje sa pozitivno naelektrisanim
hidrokoloidima, tako da se ne vezuje samo sa proteinima nego i sa drugim molekulima (Lambri et
al., 2010). Mnogi autori istiu uticaj bentonita na koncentraciju isparljivih jedinjenja u vinu (Lambri
et al., 2010; 2012; Vela et al., 2015). Kod vina koja su tretirana bentonitom dolazi do snizavanja
koncentracija aromatic¢nih isparljivih jedinjenja na dva nacina, direktnom adsorpcijom bentonitom i
indirektnim uklanjanjem proteinima koji vezuju aromati¢na jedinjenja (Armada i Falqué, 2007;
Lambri et al., 2010).

Vela et al. (2017) su istrazivali promene u sadrzaju aromati¢nih jedinjenja u vinima Sovinjon
blana, sa dodavanjem bentonita u toku fermentacije i posle fermentacije. Utvrdili su da je bistrenje
vina uticalo na isparljivi sastav Sovinjon blan vina koji je zavisio od toga kada je bentonit dodat,
hemijskog sastava i godine berbe (Vela et al., 2017). Vela et al. (2017) su utvrdili uticaj bentonita na
sadrzaj terpena i dugolancanih masnih kiselina, kao i da je uklanjanje proteina bilo efikasnije u vinu
nego u SIri.

Lambri et al. (2010) su proucavali uticaj tri koncentracije bentonita na sadrzaj isparljivih
jedinjenja u dva Sardone vina koja su dobijena razli¢itim postupcima proizvodnje. Utvrdili su da je
vecina jedinjenja uklonjena deproteinizacijom, dok u manjoj meri direktno adsorpcijom. Delovanje
bentonita u ovom eksperimentu je zavisilo od prirode i koli¢ine proteina, kao i od pocetne
koncentracije isparljivih jedinjenja (Lambri et al., 2012).

2.5.2. Uticaj sumpordioksida i askorbinske kiseline

Sumpordioksid kao antioksidans direktno uklanja kiseonik, reaguje sa vodonik peroksidom i
smanjuje koncentraciju hinona (slika 13) (Danielewich et al., 2008; Olivieraet al., 2011). Prekomerna
kocentracija sumpordioksida moze da dovede do formiranja neprijatnih mirisa, zamucenja tokom
skladistenja 1 pogorSanja kvaliteta vina (Li et al., 2008). Neki autori isti¢u efikasnost delovanja
askorbinske kiseline kada se koristi u kombinaciji sa sumpordioksidom (Zoecklein et al., 1995; Barill
et al., 2016). Kada se askorbinska kiselina koristi kao dopuna sumpordioksidu, lakse se oksidise |
Stiti aromati¢na i polifenolna jedinjenja od oksidacije (Bradshaw et a., 2011). Morozeva et al. (2015)
navode da kada se askorbinska kiselina koristila zajedno sa sumpordioksidom, imala je veéi uticaj na
smanjenje oksidativnih aroma i bolje su se o¢uvale vo¢ne arome, nego kada se primenjivao sam
sumpordioksid. Askorbinska kiselina je efikasnija u vezivanju molekularnog kiseonika u poredenju
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sa sumpordioksidom (Danilewich et al., 2008), i na taj nacin spre¢ava oksidaciju polifenolnih
jedinjenja. Takode redukuje 0-hinone do originalnog polifenolnog stanja (Bradshaw et al., 2011).

Kada se upotrebljava askorbinska kiselina zajedno sa sumpordioksidom, vino moze imati
produZeni rok trajanja, jer askorbinska kiselina ima sposobnost da odrzava viSu koncentraciju
sumpordioksida za datu koli¢inu potros$nje kiseonika (Barill et al., 2016). Garde-Cerdan et al. (2007)
su utvrdili da su vina koja su ¢uvana u boci sa sumpordioksidom imala viSu koncentraciju isparljivih
jedinjenja, uglavnom estara i alkohola, nego odlezalo vino u boci bez sumpordioksida. Hidroliza etil
estara masnih kiselina se viSe odvijala u vinu odleZzalom bez SO2, nego u vinu sa SOz, i to je
objasnjavalo postojanje visih koncentracija etil estara u vinu koje je sazrevalo sa SO2 (Garde-Cerdan
et al., 2007).

a HSO; + HO, — = SO + HO"

OH
% : OH

Slika 13. Antioksidantna uloga SO2 u vinu a) uklanjanje vodonik peroksida b) uklanjanje o-hinona
(Bradshaw et al., 2011)

H,SO,
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3. CILJ I ZNACAJ ISTRAZIVANJA

Aromati¢ne materije su medu glavnim Ciniocima ,,dopadljivosti* vina. Iako je vaznost ovih
jedinjenja velika, aromati¢na jedinjenja nisu dovoljno istrazivana u belim sortama grozda i belim
vinima. Svedoci smo sve veceg Sirenja vinogradarskih povrsina pod ,,stranim* tj. introdukovanim
sortimentom. Zbog razvoja turizma u Crnoj Gori, u poslednje vreme se poklanja velika paznja
autohtonim sortama vinove loze kao i vinima koja su proizvedena od njih.

Zbog svega navedenog, osnovni cilj ove doktorske disertacije je bio da se utvrdi sadrzaj
aromati¢nih materija u grozdu autohtonih belih sorti Krstac 1 Zizak, odnosno da se istrazi koje su
najdominantnije mirisne materije u belim vinima kod ovih sorti.

U okviru ove doktorske disertacije, pracena je dinamika sadrzaja aromati¢nih materija tokom
fenofaza sazrevanja (Sarak, puna zrelost i prezrelost). Cilj je bio da se identifikuju i kvantifikuju
jedinjenja u grozdu sorti vinove loze Krstac i Zizak

Tokom istrazivanja, ispitivan je uticaj prefermentativnih postupaka (maceracije i glikolitickih
enzima, razlicitih pritisaka, razli¢itih vremena trajanja gravitacionog taloZenja Sire) na sadrZaj
aromati¢nih jedinjenja u vinu. Takode, cilj je bio identifikovati i kvantifikovati jedinjenja u vinu.

Pored toga, utvrdivan je uticaj rastu¢ih koncentracija bentonita i jona teSkih metala na
aromatski profil vina.

Cilj ovog istrazivanja je bio da se utvrdi kako razli¢iti sojevi kvasaca, razli¢ite glikozidoliti¢ke
aktivnosti, i hraniva za kvasce, uticu na sadrzaj aromati¢nih jedinjenja. Takode je ispitivana dinamika
sadrzaja pojedinih aromati¢nih jedinjenja tokom alkoholne fermentacije (prvi, treéi, peti, sedmi i
deseti dan).

Na proizvedenim gotovim vinima ispitivan je uticaj malolakticke fermentacije, rastuc¢ih
koncentracija bentonita, i rastu¢ih koncentracija SO, na sadrzaj aromati¢nih materija. Osim toga,
utvrdivane su promene sadrzaja aromati¢nih materija posle godinu dana sazrevanja.

Ova istrazivanja imaju veliki prakti¢ni znacaj, jer proizvoda¢ima vina obezbeduju informacije
o nadinu vinifikacije, ¢ime se poboljsava kvalitet belih vina. Rezultati ovih istrazivanja dali su
doprinos ops§tim saznanjima 0 karakteru arome vina, jer su prvi put objavljeni podaci o aromatskom
profilu autohtonih sorti Krstad i Zizak.
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4. MATERIJAL | METODE

4.1. Odredivanje sadrzaja aromati¢nih materija groZzda u razli¢itim fenofazama sazrevanja:
Sarak, puna zrelost, prezrelost

U prvoj fazi istraZivanja, grozde je brano u fenofazama: Sarak, puna zrelost i prezrelost. U
eksperimentu su kori§éene autohtone sorte Krstac i Zizak, iz vinograda na Cemovskom polju, u Crnoj
Gori. Krsta¢ se gaji na mikrolokalitetu ,,Dinos* i ,,Pista®, ,,13 Jul Plantaze* a.d.. Plantaze su jedina
vinarija koja proizvodi vino od ove autohtone sorte. Grozd je u obliku krsta po kome je i sorta dobila
ime. Uzgojni oblik vinove loze sorte Krsta¢ je Gijov jednogubi, a nacin rezidbe luk-kondir (kondir 2
okca, luk 9 okaca). Nadmorska visina zasada vinove loze sorte Krstac¢ je 66 m ,,Dinos* i 54 m (Pista).
Navodnjavanje vinove loze sprovodeno je sistemom kap po kap. Prinos grozda po ¢okotu je bio 5,46
kg (Dinos) i1 1,83 kg (Pista). Berba grozda sorte Krsta¢ se odvijala ru¢no i grozde je bilo zdravo.
Druga bela autohtona sorta grozda je Zizak, koja je brana na lokalitetu ,,Bunar 17“. Uzgojni oblik
vinove loze sorte Zizak je Gijov a nacin rezidbe luk-kondir (kondir 2 okca, luk 9 okaca). Nadmorska
visina zasada vinove loze sorte Zizak je 33 m. Navodnjavanje vinove loze sprovedeno je sistemom
kap po kap. Prinos grozda po ¢okotu je bio 3,39 kg. Berba grozda sorte Zizak se odvijala ruéno i
grozde je bilo zdravo. Grozde sorte Zizak ima izraZenu otpornost prema sivoj plesni Botrytis cinerea.
Zbog toga grozde moze da se duze zadrzava na ¢okotu i da nakupi visu koli¢inu Se¢era. Uzorci grozda
Krstaca su brani 27.07.2017. godine (Sarak), 15.08.2017. (faza pune zrelosti) 1 29.08.2017. (faza
prezrelosti). Grozde sorte Zizak je ubrano 28.07.2017. (Sarak), 15.09.2017. (puna zrelost) i
29.09.2017. (prezrelost). Uzorci su prethodno bili zamrzavani na temperaturi od - 20 °C. Nakon toga
se vrsila priprema uzoraka i njihovo snimanje na gasnom hromatografu sa masenom
spektrofotometrijom, u laboratoriji Hemijskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu.

4.2. Ispitivanje uticaja vremena prefermentativne maceracije kljuka sorti Krsta¢ i ZiZak i
enzimskih preparata na aromatski profil vina

Grozde sorte Krsta¢ i Zizak je ubrano ruéno u stanju pune zrelosti, fitosanitarno je bilo zdravo
(odredeno vizualno). Bobice grozda obe sorte su ru¢no odvojene od Sepurine, izmuljane, 1 dobijeni
kljuk je sulfitisan sa 10 g K2S20s/100 kg. Kljuk svake sorte je pojedinacno podeljen na 5 tretmana:
Ctrl (kontrola) — bez enzima, CB4h i CB8h - oba uz dodatak Cuvee blanc (Lallemand, Kanada),
maceracija 4 h i 8 h; EB4h i EB8h - obe uz dodatak enzimskog preparata beta (Lallemand, Kanada),
maceracija 4h i 8h. Sve prefermentativne maceracije su se odvijale na temperaturi 5°C, i koli¢ina
dodatog enzima iznosila je 2 g/100 kg kljuka. Dobijene Sire su 48 sati bistrene gravitacionim
talozenjem, a zatim odvojene od taloga. Sve bistre Sire, koje su bistrene gravitacionim taloZenjem, su
se se zasejavale ¢istom kulturom selekcionisanog vinskog kvasca Saccharomyces cerevisiae 20 g/hl
(ICV D47, Lallemand, Kanada), i ostavljene da fermentiSu. Prac¢ene su specifi¢ne tezine, Siromerom
po Oechle-u (0-130 °Oe) (Tlos, Hrvatska) pa zatim areometrom (0,900 - 1,000 g/cm®) (Tlos,
Hrvatska) i kad su bile 0,993, konstantovano je da je fermentacija zavrsena. Nakon tihe fermentacije
mlada vina su odvojena od taloga pretakanjem i sulfitisana sa 5 g vinobrana/hl. Nakon mesec dana
izvrSeno je prvo pretakanje uz korekciju slobodnog SO2 na 30 mg/l (dodato 3g vinobrana/hl) a nakon
mesec i po dana i drugo pretakanje uz korekciju SO kao i kod prethodnog. U ovim vinima nije radena
korekcija pH (nije dodavana vinska kiselina), nije dodavan bentonit za bistrenje, i nije sprovedena
malolakticka fermentacija.

4.3. Ispitivanje uticaja pritiska cedenja kljuka na aromatski profil vina sorti Krsta¢ i Zizak

Grozde je sulfitisano sa 10 g vinobrana/100 kg na muljaci kapaciteta 3-5 t/ha (Nuova
Enopieve, Italija) i kljuk je dobijen muljanjem grozda uz odvajanje Sepurine. Nakon toga, presovan
je preko pneumatske prese tip PST 5 (Skrlj, Slovenija) i odvojene su dve frakcije: samotok (0 bar) i
preSevina (blizu 2 bara). Dobijena Sira je 48 h gravitaciono talozena, na t 5°C, nakon Cega je bistra
Sira odvojena od taloga, i zasejana Cistom kulturom selekcionisanog vinskog kvasca Saccharomyces
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cerevisiae (ICV D 47, Lallemand, Kanada). Alkoholna fermentacija se odvijala na t 18°C, kako za
Krsta¢ tako 1 za Zizak. Alkoholna fermentacija Sire sorte Krstac je trajala 10 dana, dok Zizka 12
dana.

Pracene su specificne tezine, Siromerom po Oechle-u (0-130°0e) (Tlos, Hrvatska),
areometrom (0,900 - 1,000 g/cm3) i kad su bile 0,993, konstantovano je da je fermentacija zavrsena.
Nakon obavljene fermentacije mlada vina su odvojena od taloga otakanjem i sulfitisana sa 5 g
vinobrana/hl. Nakon mesec dana izvr$eno je prvo pretakanje uz korekciju slobodnog SO2 na 30 mg/I
(dodato 3g vinobrana/hl), a nakon mesec i po dana i drugo pretakanje uz korekciju SO2 kao i kod
prethodnog. U ovim vinima nije radena korekcija pH (nije dodavana vinska kiselina), nije dodavan
bentonit za bistrenje, 1 nije sprovedena malolakticka fermentacija.

4.4. Ispitivanje uticaja nacdina preciSéavanja Sire na aromatski profil vina sorti Krstac i Zizak

Grozde sorte Krsta¢ je ubrano na mikrolokalitetu ,,Dino§* a Zizak sa ,Bunara 17¢. Krstaé i
Zizak su ubrani ruéno i u letvaricama dopremljeni u pogon za mikrovinifikaciju, ,,13 Jul Plantaze*
a.d.. Grozde je rashladeno tokom 24 sata i nakon toga preradeno. Vinifikacija po postupku za bela
vina podrazumevala je muljanje grozda uz odvajanje Sepurine na muljaci kapaciteta 3-5 t/ha (Nuova
Enopieve, ltalija), sulfitisanje sa 10 g K2S20s/100 kg kljuka i presovanje preko hidrauli¢ne prese
kapaciteta 300 1 (Nuova Enopieve, Italija). Sira se spontano bistrila talozenjem 10, 20 i 30 sati, na
temperaturi od 5°C, u staklenim balonima od 15 1, posle ¢ega su uzorci odvojeni od taloga. Sve bistre
Sire su zasejane ¢istom kulturom selekcionisanog vinskog kvasca Saccharomyces cerevisiae (ICV D
47, Lallemand, Kanada) u koli¢ini 20 g/hl.

Alkoholna fermentacija se odvijala na t 15°C, kako za Krsta¢ tako i za Zizak. Za ovaj
eksperiment nije bilo potrebno dodavati hranivo (amonijacno i aminokiselinsko), bentonit, nije
izvodena malolakti¢ka fermentacija, niti korekcija pH. Pracene su specifi¢ne tezine Siromerom po
Oechle-u (0-130°0e) (Tlos, Hrvatska), areometrom (0,900 - 1,000 g/cm?®) i kad su bile 0,993,
konstantovano je da je fermentacija zavrSena. Tiho vrenje se odvijalo na temperaturi od 12°C. Ogledi
su postavljeni u pogonu za mikrovinifikaciju, ,,13 Jul Plantaze* a.d.. Prilikom pretakanja dodavan je
vinobran do 30 mg/l slobodnog SO». Sprovodila se nega vina, pretakanje, dolivanje sudova i
sulfitisanje sve do flaSiranja

4.5. Ispitivanje uticaja primene bentonita za bistrenje Sire na aromatski profil vina sorti Krstaé
i Zizak

Posle pracenja dinamike sazrevanja grozda sorte Krstad i Zizak, ono je ubrano ruéno sa
lokaliteta ,,Dino$“ i ,,Bunar 17 koji se nalaze na Cemovskom polju. Krstag je preraden 20.08.2017.
godine a Zizak 16.09.2017. godine. Krsta¢ i Zizak su ubrani ruéno i u letvaricama dopremljeni u
pogon za mikrovinifikaciju, ,,13 Jul Plantaze* a.d.. Grozde je rashladeno tokom 24 sata i nakon toga
preradeno.Vinifikacija po postupku za bela vina podrazumevala je muljanje grozda uz odvajanje
Sepurine, sulfitisanje sa 10 g K2S,05/100 kg grozda i presovanje preko hidrauliéne prese. Sira se
gravitaciono talozila 48 h na temperaturi od 5°C, posle ¢ega je bistra Sira oto¢ena sa taloga. Sira se

zatim grejala na sobnoj temperaturi.

U pet uzoraka se pratilo kakav uticaj ima bentonit, koji se naj¢eS¢e primenjuje u cilju bistrenja
Sire, na smanjenje pojedinih aromati¢nih jedinjenja, koja se nalaze u grozdu i vinu. U pet staklenih
balona od 15 1 su se dodavale rastu¢e koncentracije bentonita.

U prvi stakleni balon od 15 | (kontrola), nije se dodavao bentonit, u drugi 50 g/hl, u tre¢i 100
g/hl, u cCetvrti 150 g/hl bentonita i u peti 200 g/hl bentonita, nakon cCega je sadrzaj dobro
homogenizovan. Nakon toga su Sire zasejane selekcionisanim kvascem Saccharomyces cerevisiae u
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koli¢ini 20 g/hl (ICV D 47, Lallemand, Kanada), tako da razlika u temperaturi izmedu kvasca i Sire
ne bude visa od 10°C.

Alkoholna fermentacija se odvijala na t 15°C, kako za Krsta¢ tako i za Zizak. Pracene su
specifi¢ne tezine Siromerom po Oechle-u (0-130°0e¢) (Tlos, Hrvatska), areometrom (0,900 - 1,000
g/cm?) i kad su bile 0,993, konstantovano je da je fermentacija zavriena. Tiho vrenje se odvijalo na
temperaturi od 12°C. Nije se sprovodila jabu¢no mle¢na fermentacija. Po obavljenoj fermentaciji,
mlado vino je odvojeno sa taloga pretakanjem i sulfitisano sa 5 g vinobrana/hl. U toku narednih
meseci sprovodene su mere nege vina koje su podrazumevale pretakanje, dolivanje sudova i
sulfitisanje. Za ovaj eksperiment nije bilo potrebno dodavati hranivo (amonija¢no i aminokiselinsko),
nije izvodena malolakticka fermentacija, niti korekcija pH. Ogledi su postavljeni u pogonu za
mikrovinifikaciju ,,13 Jul Plantaze* a.d..

4.6. Ispitivanje uticaja mikrooksigenacije Sire i katalitickog delovanja jona teSkih metala na
aromatski profil vina sorti Krsta¢ i Zizak

Grozde sorte Krsta¢ je ubrano 20.08.2017. godine a Zizak 16.09.2017. godine sa lokaliteta
koji se nalaze na Cemovskom polju. Grozde je ubrano ru¢no kada je bilo u punoj zrelosti. Prvo je
rashladeno a zatim je preradeno po postupku za dobijanje belih vina. Taj postupak je podrazumevao
muljanje grozda uz odvajanje Sepurine, sulfitisanje sa 10 g K»2S205/100 kg i presovanje preko
hidrauli¢ne prese. Sira se gravitaciono talozila 48 h na temperaturi od 5°C, posle Gega je bistra §ira
otodena sa taloga. Sira se zatim grejala na sobnu temperaturu. Na atomskom apsorpcionom
spektrometru (AAS) Varian SpectrAA 55 su izmerene koncentracije cinka (Zn), bakra (Cu) i gvozda
(Fe) u bistroj Siri, u Centru za ekotoksikoloska ispitivanja Podgorica d.o.o. (CETI). Da bi se utvrdilo
u kojoj meri joni teskih metala uticu na pojedina aromati¢na jedinjenja ispitivanih sorti grozda uzorci
su tretirani jonima bakra (CuSO4 x 5H20) u dve koncentracije (3 i 6 mg/l), cinka (ZnSO4 x 7TH20) u
dve koncentracije (3 1 6 mg/l) i gvozda (FeSO4 X 7H20) u kolicini (5 1 15 mg/l) i utvrdivano je njihovo
kataliticko delovanje na oksidaciju pojedinih aromati¢nih jedinjenja pojedinih sorti. Sire su
homogenizovane i tretirane kiseonikom u trajanju od 1 minut, pod pritiskom od 2 bara.

Nakon toga, Sire sorti Krstaé i Zizak su zasejavane selekcionisanim kvascem Saccharomyces
cerevisiae (ICV D 47, Lalemand, Kanada) u koli¢ini 20 g/hl. Alkoholna fermentacija se odvijala na
temperaturi 15°C. Pracene su specifi¢ne tezine, Siromerom po Oechle-u (0-130°0e) (Tlos, Hrvatska),
areometrom (0,900 - 1,000 g/cm?®) i kad su bile 0,993, konstantovano je da je fermentacija zavrSena.
Tiho vrenje se odvijalo na temperaturi 12°C i nisu se dodavala nikakva sredstva. Nije se ¢ekalo da
jabuc¢na kiselina prede u mle¢nu kiselinu. Nakon tihog vrenja vino je sulfitisano sa K2S20s, tako da
slobodni SO bude 30 mg/Il. Sprovedene su mere nege do momenta razlivanja vina u boce, dolivanje
sudova, pretakanje, sulfitisanje. Nije se dodavalo hranivo za kvasce, bentonit, nije se korigovao pH.
Takode, nije se sprovodila hladna stabilizacija.

4.7. Ispitivanje uticaja soja i hraniva za kvasce na aromatski profil vina sorti Krsta¢ i Zizak

U ovom eksperimentu praceno je kako ¢e razliciti sojevi kvasaca, razliCite glikoliticke
aktivnosti, imati uticaj na aromatski profil i senzorne karakteristike vina sorti Krsta¢ i Zizak. Pored
toga, primenjena su razli¢ita hraniva koja se dodaju tokom alkoholne fermentacije i prac¢eno je kakav
uticaj imaju na aromatski profil i senzorne karakteristike vina. Kvasci koji su dodavani tokom
eksperimenta su Saccharomyces cerevisiae (ICV D47, Lallemand, Kanada) i Saccharomyces bayanus
(Enartis, Italija). Hraniva za kvasce koja su primenjena tokom eksperimenta su amonija¢no +
aminokiselinsko (Fermaid E, Lallemand, Kanada) i aminokiselinsko (Fermaid O, Lallemand,
Kanada). Fermaid E sadrzi specifi¢ni inaktivni kvasac (Saccharomyces cerevisiae), amonijum sulfat,
diamonijum fosfat (DAP), tiamin hidrohlorid. Specifi¢ni sadrzaj organskog azota inaktivisanog
kvasca < 9,5 suve materije (N ekvivalent). Fermaid O sadrzi autolizate kvasca (Saccharomyces
cerevisiae): sadrzaj organskog azota autolizata kvasca < 11,5 % suve materije (N ekvivalent),

30



10 % < aminokiselinski sadrzaj autolizata kvasca i <20 % suve materije (ekvivalent glicina). Fermaid
O ne sadrzi soli amonijuma (DAP) ili mikroelemente.

Grozde sorte Krsta¢ je ubrano na mikrolokalitetu ,,Dino§* a Zizak sa , Bunara 17¢. Krstag i
Zizak su ubrani ruéno i u letvaricama dopremljeni u pogon za mikrovinifikaciju, ,,13 Jul Plantaze*
a.d.. Grozde je rashladeno tokom 24 sata i nakon toga preradeno. Vinifikacija po postupku za bela
vina podrazumevala je muljanje grozda uz odvajanje Sepurine, sulfitisanje sa 10 g K2S205/100 kg
grozda i presovanje preko hidrauliéne prese. Sira se gravitaciono talozila 48 h na temperaturi 5°C,
posle ¢ega je otoCena sa taloga, a zatim se grejala na sobnoj temperaturi.

Alkoholna fermentacija je sprovedena po metodi mikrovinifikacije u staklenim balonima od
15 1, na temperaturi od 15°C. U ovom eksperimentu bilo je pet uzoraka a kvasci i hraniva za kvasce
su dodavani po slede¢oj Semi (Tabela 1):

Tabela 1. Kvasci i hraniva za kvasce koji su primenjeni u eksperimentu

Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4
Saccharomyces Saccharomyces Saccharomyces Saccharomyces
cerevisiae cerevisiae bayanus bayanus
(20 g/hl) (20 g/hl) (20 g/hl) (20 g/hl)

Fermaid E (15 g/hl) | Fermaid O (15 g/hl) | Fermaid E (15 g/hl) | Fermaid O (15 g/hl)

Kvasci su se dodavali u koli¢ini od 20 g/hl Sire a hraniva za kvasce tre¢i dan od pocetka
alkoholne fermentacije u koli¢ini od 15 g/hl Sire. Pracena je specificna teZina Sire i kada je Secer
prevreo, odnosno kada je specifi¢na tezina Sire, merena Siromerom po Oechle-u (0-130°0e) (Tlos,
Hrvatska), areometrom (0,900 - 1,000 g/cm?®) bila 0,993, otocena je sa taloga, tj. mlado vino je
odvojeno od taloga. Tiho vrenje se odvijalo na temperaturi od 12°C i nisu se dodavala nikakva
sredstva. Nije se izvodila malolakti¢ka fermentacija, a dalje su vrSeni postupci nege vina. Nije se
korigovao pH, dodavao bentonit, i nije se sprovodila hladna stabilizacija.

4.8. Dinamika aromati¢nih materija tokom alkoholne fermentacije Sire sorti Krsta¢ i Zizak

Posle muljanja i odvajanja Sepurine, sulfitisanja kljuka sa 10 g K>S>0s/100 kg, kljuk se
presovao. Nakon taloZenja, bistra Sira je odvojena od taloga i1 zasejana cistom kulturom
selekcionisanog vinskog kvasca Saccharomyces cerevisiae (ICV D47, Lallemand, Kanada).
Alkoholna fermentacija se odvijala na temperaturi od 18°C i na slavini za uzimanje uzoraka iz
fermentora uzimani su uzorci prvog, treCeg, petog, sedmog i desetog dana. Svaki uzorak se
konzervisao sa 10 g/hl kalijum sorbata (CeH7KO2) i 3 g/hl K2S20s. U boci se ostavljalo malo
otpraznjenog prostora. Uzorci su ostavljani u frizideru na 5°C. Posle tri dana se formirao talog i oni
su prebacivani u staklene bocice od 200 ml.

Uzorci $ire Zizka su uzimani iz ,,Hladnja¢e, ,,13 Jul Plantaze* a.d., uzeto je 5 uzoraka po
2 1 sire. Sira Zizka je bila zasejana kvascem Saccharomyces cerevisiae (ICV D47, Lallemand,
Kanada) i temperatura alkoholne fermentacije je bila 18°C. Uzorci $ire su se uzimali identi¢no kao
kod Krstaca. Analize odredivanja dinamike pojedinih aromati¢nih jedinjenja tokom alkoholne
fermentacije (prvi, treci, peti, sedmi i deseti dan) su se sprovodile na gasnom hromatografu sa
masenom spektrometrijom, u laboratoriji Hemijskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu.
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4.9. Ispitivanje uticaja malolakti¢ke fermentacije na aromatski profil vina sorti Krsta¢ i Zizak

Ovaj eksperiment se sprovodio na gotovim vinima Krstata i Zizka ,,13 Jul Plantaze“ a.d.
Bakterije koje su se koristile za malolakticku fermentaciju su Oenococcus oeni (VP 41, Lallemand,
Kanada) i Lactobacillus plantarum (ML Prime, Lallemand, Kanada). Za izvodenje malolakti¢ke
fermentacije dodano je 1 g bakterija Oenococcus oeni /hl 8ire i 10 g Lactobacillus plantarum /hl.

Izmerena je koli¢ina jabucne 1 mle¢ne kiseline (metodom papirne hromatografije, Danici¢,
1973). Priprema uzoraka sa bakterijama je radena na Poljoprivrednom fakultetu, Univerziteta u
Beogradu. Izmeren je pH, slobodan i ukupan SO. Jedan deo uzoraka je zasejan bakterijama, dok je
drugi deo sluzio kao kontrola. Uzorci su termostatirani na 28°C oko 3 meseca, nakon ¢ega su radene
gasnohromatografske analize.

4.10. Ispitivanje uticaja primene bentonita za bistrenje vina na aromatski profil sorti Krstac¢ i
Zizak

Ovaj eksperiment se sprovodio na gotovim vinima Krstata i Zizka ,,13 Jul Plantaze” a.d..
Eksperimenti su se sprovodili u laboratoriji Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu. Pripremljen je 10
% rastvor bentonita (10 g bentonita u 100 ml H20). Postavljen je ogled, sa rastu¢im koncentracijama
bentonita 0 g/hl, 100 g/hl, 200g/hl. Sedimentacija bentonita je sprovodena u toku 14 dana, nakon ¢ega
su uzorci pretoceni sa taloga i pripremljeni za analizu.

4.11. Ispitivanje uticaja rastuéih koncentracija SOz i askorbinske kiseline na aromatski profil
vina sorti Krstac i Zizak

Ovim eksperimentom bio je cilj utvrditi kako rastuce koli¢ine SO2 i askorbinska kiselina uticu
na dinamiku mirisnih materija. Prvo su odredene koli¢ine slobodnog i ukupnog SO>. Posle su K2S20s
i askorbinska kiselina dodavane po sledecoj Semi (Tabela 2):

Tabela 2. Koli¢ina K2S20s i askorbinske kiseline koji su dodavani u uzorke vina Krsta¢a i Zizka ,,13
Jul Plantaze* a.d.

Vina Tretman Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4 Uzorak 5

K2S,05

(a/hl) 0 0,8 5 7 10

Krstad Askorbinska 200 200 200 200 200
(mg/1)
K2S,05

(a/hl) 0 15 5 7 10

Zizak Askorbinska 200 200 200 200 200
(mg/l)

Koli¢ine K2S20s5 koje su dodate u uzorak 2 su odredene iz grafika 1 tako da je koncentracija
slobodnog SO2 30 mg/I.
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Grafik 1. Odnos koli¢ine slobodnog SO i dodatog vinobrana: a) Krsta¢ b) Zizak
4.12. Ispitivanje uticaja sazrevanja vina na aromatski profil

U ovom eksperimentu su se pratile promene sadrzaja aromaticnih jedinjenja u vinima Krstaca
i Zizka, posle 12 meseci sazrevanja. Vina su odlezavala u komori, na konstantnoj temperaturi od 8°C.
Nakon godinu dana, analizirana su 52 vina metodom gasne hromatografije sa plameno jonizuju¢om
i masenom detekcijom (GC/FID-MS). Analize su uradene u laboratoriji Hemijskog fakulteta u
Beogradu. U isto vreme je uradena senzorna analiza svih uzoraka, prema Bux-Baum-ovoj metodi.

4.13. Metode za identifikaciju aromati¢nih materija
4.13.1. Hemikalije

U ovom istrazivanju kori$¢ene su slede¢e hemikalije: metilen hlorid, anhidrovani natrijum
sulfat, metil alkohol i 4-metil-1-pentanol. Sve hemikalije su nabavljene od Sigma-Aldrich (St. Louis,
MO, USA), osim metilen hlorida koji je nabavljen od Merck (Darmstadt, Germany). Koris¢eni su
rastvaraCi analiticke Cistoce (metilenhlorid 1 metanol), koji su dodatno preciS¢eni destilacijom 1
osuseni sa anhidrovanim kalcijum-hloridom ili natrijum-sulfatom.

4.13.2. Te¢no-tecna ekstrakcija

Uzorci su pripremljeni tecno-te¢nom ekstrakcijom (Avram et al., 2014). U erlenmajer sa
Slifom je odmereno 25 ml vina i 5 ml metilen hlorida. Ekstracija je vrSena uz meSanje magnetnom
mesalicom tokom 1 h na 0°C, u ledenom kupatilu. Nakon ekstrakcije, dobijena smesa je ostavljena
u ultrazvu¢nom kupatilu 5 minuta, kako bi se ,,razbila“ dobijena emulzija. Organska faza je odvojena
1 osuSena sa anhidrovanim natrijum sulfatom i onda filtrirana. Zatim je 0,6 ml anhidrovanog uzorka
vina kori$¢eno za dalju GC/FID-MS analizu.

4.13.3. GC/FID-MS analiza

Analiza isparljivih jedinjenja je obavljena koris¢enjem GC/FID-MS sistema prema prethodno
opisanoj metodi uz odredene modifikacije (Veljovi¢ et al., 2014). Analiza je sprovedena na sistemu
gasnog hromatografa (GC) Agilent 7890A (Santa Klara, Kalifornija, SAD). Uredaj je opremljen sa
Agilent 19091N-113 HP-INNOWax kapilarnom kolonom fuzionisanog silicijum dioksida (30 m x
0,32 mm i debljine filma 0,25 mm) koja je koris¢ena za odvajanje. Injektovanje je bilo u podeljenom
rezimu 3:1 sa helijumom kao nose¢im gasom pri 1,46 ml min?, a zapremina injektovanja je bila
1 puL. Temperatura GC peci je odrzavana na 40°C tokom 5 minuta, a zatim programirana na
220°C na 10°C min?, a potom je drzana 4 minuta na 220°C. Instrument je opremljen sa dvostrukim
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detektorima: maseno-selektivnim detektorom (MSD) 5975C inertan KSL EI/CI MSD i plameno-
jonizuju¢im detektorom (FID) povezan sistemom kapilarnog protoka, 2-smerni razdelnik sa
dopunskim gasom. Jonski izvor MSD-a i linija prenosa su odrzavani na 230°C i 280°C, redom. Maseni
selektivni detektor je radio u pozitivnom jonskom (EI) modu. Spektri udara elektrona u rezimu
skeniranja snimljeni su pri 70 eV u opsegu mase od 29 do 300 m/z. FID detektor je zagrejan na 300°C.

Za kvantitativnu procenu primenjena je metoda internog standarda (IS), sa poznatom
koli¢inom 4-metil-1-pentanola. Relativni procenti identifikovanih jedinjenja su izraunati iz povrsine
pikova gasne hromatografije. Koncentracija svake isparljive supstance je izraCunata u odnosu na IS 1
predstavljena kao relativna koncentracija svake komponente u analiziranom uzorku.

Identifikacija komponenti je zasnovana na poredenju sa referentnim spektrima (baza podataka
Wiley i NIST). Procenti identifikovanih jedinjenja su izracunati iz povrsine pikova hromatograma.

4.13.4. Headspace ekstrakcija i GC/FID-MS analiza za odredivanje aromati¢nih jedinjenja u
pokozici grozda

PokoZica je odvojena od bobica grozda i stavljena u bocicu za Headspace, vreme inkubacije
je bilo 10 minuta na temperaturi 90°C, dok je temperatura Sprica bila 95°C. Analiza isparljivih
jedinjenja je obavljena koris¢enjem GC/FID-MS sistema. Gasna hromatografska analiza uradena je
na na gasnom gromatografu (GC) Agilent 7890A (Santa Klara, Kalifornija, SAD) sa plameno
jonizuju¢im (FID) 1 maseno spektrometrijskim detektorom (MSD). Razdvajanje je vrSeno na Agilent
koloni 19091S-433HP-5MS dimenzija 30 m x 0,25 mm x 0,25 pum. Protok helijuma je bio 3 ml/min
na 280°C. Temperatura injektora je bila 280°C, FID detektora 150°C, dok je pocetna temperatura
kolone bila 35°C u trajanju od 5 min, a zatim povecavana kontinualno, 3°C/min do temperature od
50°C, kada je temperaturni gradijent rastao 10°C/min do 150°C, da bi na kraju temperatura rasla
50°C/min do finalnih 250°C koja je ostala konstanta 4 min (A¢imovic et al., 2015).

Injektovana zapremina je bila 1500 pl uzorka i injektovanje je vrSeno u split rezimu 10:1.
Identifikacija komponenti je zasnovana na poredenju masenih spektara isparljivih komponenti grozda
sa referentnim spektrima (baza podataka Wiley i NIST). Na osnovu povrsina pikova u GC/FID
hromatogramu odredena je relativna zastupljenost isparljivih jedinjenja.

4.14. Metoda za senzornu ocenu vina

Senzorna ocena uzoraka vina je obavljena po Bux-Baumovoj metodi. Uzorke vina je
ocenjivao degustacioni panel u sastavu tri ¢lana, koji su visoko rangirani u senzornom ocenjivanju.
Ocenjivali su se boja (do 2 poena), bistrina (do 2 poena), ukus (do 12 poena) i miris (do 4 poena), a
najvisa ukupna ocena je bila 20 poena. Za degustaciju vina koris¢ena je standardna ¢asa za vino.

4.15. Statisticka obrada podataka

Statisticki test uparenih uzoraka T-test (The paired samples T-test), jednofaktorska Anova sa
Tjukijevim post hok-testom (engl. one-way Anova and Tukey post-hoc test) i analiza glavnih
komponenata PCA (Principal Component Analysis) su uradeni u programu SPSS V20.0 (IBM,
Chicago, IL, USA; 2014). Linearna regresiona analiza je izvedena u programu Origin Pro 9
(OriginLab, Northampton, MA, USA,; 2012).

34



5. REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA
5.1. Koli¢ina aromatiénih materija u grozdu tokom sazrevanja

U tabeli 3 su prikazani procentualni relativni odnosi isparljivih jedinjenja u grozdu sorti Krsta¢
i Zizak tokom fenofaza sazrevanja (sarak, puna zrelost i prezrelost). Metodom headspace uradena je
ekstrakcija isparljivih jedinjenja u pokozicama grozda, dok su primenom GC/FID-MS analize
detektovana isparljiva jedinjenja. U pokozici grozda sorte Krsta¢ su identifikovani alkoholi: aktivni
amil alkohol (2-metil-1-butanol), 1-heksanol, aldehidi: heksanal, (E) 2-heksenal, 3-metil butanal
(izovaleraldehid), pentanal (valeraldehid) i terpen limonen. Za razliku od Krstada, u pokozici Zizka
nisu identifikovani alkoholi.

Sazrevanje grozda je fizioloski period koji traje 40 do 50 dana. Po¢inje sa Sarkom i zavrSava
se kad grozde postigne zrelost (Gomez et al., 1995; Gonzalez-Barreiro et al., 2015). Period sazrevanja
uti¢e na kvalitet grozda i vina (Gomez et al., 1995), i zavisi od sorte grozda, vinogradarske prakse i
spoljasnjih faktora (Coelho et al., 2007). Grozde moze da pretrpi fizicke promene kao $to su masa,
zapremina i ¢vrstoca, i hemijske promene, aroma, boja, pH i kiselost (Gomez et al., 1995). Pokozica
grozda, pored zastitne funkcije, igra ulogu u sintezi raznih aromati¢nih i polifenolnih jedinjenja
(Gonzalez-Barreiro et al., 2015). Prema Williams et al. (1988), a koje su citirali Gomez et al. (1995),
aromati¢ni profil nearomati¢nog grozda je uglavnom sastavljen od Ce aldehida i alkohola, nema
karakteristi¢nih jedinjenja ili grupa jedinjenja, uglavnom su nizih koncentracija, za razliku od sorti
Muskata.

Aromati¢na jedinjenja su obicno locirana u pokozici i1 pulpi (Lund et al., 2006). U pokozici
grozda, aromati¢na isparljiva jedinjenja su prisutna u slobodnom obliku, direktno su ukljucena u
aromu, dok su vezani glikozidni oblici bez mirisa, i hidrolizom se mogu transformisati u isparljive
mirisne oblike (Sanchez-Palomo, 2015). Garcia et al. (2003) zaklju¢uju da tokom sazrevanja promene
sadrzaja isparljivih jedinjenja nisu bile ujednacene, i da se na osnovu sadrzaja isparljivih jedinjenja
nisu mogli utvrditi optimalni nivoi sazrevanja grozda odredenih sorti vinove loze.

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 3 moze se konstantovati, da je u pokozici prezrelog
grozda sorte Krsta¢ detektovan amil alkohol (2-metil-1-butanol) u tragovima. Gomez et al. (1994)
istiCe da je vazno prisustvo alifati¢nih jedinjenja u nearomati¢nim sortama. Jedini Cs alkohol koji je
detektovan u pokozici sorte Krsta¢ je 1-heksanol. On se nalazi u uzorku koji je bio u fenofazi Sarak i
udeo ovog jedinjenja je bio 3,2 %, u odnosu na ukupan sadrzaj isparljivih jedinjenja. Heksanol nastaje
redukcijom odgovarajucih jedinjenja pod dejstvom alkohol dehidrogenaze (Garcia et al., 2003).
Ce aldehidi i alkoholi se formiraju iz linolne i linoleinske Kiseline, uz prisustvovo vazduha, a
katalizovani su enzimima lipoksigenaze, alkohol dehidrogenaze i peroksidaze (Crouzet et al., 1999).

Moze se konstatovati, da su u pokozici grozda Krsta¢ i Zizak, najzastupljeniji aldehidi
heksanal i (E) 2-heksenal. Maksimalni procentualni udeo heksanala je bio 80,1 % i 75% u pokozici
grozda fenofaze Sarak kod sorti Krstad i Zizak, respektivno. Moze se zakljuéiti da se procentualni
udeo heksanala snizavao sa sazrevanjem, i da je bio najniZi u uzorcima grozda Krstaca i Zizka koji
su bili prezreli. Gomez et al. (1995) navode da je maksimalna koncentracija isparljivih jedinjenja bila
na pocetku sazrevanja. Prema Bayanove et al. (1987) i Crouzet (1986), koje su citirali Gomez et al.
(1995), najvisa koncentracija Cs jedinjenja je bila na pocetku sazrevanja, kada je utvrdena najvisa
aktivnost lipoksigenaza.

Najnizi sadrzaj (E) 2-heksenala je utvrden u fenofazi sarak 14,7 % i 22,3 %, sa sazrevanjem
je rastao, i najvisa vrednost je bila 31,7 % i 35,0 % kod uzoraka prezrelog grozda Krstada i Zizka,
respektivno. U Rizling grozdu sadrzaj (E) 2-heksenala je rastao posle fenofaze Sarak (Kalua i Boss,
2010). Porast koncentracije (E) 2-heksenala, mogao bi da se tumaci ve¢im dejstvom hidroperoksid
liaze (Kalua i Boss, 2010). Pored toga, u grozdu nije detektovan Z-3-heksenal, pa se visi sadrzaj (E)
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2-heksenala, takode moze tumaditi izomerizacijom Z-3-heksenala u (E) 2-heksenal (Kalua i Boss,
2010).

Sadrzaj pentanala je opadao sa sazrevanjem grozda sorti Krsta¢ i Zizak. Najvise vrednosti su
utvrdene u pokozici grozda (fenofaza Sarak) i iznosile su 2,0 % i 2,3 %, respektivno, a najnize kod
prezrelih uzoraka (tabela 3). Za razliku od pentanala, 3-metil butanal je imao najvisu vrednost kod
prezrelog grozda Krstacda (0,65 %) i Zizka (0,7 %).

U pokozici grozda sorte Krsta¢ i Zizak je detektovan terpen limonen. D-limonen je detektovan
u pokozici grozda, koje je bilo u punoj zrelosti (0,3 % od ukupnog sadrzaja isparljivih jedinjenja). Za
sortu grozda Krstaca moze se zakljuciti, da se maksimalni sadrzaj terpena postizao kada je grozde
bilo u fazi pune zrelosti. Generalno su tvrdnje istrazivaca, da su terpeni u vecoj koli¢ini prisutni u
bobici, u vreme kada su priblizne berbi, nego kada su bobice u fazi ranog razvoja (Ribéreau-Gayon
et al., 2000b; Garcia et al., 2003; Palomo et al., 2007). Posle postizanja optimalnog nivoa $ecera,
sadrzaj terpena se snizava (Ribéreau-Gayon et al., 2000b; Garcia et al., 2003). Lois et al. (2001) istice
da se D-limonen u isparljivom obliku pojavljuje ranije kod sorti grozda Albarino, nego Louriera, dok
su koncentracije bile sliéne na dan berbe. Za raziku od Krstata, u pokozici Zizka, D-limonen je
detektovan u fenoloskoj fazi $arak (0,4 %). Postoje istrazivanja gde je sadrzaj monoterpena najvisi
20 dana nakon pojave Sarka (Coelho et al., 2007).

Tabela 3. Sadrzaj aromati¢nih materija u pokozici grozda sorti Krstaé i Zizak

Krsta¢  Krstac Krstad Zizak Zizak Zizak
Jedinjenje (Sarak) (puna (prezrelost)  (3arak) (puna  (prezrelost)
zrelost) zrelost)
% % % % % %

Aktivni Amil alkohol

(2-Metil-1-Butanol)

1-Heksanol 3,2 - - - - -
3-Metil Butanal

- t - - -

(Isovaleraldehid) - - 0,65 - 0,6 0,7
Pentanal

(Valeraldehid) 2,0 0.9 t 2,3 05 0.2
Heksanal 80,1 71,7 67,6 75,0 70,3 64,2
(E) 2- Heksenal 14,7 27,1 31,7 22,3 28,6 35,0
D-Limonen - 0,3 - 0,4 } )

5.2. Koli¢ina aromatiénih jedinjenja u vinu dobijenom postupkom prefermentativne
maceracije kljuka i primenom enzimskih preparata

U tabelama 4 i 5 prikazan je sadrzaj aromati¢nih jedinjenja u vinima sorti Krstag i Zizak, koja
su dobijena prefermentativnom maceracijom kljuka u trajanju 4 h i 8 h, i primenom glikolitickih
enzima Lallzyme cuveé blanc i Lallzyme B (Lalemand, Kanada). U navedenim vinima gasnom
hromatografijom su detektovani alkoholi (aromaticni, alifati¢ni i Ce alkoholi), estri, acetati, laktoni i
kiseline. Nakon izvrsene GC/FID-MS analize u proizvedenim vinima ukupan sadrzaj detektovanih
aromati¢nih jedinjenja u uzorcima Krstaca je bio u rasponu od 159,3 do 180,0 mg/l, dok u vinu Zizka
od 161,7 do 192,5 mg/l. Ove koncentracije ukupnih aromati¢nih jedinjenja u vinima su bile slicne
onima koji su naveli Cabaroglu et al. (1997) i Selli et al. (2006a; 2006b), koriste¢i grozde drugih sorti.
U literaturi, kontrola i Emir vina (gde je primenjena maceracija kljuka) su sadrzala 162,01 187,0 mg/1
isparljivih jedinjenja (Cabaroglu et al., 1997), dok kontrola, 6 i 12 h Muskat Bornova vina (gde su
primenjene 6 i 12 h maceracija kljuka) su imala 158, 168, i 172 mg/l isparljivih, respektivno (Selli et
al, 2006a). Rocha et al. (2005) navodi da primenom enzima, sadrzaj isparljivih jedinjenja u Maria
Gomez i Bikal vinima je bio 199 i 188 mg/l, respektivno.
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Statisticka analiza u kojoj je primenjen t-test uparenih uzoraka (The paired samples T-test),
pokazala je znacCajnu razliku u sadrzaju svih aromatic¢nih jedinjenja (p < 0,05) izmedu Krsta¢ Ctrl 1
Krsta¢ EB4h vina (Tabela 4), i Ctrl i CB4h vina proizvedenih od sorte Zizak (Tabela 5). Do sli¢nih
zakljucaka su dosli Selli et al. (2006a). Prefermentativna maceracija kljuka (15°C, 6 i 12 h) je uticala
na porast sadrzaja ukupnih aromatskih komponenata u vinu, u poredenju sa kontrolnim vinima (Selli
et al., 2006a).

U odnosu na kontrolu, koncentracije aromaticnih jedinjenja u vinima koja su dobijena
primenom maceracije (K CB8h, Z CB8h, Z EB8h), nisu se pokazale statisticki znac¢ajnim, iako su
koncentracije bile znatno vise. Ovi rezultati su bili u skladu sa onima koji su naveli Kechagia et al.
(2008). Najvise koncentracije ukupnih aromati¢nih materija imali su uzorci gde je maceracija trajala
8 sati i dodavan enzim Lallzyme cuveé blanc (K CB8h, Z CB8h). U literaturi, istrazivaci su ispitivali
uticaj prefermentativne maceracije kljuka na sadrzaj aromati¢nih jedinjenja (Cabaroglu et al., 1997;
Cabarolgu i Canbas, 2002; Selli et al., 2006a; Selli et al., 2006b; Maggu et al. 2007; Kechagia, 2008),
u zavisnosti od sorte grozda, temperature i trajanja maceracije. Selli et al. (2006b) navode da je vino
koje je dobijeno primenom prefermentativne maceracije kljuka imalo znatno visi sadrzaj isparljivih
jedinjenja, nego kontrolno vino. Takode, primenom maceracije u trajanju od 7 h na 15°C, Muskat
Aleksandria vina su bila znac¢ajno obogacena aromati¢nim jedinjenjima (Cabaroglu i Canbas, 2002).
Tokom alkoholne fermentacije nastaju jedinjenja kao §to su estri i alkoholi, pa se zbog toga znacajno
povecéavaju isparljivi sastojci u vinu u odnosu na sok (Cabaroglu et al., 1997). Primenjeni enzimski
glikoliticki preparati tokom maceracije cepaju glikozidne veze i na taj nain poveéavaju sadrzaj
slobodnog oblika razli¢itih jedinjenja, potencijalno odgovornih za aromu vina (Cabaroglu et al., 2003;
Sanchez-Palomo et al., 2007). Upotreba enzimskog preparata u eksperimentu sa Bikal vinima, nije
znacajno uticala na visi sadrzaj aromati¢nih alkohola (Rocha et al. 2005).

Alkoholi: Medu alkoholima, u vinima Krstaé i Zizak najvise su bili zastupljeni visi alkoholi
kao $to su: izoamil alkohol, feniletil alkohol i izobutil alkohol. Ukupan detektovani sadrzaj alkohola
u K Ctrl iznosio je 153,3 mg/l (tabela 4), dok je u Z Ctrl 147,7 mg/l (tabela 5). Vazno je istaci da su
literaturni podaci ukazivali na viSe alkohole kao glavne sastojke Muskat Bornova vina (Selli et al.,
2006a). Oko 84 % ukupnih slobodnih isparljivih materija u belim vinima su bili visi alkoholi, $to ih
je oznacilo kao najistaknutija jedinjenja (Selli et al., 2006b). U koncentracijama ispod 300 mg/1, visi
alkoholi sigurno doprinose pozeljnoj slozenosti vina. Kada njihove koncentracije predu
400 mg/1, fuzelni alkoholi se smatraju negativnim faktorom kvaliteta (Rapp i Versini, 1995).
Primenom razli¢itog vremena trajanja prefermentativne maceracije kljuka, ne postoji statisticki
znacajna razlika u sadrzaju alkohola ( p > 0,05). Do sli¢nih istrazivanja dosli su Selli et al. (2006a),
tj. da visi alkoholi uglavnom nisu zavisili od vremena kontakta sa pokozicom.

Sadrzaj 2-feniletil alkohola u vinu Krstaga kretao se od 40,8 do 50,7 mg/l, dok je u vinu Zizka
bio u rasponu od 31,4 do 41,6 mg/l. Statisticka analiza u kojoj je primenjena jednofaktorska analiza
sa Tjukijevim post-hok testom je pokazala znacajnu razliku u sadrzaju 2-feniletil alkohola (p < 0,05)
izmedu Zizak Ctrl i Z CB8h, i Krsta¢ Ctrl kada se uporedi sa K CB4h i K EB8h. U Albarino vinima
koja nisu prosla kroz malolakticku fermentaciju, koncentracija 2-feniletil alkohola je bila 20 mg/I
(Falqué et al., 2008). Podaci iz literature sugerisu da feniletil alkohol doprinosi prijatnoj aromi vina
koja podseca na ruzu (Selli et al., 2006a; Kechagia et al., 2008).

Primenom maceracije (4h i 8 h) i glikolitickih enzima, sadrzaj 2-feniletil alkohola je bio visi
u vinima sorti Zizak, dok kod sorte Krsta¢ nije doslo do porasta njegovog sadrzaja u svim vinima, u
odnosu na kontrolu. Nase zakljucke potkrepljuju podaci iz literature koji ukazuju da maceracija i/ili
upotreba enzimskih preparata sa glikolitickom aktivnosti stvaraju visi sadrzaj slobodnog oblika
feniletil alkohola (Armada et al., 2010). Primena enzimskog preparata u eksperimentu sa Bikal vinima
nije znacajno uticala na visi sadrZzaj aromati¢nih alkohola (Rocha et al., 2005). Vina proizvedena
primenom maceracije su imala znacajno visi sadrzaj feniletil i drugih fuzelnih alkohola (Kechagia et
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al., 2008). Maceracija je znacajno uticala na porast sadrzaja ukupnih alkoholnih jedinjenja Muskat
Aleksandria vina (Cabaroglu et al., 2002).

Vazno je istaci da se veca sinteza alkohola uglavnom sprovodi Ehrlich-ovim mehanizmom.
Primenom enzima Lallzyme beta i sa povec¢anjem trajanja maceracije kod vina Krstaca, smanjio se
sadrzaj alkohola. Smanjenje sadrzaja viSih alkohola moze se objasniti ¢injenicom da je blokada
Ehrlich-ovog mehanizma rezultat viSeg nivoa azotnih materija u vinifikacijama (Rapp i Versini, 1995;
Sanchez-Palomo et al., 2007).

Koncentracije 2,3 butandiola u vinima Krstaca i Zizka su bile niske i kretale su se u vinima
Krstaca od 0,10 do 0,14 mg/l (Tabela 4) a u vinima Zizka od 0,20 do 0,36 mg/I (Tabela 5). Ne postoji
statisticki znacajna razlika u sadrzaju 2,3 butandiola u Krstac¢ i Zizak vinima (p > 0,05).

Vina Krstada i Zizka koja su dobijena dodavanjem razli¢itih enzimskih preparata (cuveé
blanc, B-enzim) i maceracija u trajanju 8 h imala su statisticki zna¢ajno visi sadrzaj izoamil 1 izobutil
alkohola (p < 0,05), u poredenju sa kontrolnim vinima (osim K EB 8h za izoamil alkohol).
Koncentracija izoamil alkohola je bila 91,2 mg/l u uzorku vina K Ctrl, $to je u saglasnosti sa
istrazivanjima Selli et al. (2006a).

Gasnom hromatografijom u vinima je detektovano jedinjenje koje pripada Cs jedinjenjima,
1-heksanol. Jedinjenja sa 6 atoma ugljenika mogu se formirati tokom prefermentativne faze iz masnih
kiselina prisutnih u grozdu (Armada et al., 2010). Znacajno povecanje Cs alkohola je rezultat procesa
maceracije koja obezbeduje viSe masnih kiselina i enzima lipoksigenaze tokom fermentacije
(Cabaroglu et al., 1997; Kechagia et al., 2008, Armada et al., 2010). Njihovo formiranje takode je
zavisilo od dostupnosti kiseonika kojeg zahteva lipooksigenaza (Cabaroglu et al., 1997). Rezultati
suprotni onima dobijenim u ovoj studiji su bila istrazivanja Cabaroglu et al. (1997) i Kechagia et al.
(2008). Cs alkoholi su odgovorni za zeljaste i lisnate note, koji kada se nadu u vi$im koncentracijama
su nepovoljni za senzorne karakteristike vina (Selli et al., 2006a; Cabaroglu et al., 1997).

U vinima Krstaca, sadrzaj 1-heksanola se kretao od 0,39 do 0,58 mg/I, dok u vinima Zizka
od 0,39 do 0,73 mg/l, respektivno. Maceracija u trajanju 8 h i upotreba enzimskog preparata Lallzyme
B rezultirali su visim sadrzajem 1-heksanola u vinu Zizka, u poredenju sa Z CB8h (p < 0,05). Najvisi
sadrzaj ukupnih alkohola su imali uzorci vina Krstaca i Zizka gde je primenjena prefermentativna
maceracija kljuka u trajanju 8 sati, i gde je dodavan Lallzyme cuveé blanc. Sadrzaj ukupnih alkohola
u vinima Krsta¢ i Zizak (primena maceracija i glikolitickih enzima) su prikazani na grafiku 2.

Ukupni alkoholi (mg/1)

200
150
100
50
0
Ctrl CB4h CB8h EB4h EB8h
m Krstal ukupni alkoholi  ® ZiZak ukupni alkoholi

Grafik 2. Sadrzaj ukupnih alkohola (mg/l) u vinima Krsta¢a i Zizka
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Estri: Estri su veoma vazna jedinjenja i vinu daju voéni miris (etil butanoat — ananas, izoamil
acetat — banana, etil heksanoat — zrela banana, 2-feniletil acetat — vo¢ni, ruza) (Selli et al., 2006a;
Kechagia et al, 2008). Vazno je istac¢i da su najvise koncentracije etil butirata, etil heksanoata, dietil
sukcinata, etil hidrogen sukcinata bile utvrdene u vinima proizvedenih od obe sorte. Znacajne
koncentracije etil oktanoata i etil 4-hidroksibutanoata su bile detektovane u Zizak vinima.

Na osnhovu t-testa uparenih uzoraka utvrden je statisti¢ki znacajan porast etil estara, acetata i
laktona (p < 0,05) u vinu Krsta¢a (K CB8h), u odnosu na K CB4h i K EB8h. Kod sorte Zizak,
primenom prefermentativne maceracije kljuka u trajanju 4h i 8 h i glikolitickog enzima Lallzyme
cuveé blanc (Z CB4h, Z CB8h), i prefermentativne maceracije kljuka u trajanju 4h i enzima Lallzyme
beta (Z EB4h), postoji statisticki znac¢ajan porast sadrzaja etil estara, acetata i laktona (p < 0,05), u
odnosu na kontrolu (Z Ctrl). Sli¢ne zakljucke za estre su naveli Cabaroglu i Canbas (2002), Selli et
al. (2006a) i Sanchez-Palomo et al. (2007), koriste¢i grozde drugih sorti. Medutim, suprotno nasim
rezultatima bili su zakljuéci Kechagia et al. (2008), gde je utvrdeno da je sadrzaj ukupnih etilnih
estara bio vi$i za vino kontrole, u odnosu na vino dobijeno primenom maceracije.

Primenom jednofaktorske Anova analize utvrdeno je da su maceracija (4 h, 8 h) i enzimski
preparati uticali na statisti¢ki znacajan porast koncentracija etil butirata, etil heksanoata, etil hidrogen
sukcinata, izoamil acetata i feniletil acetata u svim vinima Krsta¢a (p < 0,05), dok je doslo do
smanjenja sadrzaja etil laktata i y-butirolaktona (osim K CB8h za etil laktat i K EB4h za
y-butirolakton). Prema literaturnim podacima, primenom prefermentativne maceracije kljuka doslo
je do porasta sadrzaja etil heksanoata (Cabaroglu i Canbas, 2002; Selli et al. 2006a), etil butanoata,
2-feniletil acetata (Cabaroglu i Canbas, 2002), etil oktanoata, dietil sukcinata i izoamil acetata (Selli
et al. 2006a). Nasi rezultati su u saglasnosti sa zaklju¢cima gde je istaknuto snizavanje koncentracija
etil laktata (Sanchez-Palomo et al., 2007) i y-butirolaktona (Selli et al. 2006a; Selli et al., 2006b).

U svim vinima Krstaga i Zizka prisutne su koncentracije heksil acetata, etil 9-decenoata i 3-
etoksi-1-propanola u tragovima. Maceracija je uticala na porast sadrzaja heksil acetata u Albillo
vinima (Sanchez-Palomo et al., 2007) i snizavanje koncentracija 3-etoksi-1-propanola u Bornova
Muskat vinima (Selli et al. 2006a). Dodavanje glikoliti¢kih enzimskih preparata je dovelo do porasta
sadrzaja 3-etoksi-1-propanola u vinima (Rocha et al., 2005). Najveéi uticaj na sadrzaj 3-etoksi-1-
propanola imao je soj kvasca koji se koristio tokom alkoholne fermentacije (Antonelli et al., 1999).
Ce alkoholi i Cg aldehidi su prekursori heksil acetata (Dennis et al., 2012). U literaturi, na osnovu
prouéavanja Sardone vina, koncentracije heksil acetata su varirale izmedu 0,020 i 0,068 mg/I (Selli
et al., 2006a; Sanchez-Palomo et al., 2007), etil 9-decenoata 0,020 mg/I (Li et al., 2008) i 3-etoksi-1-
propanola 0,099 mg/I (Selli et al., 2006a), sto je u skladu sa nasim istrazivanjima.

Izoamil acetat je najzastupljeniji acetat u vinima Krsta¢a i Zizka. Koncentracija izoamil
acetata je bila niza u uzorku vina K Ctrl (0,27 mg/l ) u odnosu na njegovu koncentraciju u vinu
Z Ctrl (0,69 mg/l), i ove vrednosti su slicne onima koji su naveli Falqué et al. (2002). Vise
koncentracije izoamil acetata su bile odgovorne za ,,banana‘“ nijansu vina (Armada et al., 2010). Pored
njega, u vinima Krstaca i Zizka, znacajni acetati su 2-feniletil acetat i 1,3-propandiol diacetat. Vina
Zizka koja su proizvedena dodavanjem enzimskog preparata Lallzyme P i maceracije u trajanju 4 h,
imala su statisticki znacajno visi sadrzaj 1,3 propandiol diacetata (p < 0,05), u odnosu na vino
proizvedeno istim enzimskim preparatom i produZenim trajanjem maceracije (8 h).

U vinima Krstaca koncentracija 2-feniletil acetata je bila od 0,16 do 0,30 mg/l, dok u vinima
Zizka od 0,13 do 0,29 mg/I. U kontroli i Muskat Aleksandria vinu, dobijenih primenom maceracije,
bile su detektovane sli¢ne koncentracije ovog jedinjenja (Cabaroglu i Canbas, 2002). Sadrzaj 2-
feniletil acetata je bio oko 0,26-0,30 mg/l u Loureira vinima (Falqué et al., 2002). U vinima Krstaca
koncentracija dietil sukcinata je bila u opsegu od 0,68 mg/l do 1,07 mg/l, dok u vinu Zizka od 0,45
do 0,96 mg/1, sto je u skladu sa rezultatima Falqué et al. (2008).U Albarino vinima, dietil sukcinat je
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imao razli¢ite koncentracije koje su bile u rasponu od 0,363 do 1,377 mg/l (Falqué et al., 2v008). Y-
butirolakton je jedini lakton i koncentracije su bile vise u vinima Krstaca, u odnosu na vina Zizka.

Tabela 4. Rezultati jednofaktorske ANOVA analize zajedno sa Tjukijevim post-hok testom
aromati¢nih jedinjenja (mg/l) u Krsta¢ vinima, dobijenih primenom maceracije (4 h, 8 h, 5°C) i
glikoliti¢kih enzimskih preparata Lallzyme cuveé blanc i Lallzyme p.

Jedinjenja KCtrl KCB4h KCB8h KEB4h® KEB8h F p
1-Heksanol 0,57 a 0,54 a 0,39b 0,58 a 048ab 12,4 0,001
I1zobutil alkohol 245b 3,62 a 4,03 a 3,88a 397a 29,3 0,000
Izoamil alkohol 91,19bc 94,42ab 99,14a 94,32abc 87,61c 8,8 0,003
4-Metil-1-Pentanol 8,13 8,13 8,13 8,13 8,13
3-Etoksi-1-Propanol t t t t t

2,3 Butandiol t t 0,12 0,14 0,10 1,7 0,259
3-(Metiltio)-1-Propanol 0,22 b 0,22b 0,25ab 0,27 a 0,21b 65 0,008
2-Feniletil alkohol 50,69a 41,94b 48,82a 50,38a 40,83b 11,4 0,001
Ukupni alkoholi 153,25 148,87 160,87 157,69 141,33

Heksanska kiselina 198b 252ab 2,76 a 2,73 a 308a 6,5 0,008
Oktanska kiselina 420c 4,73 bc 5,56 a 5,34 ab 565a 154 0,000
Dekanska kiselina 0,87 a 0,58 b 0,59 b 0,64 b 0,50b 19,2 0,000
Izobuterna kiselina t 0,24 t 0,25 0,26 0,2 0,863
9-Decenska kiselina 1,30a 0,56 b 051D 0,64 b t 8,7 0,007
Ukupne kiseline 8,35 8,63 9,42 9,59 9,49

Etil butirat 0,89c¢c 1,12b 1,35a 122ab 1,21ab 20,7 0,000
Etil heksanoat 0,19c 0,31b 0,30 b 0,30 b 041a 26,8 0,000
Etil (S)-(-) laktat 0,98a 0,68bc 0,89ab 0,74bc 0,64c 9,7 0,002
Etil oktanoat t 0,16 0,20 0,18 0,25 21 0,178
Etil dekanoat t 0,19 0,17 t t 1,7 0,267
Dietil sukcinat 068b 1,01ab 1,07 a 1,07 a 1,00ab 45 0,024
Etil 9-decenoat t t t t t

Etil 4-hidroksibutanoat t t t t t

Dietil hidroksibutandioat t t t t t

Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina t 0,18 0,22 t t 06 0,482
Etil hidrogen sukcinat 2,20b 3,12 a 3,40 a 3,18 a 30la 91 0,002
Izoamil acetat 0,27 b 0,61a 0,69 a 0,66 a 0,60a 6,1 0,009
Heksil acetat t t t t t

1,3-Propandiol diacetat 0,14c 0,15¢ 0,19ab 0,21a 0,17bc 19,7 0,000
2-Feniletil acetat 0,16 b 0,25a 0,30 a 0,28 a 0,26a 89 0,002
y-Butirolakton 1,44 a 0,78¢ 093bc 1,21ab 096bc 12,3 0,001
Hlli?gr?il etil estri, acetati i 6,94 8,56 9,72 9,05 8,51

Ukupna aromati¢na jedinjenja 168,54 166,06 180,01 176,33 159,33

a*-statisticki znacajna razlika (p < 0,05) u sadrzaju svih detektovanih aromati¢nih jedinjenja kada se uporede
sa K Ctrl.

Koncentracije jedinjenja su srednje vrednosti (n=3), pracene razli¢itim malim slovima (a, b, ¢), koja ukazuju
na znacajne razlike izmedu tretmana na nivou od 5 %.

Skracenice: kontrola-Ctrl. maceracija 4 h Lallzyme cuveé blanc-CB4h. maceracija 8 h Lallzyme cuveé blanc-
CB8h. maceracija 4 h Lallzyme enzimski preparat B-EB4h. maceracija 8 h Lallzyme enzimski preparat p-
EB8h. jedinjenja u tragovima (t).
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Tabela 5. Rezultati jednofaktorske ANOVA analize zajedno sa Tjukijevim post-hok testom
aromatiénih jedinjenja (mg/l) u Zizak vinima, dobijenih primenom maceracije (4 h, 8 h, 5°C) i
glikoliti¢kih enzimskih preparata Lallzyme cuveé blanc i Lallzyme p.

Jedinjenja ZCtrl ZCB4h* ZCB8h ZEB4h ZEBSh F p
1-Heksanol 0,62 a 0,53 ab 0,39b 0,68a 0,73a 8,49 0,003
Izobutil alkohol 5,00c 558D 6,15a 5,20bc 558b 20,77 0,000
Izoamil alkohol 102,17b 102,82b 11521a 9651b 11281a 23,50 0,000
4-Metil-1-Pentanol 8,13 8,13 8,13 8,13 8,13
3-Etoksi-1-Propanol t t t t t

2,3 Butandiol 0,20 0,36 0,33 0,30 t 0,92 0,474
3-(Metiltio)-1-Propanol 0,24 ab 0,15b 0,25ab 0,26ab 0,29a 4,71 0,041
2-Feniletil alkohol 31,37b 37,46ab 4158a 41,09ab 40,41ab 3,79 0,040
Ukupni alkoholi 147,73 155,03 172,04 152,17 167,94

Heksanska kiselina 194 b 3,54a 3,12a 3,40a 292a 15,91 0,000
Oktanska kiselina 3,53Db 6,97 a 6,21a 6,74a 559a 3,74 0,021
Dekanska kiselina 0,57 0,86 0,83 1,07 1,06 2,59 0,102
Izobuterna kiselina 0,34 ab 0,31 bc 0,38a 0,36ab 0,26c¢c 17,41 0,000
9-Decenska kiselina 0,25b 1,07 a 0,40 b 0,98 a 0,95a 6,23 0,009
Ukupne kiseline 6,63 12,75 11,23 12,55 10,78

Etil butirat 1,40 b 1,96 a 1,43b 197a 1,61ab 11,34 0,001
Etil heksanoat 041lc 051a 0,44bc 050ab 045c 11,53 0,001
Etil (S)-(-) laktat 0,26 ab 0,15b 0,19ab 0,23ab 0,32a 3,62 0,045
Etil oktanoat 0,19b 0,25 a 0,22ab 0,22ab 0,26ab 4,85 0,020
Etil dekanoat t 0,20 t t 0,12 1,13 0,348
Dietil sukcinat 045D 0,84 a 09a 085a 0,74a 10,11 0,002
Etil 9-decenoat t t t t t

Etil 4-hidroksibutanoat 121c 1,43b 1,30bc  1,69a 141b 33,62 0,000
Dietil hidroksibutandioat 0,10 bc 0,08 bc 0,06c 0,11b 0,21a 26,29 0,000
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina t t t t t

Etil hidrogen sukcinat 1,63 a 2,29 a 233a 2,23a 0,54b 4,18 0,030
Izoamil acetat 0,69 0,71 1,13 0,79 0,83 2,72 0,091
Heksil acetat t t t t t

1,3-Propandiol diacetat 0,23 ab 0,28 a 0,23ab 0,28a 0,23b 3,53 0,048
2-Feniletil acetat 0,13 b 0,18 b 0,29a 0,21ab 0,17b 6,85 0,006
y-Butirolakton 0,65 0,63 0,64 0,74 0,82 3,30 0,057
ILélli%)nnil etil estri, acetati i 7.36 9,51 9,22 0,83 771

Ukupna aromati¢na jedinjenja 161,72 177,29 192,49 17455 186,43
a*-statisticki znacajna razlika (p < 0,05) u sadrzaju svih detektovanih aromati¢nih jedinjenja kada se uporede
sa Z Ctrl.

Koncentracije jedinjenja su srednje vrednosti (n=3), pracene razlic¢itim malim slovima (a, b, c), koja ukazuju
na znacajne razlike izmedu tretmana na nivou od 5 %.

Skracenice: kontrola-Ctrl. maceracija 4 h Lallzyme cuveé blanc-CB4h. maceracija 8 h Lallzyme cuveé blanc-
CB8h. maceracija 4 h Lallzyme enzimski preparat f-EB4h. maceracija 8 h Lallzyme enzimski preparat 3-
EB8h. jedinjenja u tragovima (t).
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Maceracija 4 h i1 upotreba enzimskog preparata cuveé blanc rezultirali su visim sadrzajem etil
oktanoata u vinu Zizka (p < 0,05), u poredenju sa vinom Zizak Ctrl.

Dietil hidroksibutandioat (dietil malat) i etil 4-hidroksibutanoat su prisutni u Zizak vinima,
dok se njihove koncentracije nalaze u tragovima u Krsta¢ vinima (Tabele 4 i 5). Prekursor dietil
hidroksibutanoata je jabuc¢na kiselina (Khvalbota et al., 2021). Korelacija dietil hidroksibutandioata i
njegovog prekursora ukazuje na potencijalni razlog za razli¢iti sadrzaj ovog jedinjenja u sortama
Krsta¢ i Zizak. Vinifikacija sa primenom maceracije u trajanju 8 h i upotreba enzimskog preparata
Lallzyme B su uticale na porast sadrzaja dietil hidroksibutandioata (p < 0,05), kada se uporedi sa
vinima Z CB 8h i Z EB4h. Koncentracija je znatno vi$a u vinima dobijenih maceracijom (Z EB8h)
nego u kontrolnom vinu (p < 0,05), $to je u saglasnosti sa podacima iz literature (Cabaroglu i Canbas,
2002).

Veéi sadrzaj etil 4-hidroksibutanoata u Zizak vinima u poredenju sa vinima Krstag, moglo bi
se tumaditi kao rezultat vise koncentracije glutaminske kiseline u grozdanom soku sorte Zizak. Etil
4-hidroksibutanoat se sintetise iz glutaminske kiseline preko 4-hidroksibutanske (Antonelli et al,
1999; Dufossé et al., 1994). Primenom Tjukijevog post-hok testa utvrdena je najviSa statisticki
znacajna razlika u sadrzaju etil 4-hidroksibutanoata izmedu Z CB4h i Z EB4h. Koncentracije estara,
acetata i laktona su najvise u uzorcima K CB8h i Z EB4h (Grafik 3).
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Grafik 3. Sadrzaj ukupnih estara (mg/l) u vinima Krstaca i Zizka (maceracija i enzimi)

Kiseline: U vinima Krstag i Zizak, koja su dobijena prefermentativnom maceracijom kljuka i
dodavanjem glikolitickih enzima, najdominantnije kiseline su bile heksanska, oktanska, dekanska i
9-decenska kiselina. U vinu kontrole Krstaca, sadrzaj ovih kiselina je bio 1,98 mg/l, 4,20 mg/I, 0,87
mg/l i 1,30 mg/l, respektivno, i u vinu kontrole Zizka 1,94 mg/l, 3,53 mg/l, 0,57 mg/l i 0,25 mgl/l,
respektivno. Nasi rezultati su u skladu sa literaturnim podacima koji naglaSavaju prosecan sadrzaj
masnih kiselina sa 6 (3,7 mg/l), 8 (3,3 mg/l) i 10 (0,8 mg/l) atoma ugljenika (Falqué et al., 2008).
Falqué et al. (2002) su objavili u drugoj studiji skoro sli¢ne vrednosti za sadrzaj heksanske, oktanske
i dekanske kiseline.

Vina Krstac¢a dobijena primenjenom prefermentativnom maceracijom (4h i 8h) i upotrebom
enzimskog preparata glikozidaze, pokazala su visi sadrzaj heksanske i oktanske kiseline (Tabela 4).
Vina dobijena od sorte Zizak, istim postupkom vinifikacije, obogaéena su heksanskom, oktanskom i
dekanskom kiselinom (tabela 5). Na osnovu Tjukijevog testa (Tukey post-hoc test), utvrdena je
statisticki znaCajna razlika u sadrzaju heksanske i oktanske kiseline (p < 0,05), izmedu kontrolnih
uzoraka ( K Ctrl, Z Ctrl) i svih drugih Krsta& i Zizak vina dobijenih primenom maceracije (osim
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K CB4h za heksansku i oktansku kiselinu). U Emir i Muskat Bornova vinima, koja su dobijena
maceracijom, povecan je sadrzaj masnih kiselina (Cabarouglu et al.,1997; Selli et al., 2006a).
Primenom t-testa uparenih uzoraka, utvrdena je statisticki znacajna razlika u sadrzaju kiselina (p <
0,05), izmedu uzoraka vina Z EB4h i Z CB8h.

Albarifo vina proizvedena upotrebom enzimskog preparata tokom maceracije imala su skoro
dvostruku koncentraciju heksanske i oktanske kiseline, u odnosu na druge uzorke (Armada et al.,
2010). Ovi rezultati su u saglasnosti sa nasim zaklju¢cima za vina Zizka (gde su primenjene
maceracije). Koncentracija kiselina je vi$a u vinima Zizka u poredenju sa vinima Krstada gde su
primenjene maceracije (Grafik 4).
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Grafik 4. Sadrzaj ukupnih kiselina (mg/l) u vinima Krstaca i Zizka (maceracija i enzimi)

5.3. Koli¢ina aromaticnih jedinjenja u vinu dobijenom pri rastué¢im pritiscima cedenja kljuka
i razli¢itim vremenom preciséavanja Sire taloZenjem

Uticaji pritiska i razli¢itog vremena talozenja Sire na aromati¢ni sastav Sire i vina, nisu
dovoljno istrazivani kod proizvodnje belih vina. U nasim istrazivanjima smo pratili promene sadrzaja
aromati¢nih jedinjenja u vinima proizvedenim od sorti Krstaé i Zizak. Nakon izvrene GC/FID-MS
analize, koncentracije ukupnih detektovanih jedinjenja u vinima K sam i Z sam su iznosile 224,3 mg/I
i 211,1 mg/l, respektivno, dok u vinima K pres i Z pres, 146,5 mg/l i 199,6 mg/l, respektivno (Tabela
6). Sadrzaj ukupnih aromati¢nih jedinjenja je bio visi u vinima dobijenim fermentacijom samotoka
(K sam, Z sam), u poredenju sa vinima dobijenih primenom pritiska tokom presovanja kljuka (K pres
I Z pres). Vazan parametar koji odreduje sastav §ire za proizvodnju vina je visina pritiska tokom
presovanja (Maggu et al., 2007). U literaturi se istiCe, da se sa presovanjem smanjuje kvalitet Sire za
proizvodnju vina, dolazi do povecanja ukupnih fenolnih jedinjenja, posmedivanja i porasta sadrzaja
Cs jedinjenja (Selli et al., 2011).

U naSem eksperimentu, gde smo ispitivali uticaj razliCitog vremena statickog talozenja (10 h,
20 h, 30 h) na aromu vina, najvisi sadrZaj ukupnih aromati¢nih jedinjenja imali su uzorci Krsta¢a K
30 (174,4 mg/l) i Zizka Z 101 Z 30 (197,8 mg/l, 197,3 mg/1), respektivno (Tabela 7). Talozenje Sire
je vazan proces tokom proizvodnje belih vina i ima veliki uticaj na njihov kvalitet i stabilnost (Burin
et al., 2015). Staticko gravitaciono taloZenje na niskoj temperaturi se ¢esto primenjuje za uklanjanje
¢vrstih materija iz Sire belog grozda, i ima povoljan uticaj na organoleptic¢ke karakteristike vina (Burin
etal., 2015).

Primenom rastuéeg pritiska ne belezi se statisticki znacajna razlika u sadrzaju aromati¢nih
jedinjenja (p > 0,05), izmedu K sam, Z sam i K pres, Z pres vina. Primenom prefermentativnog
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taloZenja Sire u trajanju 10 1 30 sati, kao 1 20 1 30 sati, beleZi se statisticki znacajna razlika u sadrzaju
svih aromati¢nih jedinjenja vina Krstaca (p < 0,05). Pored toga, postoji statisticki znacajna razlika u
sadrzaju svih aromati¢nih jedinjenja vina Zizka primenom taloZenja u trajanju 20 sati (p < 0,05), u
odnosu na kontrolu.

Alkoholi: Nakon izvrSene gasno-hromatografske analize utvrdeno je da su koncentracije
ukupnih alkohola u vinima Krstada i Zizka iznosile 207,4 mg/l i 189,9 mg/l (K sam, Z sam),
respektivno, dok u vinima dobijenih primenom presovanja kljuka su 115,1 mg/l i 179,1 mg/l (Tabela
6). Koncentracije ukupnih alkohola su bile vise u vinima dobijenim fermentacijom samotoka.
Primenom presovanja, koncentracije 1-heksanola su bile vise u Krsta¢ i Zizak vinima (Tabela 6),
kada se uporede sa K sam i Z sam, §to je u saglasnosti sa rezultatima Selli et al. (2011) za Ce alkohole
u Emir soku. Ce jedinjenja nastaju tokom prefermentativnih faza kao $to su berba, muljanje,
presovanje, kao i tokom maceracije (Oliveira et al., 2006).

U vinu Krstaca, gdje je primenjen pritisak 1,8 bara (K pres), sadrzaj 1-heksanola je bio 5,5
puta visi, dok u vinu Zizka (Z pres) 7 puta, u poredenju sa K sam i Z sam vinima. Ovi rezultati su u
saglasnosti sa istrazivanjima Selli et al. (2011) koji navode da je sadrzaj 1-heksanola visi u
presovanom soku, u odnosu na sok koji je dekantiran (bez presovanja). Pored toga, u vinu Krstaca (K
pres), sadrzaj 2-feniletil alkohola je nizi 4,1 puta, u vinu Zizka 1,6 puta, u odnosu na K sam i Z sam
vina. 2-feniletil alkohol je derivat metabolizma fenilpropanoida u grozdu, ali ga uglavnom stvara
kvasac tokom fermentacije iz nekoliko prekursora grozda (Selli et al., 2011). Primenom pritiska od
1,8 bara, koncentracije izobutil alkohola su vise u vinima Krstaca i Zizka, u odnosu na vina gde tokom
proizvodnje nije primenjeno presovanje.

U naSim istraZivanjima pratili smo uticaj razli¢itog vremena taloZenja (10 h, 20 h, 30 h) na
sadrzaj aromati¢nih jedinjenja u vinima Krsta¢ i Zizak. Primenom prefermentativnog talozenja $ire u
trajanju 10, 20 i 30 sati, nije se utvrdila statisti¢ki znacajna razlika u sadrzaju svih alkohola (p > 0,05).
Primeceno je da izmedu uzoraka vina Z 20 i Z 30, nema neke razlike u sadrzaju 1-heksanola, $to je u
skladu sa istrazivanjima Losada et al. (2011) koji su istrazivali uticaj dva razli¢ita vremena taloZenja
(24 h, 36 h) na sadrzaj Ce alkohola. Znac¢ajno prisustvo prekursora masnih kiselina, podrazumeva
visoku koncentraciju 1-heksanola (Ferreira et al., 1995). Gubitak prekursora Cs jedinjenja se u velikoj
meri deSava u pocetnim fazama talozenja (Losada et al., 2011), pa zbog toga nema nekih vec¢ih razlika
u sadrzaju 1-heksanola sa primenom statickog taloZenja u trajanju 20 i 30 sati (Tabela 7). Vina
Krstada i Zizka koja su proizvedena od ira koja su se talozila 30 h, imala su visi sadrZaj izoamil
alkohola, izobutil alkohola i feniletil alkohola, u odnosu na K 20 i Z 20 vina, §to je u saglasnosti sa
istrazivanjima Losada et al. (2011).

Vina Krstaca koja su proizvedena od $ira koja su se talozila 30 sati, imala su visi sadrzaj
izobutil alkohola, izoamil alkohola, 3-etoksi-1-propanola i 2,3 butandiola i nizi sadrzaj 1-heksanola,
u poredenju sa vinima proizvedenim od Sira koja su se talozila 10 sati, §to je u saglasnosti sa
istrazivanjima vina drugih sorti grozda (Burin et al., 2015). Burin et al. (2015) su istakli u svojim
studijama, da uticaj vremena talozenja na sadrzaj visih akohola i 1-heksanola u velikoj meri je zavisio
od sadrzaja nerastvorljivih ¢vrstih supstanci Sire. U literaturi se navodi da Sire koji su izbistrene
talozenjem i imaju visi sadrzaj ¢vrste komponente, imaju tendenciju da proizvode vise koncentracije
izoamil alkohola (Ferrando et al., 1998).

U vinima Krstaca koncentracije 3-(metiltio)-1-propanola su bile u tragovima, dok u vinima
Zizka proizvedenih od §ira koja su talozena 30 i 10 sati, koncentracije su bile sli¢ne. Koncentracija
2-feniletil alkohola u vinima Zizka (Z 30) je vi$a, u odnosu na vina gde je primenjeno taloZenje 10 h.
Sadrzaj ukupnih alkohola je najvi§i u uzorcima vina Krstada (K kont i K 30) i Zizka (Z 10 i Z 30)
(Grafik 5).
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Tabela 6. Sadrzaj aromatiénih jedinjenja (ug/l) u vinima Krsta¢a i Zizka, dobijenih primenom pritiska

(0; 1,8 bara) prilikom presovanja

Jedinjenja K sam K pres Z sam Z pres
1-Heksanol 801,1 4389,7 387,5 2699,8
3-Heksen-1-ol nd nd nd nd
Izobutil alkohol 5283,9 5467,8 6594,7 9401,7
Izoamil alkohol 126399,9 80702,6 130106,0 132283,0
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-Etoksi-1-Propanol t 186,1 t nd
2,3 Butandiol t 104,7 2206,2 nd
3-(Metiltio)-1-Propanol 375,0 t 141,1 397,7
2-Feniletil alkohol 66465,8 16077,2 42312,7 26213,8
Ukupni alkoholi 207455,7 115058,1 189878,2 179126,0
Etil butirat 1074,9 7798,3 1759,2 1968,6
Etil heksanoat 250,2 640,1 504,1 509,2
Etil 3-heksenoat nd nd nd nd
Etil (S)-(-) laktat 1019,1 1506,3 214,7 3193,6
Etil oktanoat 145,6 203,9 248,3 2619
Etil 3-hidroksibutirat nd nd nd nd
Etil dekanoat 134,6 128,2 224.9 1249
Dietil sukcinat 832,8 411,7 844,2 932,9
Etil 9-decenoat nd nd t nd
Etil 4-hidroksibutanoat 955,0 623,1 14521 24619
Dietil hidroksibutandioat 269,0 36,3 47,8 239,9
Dietil 2-hidroksi 3-metilsukcinat nd nd nd nd
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina nd t t nd
Etil hidrogen sukcinat 15479 859,9 802,8 nd
Izoamil acetat 702,0 24433 1320,0 7275
Heksil acetat t 313,1 t nd
1,3-Propandiol diacetat 201,4 504,0 219,6 391,4
2-Feniletil acetat 368,6 2215 215,7 nd
y-Butirolakton 1314,4 891,9 846,4 2033,5
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 8815,5 16581,6 8699,8 12845,3
Heksanska kiselina 2246,7 4502,9 3658,6 27577
Oktanska kiselina 4261,2 8275,8 6476,4 4448,3
Dekanska kiselina 560,1 1629,8 870,4 424.0
Izobuterna kiselina nd 275,8 665,5 nd
9-Decenska kiselina 973,0 205,2 872,9 nd
Ukupne kiseline 8041,0 14889,5 12543,8 7630,0
Ukupna aromaticna jedinjenja 224312,2 146529,2 211121,8 199601,3

Skraéenice: Krsta¢ i Zizak vino [samotok (p=0 bar) (K sam, Z sam), pritisak p=1,8 bar (K pres, Z pres),

koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano (nd).
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Grafik 5. Sadrzaj ukupnih alkohola (ug/l) u vinima Krstaca i Zizka (razli¢ito vreme statickog
talozenja sire, razliciti pritisci prilikom presovanja kljuka)

Estri: Primenom razli¢itog pritiska (p=0, p=1,8 bar) prilikom presovanja kljuka sorte Krsta¢
i Zizak, ne belezi se statisti¢ki znacajna razlika u sadrzaju etil estara, acetata i laktona (p > 0,05).
Sadrzaj ukupnih estara je bio visi u vinima K pres i Z pres i iznosio je 16,6 mg/l i 12,8 mg/l, dok u
vinima K sam i Z sam je bio 8,8 mg/l i 8,7 mg/I, respektivno (Tabela 6). Vina Krstada i Zizka koja su
proizvedena fermentacijom $ire dobijenom presovanjem kljuka (p = 1,8 bar), imala su visi sadrZaj
etil butirata, etil heksanoata, etil laktata, etil oktanoata, 1,3 propandiol diacetata, u odnosu na vina K
sam i Z sam.

Primenom presovanja, zapazaju se nize koncentracije etil dekanoata, etil hidrogen sukcinata i
feniletil acetata u vinima sorte Krstad i Zizak, u poredenju sa vinima koja su dobijena fermentacijom
samotoka (K sam, Z sam). Kada se uporedi sa Z sam, uo¢ava se kod Zizka pres visa koncentracija
dietil sukcinata i y-butirolaktona. U literaturi, presovanje povecava sadrzaj y-butirolaktona u Emir
soku (Selli et al., 2011). Ovaj lakton potice iz glutaminske kiseline i nalazi se u fermentisanim
proizvodima (Selli et al., 2011).

Na osnovu t-testa uparenih uzoraka (The paired samples T-test), utvrdena je zna¢ajna razlika
u sadrzaju etil estara, acetata i laktona (p < 0,05), izmedu vina Zizka (Z 30) u odnosu na Z 20 i
Z kont. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u sadrzaju etil estara, acetata i laktona (p > 0,05)
izmedu vina Krstaca K 10, K 20 i K 30. Vino Krstaca, dobijenom od Sire koje se talozilo 30 sati,
imalo je visi sadrzaj svih estara, acetata i laktona (osim etil butirata i dietil sukcinata), u odnosu na
vino gde je primenjeno prefermentativno talozenje Sire u trajanju 10 sati. Najvisu koncentraciju etil
estara, acetata i laktona su imali uzorci vina K 30 (11,4 mg/l) i Z 30 (8,4 mg/l), §to je u skladu sa
istrazivanjima Burin et al. (2015).

Burin et al. (2015) navodi u svojim studijama, da su vina, koja su dobijena taloZzenjem $ire u
trajanju 30 sati, bila u korelaciji sa etil estrima masnih kiselina i polarnim estrima (Burin et al., 2015).
Koncentracije izoamil acetata i feniletil acetata su bile vise u vinima Krsta¢a i Zizka koja su dobijena
talozenjem sire u trajanju 30 sati, u odnosu na vina K 10 i Z 10, §to nije u saglasnosti sa istrazivanjima
Burin et al. (2015). Drugi autori isti¢u da su koncentracije izoamil acetata bile znacajno vise u
uzorcima gde je sprovedeno talozenje (Kechagia et al., 2008). Vreme trajanja taloZenja Sire je bitan

faktor koji utic¢e na koli¢inu prekursora u $iri i na taj nacin na formiranje arome u vinu (Burin et al.,
2015).
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U uzorku Zizka Z 30, sadrzaj svih estara, acetata i laktona je bio viSi u odnosu na Z 20 1
Z kont (osim etil butirata) (Tabela 7). Ovi rezultati su u saglasnosti sa istrazivanjima Losada et al.
(2011), gde navode da vina koja su dobijena primenom duzeg vremenskog perioda talozenja Sire (36
h) imaju visi sadrZaj estara, nego vina sa statickim taloZenjem u trajanju od 24 sata. Vina Krstaca
K 30 su imala nizi sadrzaj dietil sukcinata, u odnosu na vina K 20, §to je u skladu sa istrazivanjima
Losada et al. (2011).

Prema Delfini et al., koje su naveli Losada et al. (2011), talozenje Sire stimulise stvaranje
masnih kiselina srednjeg lanca pomocu kvasaca, sto dovodi do vece sinteze estara masnih kiselina u
vinima. U vinima proizvedenim od $ira sa nizim sadrZajem azota bile su prisutne vise koncentracije
etil estara masnih kiselina (Burin et al., 2015). Na grafiku 6 je prikazan sadrZzaj ukupnih estara u
vinima sorti Krstaca i Zizka.

Ukupni estri (pg/l)

16000
12000
8000
nn i
0
20 30 sam

kont 10 pres

m Krsta¢ ukupni estri = Zizak ukupni estri

Grafik 6. Sadrzaj ukupnih estara (ng/l) u vinima Krstaca i Zizka (razli¢ito vreme statickog talozenja
sire, razliciti pritisak prilikom presovanja kljuka)

Isparljivi estri su veoma vazni u belim vinima jer doprinose znacajnim cvetnim i voénim
senzornim svojstvima (Vianna et al., 2001). Houtman i Du Plessis (1981) su istrazivali uticaj bistrine
soka na proizvodnju aromati¢nih komponenti i Kvaliteta vina. Razlika u ponasanju fermentacije
razli¢itih sokova, uglavnom je u maloj koli¢ini zaostale zamucéenosti koja ostaje u soku nakon
talozenja (Houtman i Du Plessis, 1981). Acetatni estri se dobijaju reakcijom acetilCoA sa visim
alkoholima, koji nastaju razgradnjom aminokiselina ili ugljenih hidrata, dok se etil estri masnih
kiselina dobijaju etanolizom acilCoA koji nastaje tokom razgradnje ili sinteze masnih kiselina
(Vianna et al., 2001).

Kiseline: U vinima Krstaca i Zizka, posle alkohola i estara, masne kiseline srednjeg lanca
zauzimaju znacajno mesto. Primenom pritiska od 1,8 bara, sadrzaj heksanske, oktanske, dekanske
kiseline je bio visi, a 9-decenske kiseline nizi u vinu Krstaca pres, nego u vinu K sam. U vinima
Krstaca i Zizka najzastupljenija je oktanska kiselina pa heksanska, dekanska i 9-decenska kiselina.
Ukupna kolicina kiselina u vinu sorte Krsta¢ koje je dobijeno primenom pritiska od 1,8 bara je bila
visa (14,9 mg/l), u odnosu na vina koja su dobijena bez presovanja (8,04 mg/l) (Grafik 7), $to je u
saglasnosti sa zakljuccima Selli et al. (2011) za ukupni sadrzaj kiselina u presovanim Emir sokovima.
Koncentracija heksanske kiseline je bila visa u presovanim sokovima, u odnosu na samotok (Selli et
al., 2011).

Primenom prefermentativnog talozenja sire u trajanju 10, 20 i 30 sati, zapaza se da je najvisa
koncentracija ukupnih kiselina u uzorcima vina sorti Krstac i Zizak, gde je sprovedeno produzeno
vreme talozenja sire (30 h). Najvise koncentracije ukupnih kiselina su konstantovane u uzorcima vina
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K 301 Z 30 i iznosile su 19,9 mg/l i 11,9 mg/l, respektivno (Grafik 7). U vinima gde je primenjeno
duze trajanje taloZenja (30 h), koncentracije heksanske, oktanske, dekanske i izobuterne kiseline su
bile znatno vise, u odnosu na vina gde je sprovedeno prefermentativno talozenje u trajanju od 10 h i
kontrolu (Tabela 7). Sa produzenjem trajanja talozenja Sire doSlo je do porasta sadrzaja masnih
kiselina, $to je u saglasnosti sa istrazivanjima Losada et al. (2011). Primenom talozenja u trajanju 10
i 20 sati koncentracije ukupnih kiselina su bile priblizno jednake u uzorcima vina sorti Krstac. Vreme
talozenja $ire je uticalo na porast sadrzaja izobuterne kiseline u vinima Krstada i Zizka i najvise
koncentracije su bile u uzorcima K 30 i Z 30 (Tabela 7). Na osnovu nasih i literaturnih podataka
(Losada et al., 2011), moze se konstatovati da stati¢ko taloZenje Sire stimuli$e sintezu masnih kiselina
u vinima.
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Grafik 7. Sadrzaj ukupnih kiselina (ug/l) u vinima Krstada i Zizka (razli¢ito vreme stati¢kog
taloZenja §ire, razliciti pritisak prilikom presovanja)

Grupisanje vina Krstaca, dobijenih prefermentativnim postupcima (maceracija i glikoliticki
enzimi, gravitaciono taloZenje u trajanju 10, 20 i 30 sati, i primena pritiska), vrSeno je u odnosu na
19 etil estara, acetata i laktona. Rezultati dobijeni u ovom eksperimentu su analizirani metodom
redukcije faktora (PCA). Primenjena je ortogonalna quatrimax rotacija koja najbolje opisuje
varijabilnost novih komponenti.

Prema najvaznijim faktorskim opterecenjima u PCA analizi, Katelovim kriterijumom jasno
su se izdvojile dve tacke iznad kolena na dijagramu prevoja. Na osnovu primenjene analize, dobijeno
je da prva komponenta objasnjava 59,9 % varijabiliteta, druga dodatnih 31,0 %, a obe zajedno 90,9
% varijanse. Jasno su razdvojena vina dobijena postupkom maceracije i glikolitickih enzima i bez
primene pritiska, od vina dobijenih talozenjem u trajanju 10, 20 i 30 sati, i primenom pritiska. Najveci
uticaj na koli¢inu stvorenih estara imali su maceracija u trajanju od 8 sati i enzim beta (K EB8h),
zatim podjednak uticaj su imali maceracija u trajanju od 4 sata i enzim beta (K EB4h), K sam i K
CB8h. Navedena vina su izdvojena u komponenti 1, dok je vino K 30 u komponenti 2. Grupisanje
vina Krstaca dobijenih razli¢itim prefermentativnim postupcima, na osnovu 19 etil estara, acetata i
laktona je prikazan na slici 14.
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Slika 14. Grupisanje vina Krstaca (maceracija i enzimi; samotok i primena pritiska od 1,8 bara

prilikom presovanja; talozenje sire u trajanju 10, 20 i 30 sati), u odnosu na sadrzaj etil estara, acetata
i laktona
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Tabela 7. Sadrzaj aromatiénih jedinjenja (ug/1) u vinima Krsta¢a i Zizka, dobijenih primenom razli¢itih vremena stati¢kog taloZenja Sire

(10 h, 20 h, 30 h)

Jedinjenja K kont K 10 K 20 K 30 Z kont Z10 Z20 Z 30
1-Heksanol 580,2 756,0 676,2 607,2 627,2 727,3 606,6 588,2
3-Heksen-1-ol nd nd nd nd nd nd nd nd
I1zobutil alkohol 2425,0 4022,0 4137,0 4992.4 4948,6 6256,8 49474 6223,6
Izoamil alkohol 90280,7 88557,9 88620,1 1002715 101151,0 1315419 105927,3 120749,9
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-Etoksi-1-Propanol t 150,6 173,0 237,6 nd nd t t
2,3 Butandiol t 181,3 405,4 2908,0 205,3 1543,4 1010,5 1158,7
3-(Metiltio)-1-Propanol 217,9 t t t 235,5 2447 220,9 254.,8
2-Feniletil alkohol 50694,2 26620,5 25012,3 25837,9 31366,6 34858,0 34100,6 39980,7
Ukupni alkoholi 152328,0 128418,3 127154,0 142984,6 146664,2 183302,1 154943,3 177085,9
Etil butirat 884,2 3115,3 3595,9 t 1385,0 t t t
Etil heksanoat 184,8 334,7 366,5 917,6 409,6 399,4 449,2 462,0
Etil 3-heksenoat nd nd nd nd nd nd nd nd
Etil (S)-(-) laktat 966,8 4347 369,3 4545 254.8 248.8 284,2 315,5
Etil oktanoat t 253,5 344.6 1720,0 194,7 811,4 193,9 2145
Etil 3-hidroksibutirat nd nd nd nd nd nd nd nd
Etil dekanoat t 143,1 196,3 405,6 t 317,0 165,8 234,8
Dietil sukcinat 677,7 512,2 607,0 82,7 453,0 104,1 629,0 795,3
Etil 9-decenoat t nd t 516,7 nd 508,3 t t
Etil 4-hidroksibutanoat t nd t 979,5 1211,5 1400,1 1180,4 1553,6
Dietil hidroksibutandioat t nd t 154,3 104,2 145,3 101,0 116,4
Dietil 2-hidroksi 3-metilsukcinat nd nd nd nd nd nd nd nd
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina t t nd 1302,9 t nd t t
Etil hidrogen sukcinat 2175,6 t 312,2 t 1617,8 t 1731,7 23724
Izoamil acetat 267,4 1330,1 1132,6 2627,2 690,4 498,9 994.6 1091,1
Heksil acetat t t nd 201,0 t t t t
1,3-Propandiol diacetat 139,8 272,8 301,8 3744 232,2 180,9 177,3 204,0
2-Feniletil acetat 159,4 222,0 234,3 357,5 129,0 84,3 145,8 192,5
y-Butirolakton 1423,0 848,1 929,6 1334,1 644,7 640,2 714.9 819,6
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 6878,7 7466,5 8390,1 11428,0 7326,9 5338,7 6767,8 8371,7
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Jedinjenja (nastavak tabele ) K kont K10 K20 K 30 Z kont Z10 Z20 Z30

Heksanska kiselina 1961,9 3326,7 3233,7 4494.0 1921,3 2041,2 2818,7 3113,2
Oktanska kiselina 4163,4 6112,6 5851,3 11409,2 3499,0 4634,7 5213,8 6274,5
Dekanska kiselina 866,2 857,3 747,6 2734,2 570,6 1719,3 857,4 1165,3
Izobuterna kiselina t 184,3 315,6 479,7 337,2 271,7 392,9 493,8
9-Decenska kiselina 1284,6 322,8 361,8 829,7 2492 4997 607,8 8449
Ukupne kiseline 8276,1 10803,7 10510,0 19946,8 6577,3 9166,6 9890,6 11891,7
Ukupna aromati¢na jedinjenja 167482,8 146688,5 146054,1 1743594 160568,4 197807,4 171601,7 197349,3

Skraéenice: Krsta¢ i Zizak vina [kontrola (K kont, Z kont), talozenje 10 h (K 10, Z 10), taloZenje 20 h (K 20, Z 20), talozenje 30 h (K 30, Z 30)],
koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano (nd).
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5.4. Koli¢ina aromati¢nih jedinjenja u vinu dobijenom rastué¢im stepenom bistrenja Sire
bentonitom

Bentonit je sredstvo za bistrenje koje se u industriji najéesc¢e primenjuje za uklanjanje proteina
i za spreCavanje mutnoce u vinu (Lambri et al., 2010; Vela et al., 2017). On je prirodni materijal na
bazi gline, bubri u vodi i pripada grupi aluminijum hidratnih silikata (Dordoni et al., 2009). Na osnovu
literaturnih podataka bentonit se dodaje: §iri U toku stati¢nog talozenja (Armada i Falqué, 2007;
Lambri etal., 2012), bistroj Siri pre alkoholne fermentacije (Puig-Deu et al., 1999; Horvat et al., 2019)
tokom alkoholne fermentacije (Lira et al., 2014, 2015; Horvat et al., 2019) i u gotovom vinu. Postoji
malo radova gde je proucavan uticaj bentonita na aromati¢na jedinjenja u $iri, dok je naprotiv dosta
radova gde su praceni uticaji bentonita na sadrzaj proteina i aromati¢na jedinjenja u vinu.

Prisustvo intenzivnih aromati¢nih jedinjenja i stabilnost na taloZenje proteina su dva vazna
zahteva za bela vina (Lambri et al, 2016). Kada se bentonit dodaje u Siru dolazi do olakSavanja
talozenja suspendovanih ¢vrstih materija i poveéanja brzine talozenja (Puig-Deu et al, 1999). Da bi
se izbegli nezeljeni efekti sredstava za bistrenje, veoma su vazni izbor, vreme dodavanja sredstava za
bistrenje i doza (Armada i Falqué, 2007; Lambri et al., 2012). Nedovoljno izbistrene, mutne Sire, daju
zeljastu aromu, dok $ire koje su previSe izbistrene mogu dovesti do usporenja fermentacija (Armada
i Falqué, 2007). Da bi se dobilo kvalitetno belo vino, potebno je da se $to bolje ocuvaju aromati¢na
svojstva, uz obezbedivanje proteinske stabilnosti vina (Armada i Falqué, 2007). Neki autori navode
da dodavanjem bentonita u Siru je dovelo do smanjenja prefermentativnih i sortnih aroma (Armada i
Falqué, 2007). U naSem eksperimentu utvrdeno je da su najbolju senzornu ocenu dobila vina K B
200, KB 100 i Z B 100. To je u skladu sa zakljuckom Armada i Falqué (2007), da se dobijaju bolje
senzorne karakteristike belih vina, kada se bentonit dodaje u $iru pre pocetka fermentacije.

Alkoholi: U eksperimentu su primenjene rastu¢e koncentracije bentonita (0, 50, 100, 150, 200
g/hl) u irama dve sorte grozda (Krstaé i Zizak). Bentonit je dodavan u $iru, pre zasejavanja sa
kvascem Saccharomyces cerevisiae. Zapaza se, da je doslo do najviSeg sniZenja alkohola u vinu
Krstaca, gde je bilo dodato 150 g/hl bentonita za bistrenje Sire. U ovom uzorku sniZenje koncentracije
1-heksanola je iznosilo 58,82 %. Znacajno smanjenje sadrzaja Cs jedinjenja, sa dodavanjem bentonita
u Siru, su utvrdili Armada i Falqué (2007) i Horvat et al. (2019). Cs alkoholi se formiraju iz
dugolancanih masnih kiselina, uz dejstvo enzima alkohol dehidrogenaze i lipoksigenaze (Horvat et
al., 2019). Smanjenje sadrzaja 1-heksanola, moze se objasniti ¢injenicom, da dodavanjem bentonita
u $iru se mozda ograni¢ava delovanje navedenih enzima (Horvat et al., 2019). U odnosu na kontrolu,
kod uzoraka K B 50 i K B 100, smanjenje koncentracije 1-heksanola je znatno manje 4,48 % i 11,63
%, respektivno. Primena razli¢itih koncentracija bentonita, uticala je na smanjenje sadrzaja izoamil
alkohola, izobutil alkohola i 2,3 butandiola u vinima Krstaca. U uzorku vina K B 150, doslo je do
snizavanja koncentracija izoamil alkohola za 57,24 % i izobutil alkohola za 65,08 %, u odnosu na
kontrolu. Dodavanjem bentonita, doslo je do najveceg smanjenja sadrzaja 2,3 butandiola u uzorku Z
B 150, dok je najvece snizavanje koncentracije 2-feniletil alkohola bilo u uzorku Z B 200.

Estri: Primenom razli¢itih koncentracija bentonita koji su dodati Siri, belezi se statisticki
znaCajna razlika u sadrZaju svih estara (p < 0,05), izmedu slede¢ih uzoraka Krstac¢a: K Ctrl i K B 150;
K Ctrl i K B 200; KB 50i K B 150; KB 100 i K B 150; K B 150 i K B 200. Kod Zizka, primenom t
testa utvdena je statisti¢ki znacajna razlika u sadrzaju svih estara (p < 0,05), izmedu uzoraka Z B 50
1 Z B 200; Z B 100 i Z B 200. Na osnovu t-testa moze se zakljuciti da je dodavanjem razli¢itih
koncentracija bentonita, doslo do zna¢ajnog uticaja na sadrZaj estara u vinima Krstac¢a i Zizka (Tabele
8 1 9). Rastuce koncentracije bentonita su znacajno uticale na smanjenje sadrzaja estara u vinima
Krstada, dok je kod sorte Zizak smanjenje ukupnih estara uo¢eno u uzorcima Z B 150 i Z B 200, u
odnosu na kontrolu (Grafik 8).
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Grafik 8. Sadrzaj ukupnih estara (pg/l) u vinima Krsta¢a i Zizka

U vinima Krstaca, primenom razli¢itih koncentracija bentonita doslo je do snizavanja
koncentracija etil butirata, etil heksanoata, etil laktata, dietil sukcinata, etil hidrogen sukcinata,
izoamil acetata, 1,3 propandiol diacetata, 2-feniletil acetata, u odnosu na kontrolu (Tabela 8). U
vinima ZiZka, bentonit je negativno uticao na sadrzaj etil heksanoata, etil oktanoata, etil dekanoata,
etil 9-decenoata i 2-feniletil acetata (tabela 9). Koncentracija bentonita od 150 g/hl najvise je uticala
na smanjenje sadrzaja estara u vinima Krstada i Zizka. Autori isti¢u da bistrenje bentonitom moze
uticati na uklanjanje nekih aromati¢nih jedinjenja (Armada i Falqué, 2007; Lira et al. 2014, 2015).
Bistrenjem se mogu ukloniti i materije koje uti¢u na rast kvasca i samim tim dolazi do manje sinteze
fermentativnih aromati¢nih jedinjenja (Riberéau-Gayon et al., 2000a). Kod uzoraka Z B 50 i Z B 100,
sadrZaj estara se povisio, $to potvrduje Cinjenicu da bistrenje bentonitom moze uticati na proizvodnju
fermentacionih aroma (Lira et al., 2015). Cvrste materije u $iri mogu da inhibiraju proizvodnju estara,
pa se dodavanjem bentonita one uklanjaju (Luki¢ et al., 2017). Puig-Deu et al. (1999) istice vaznost
uklanjanja ¢vrstih materija iz §ire, jer se na taj nacin pobolj$ava sinteza etil butanoata, etil heksanoata,
etil oktanoata, 2-feniletil acetata i izoamil acetata, a ogranicava proizvodnja fuzelnih alkohola.

Upotreba sredstava za bistrenje grozdanog soka, moZe negativno i pozitivno uticati na sastav
Sire (Lambri et al., 2012). Sastav Sire u velikoj meri uti¢e na formiranje fermentativne arome. Pored
toga, vazan je i sadrzaj azota u §iri (Ayestaran et al., 1995).

Kiseline: Utvrdena je statistiCka znacajna razlika u sadrzaju svih kiselina (p < 0,05), izmedu
uzoraka vina gde je bentonit dodavan u koncentracijama 100 g/hl i 200 g/hl u $iri Zizka. Kod vina
Krstata i Zizka koja su dobijena tretiranjem §ire bentonitom u koncentraciji 150 g/hl, kiseline su
najvise uklonjene, dok nije doslo do smanjenja sadrzaja Kiselina u uzorcima vina K B 100 i K B 200.
Kod Zizka, u svim vinima gde su dodavane razli¢ite koncentracije bentonita, oktanska i dekanska
kiselina su imale nize koncentracije, u odnosu na kontrolu. Nekoliko autora su zakljucili u svojim
radovima, da je doslo do smanjenja sadrzaja Cs, Cg, C10 masnih kiselina u vinu, sa dodavanjem
bentonita Siri, u odnosu na kontrolno vino (Armada i Falqué, 2007; Lambri et al., 2010; Vela et al.,
2017). Dodavanjem 100 g/hl bentonita, u vinu Krstada se povisila oktanska kiselina a u Zizku
heksanska, u odnosu na kontrolu, $to je u skladu sa istrazivanjima Horvat et al. (2019).
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Tabela 8. Sadrzaj aromati¢nih jedinjenja (ng/l) u vinima Krstaca, dobijenih primenom rastucih
koncentracija bentonita (0, 50, 100, 150, 200 g/hl)

Jedinjenja K Ctrl K B 50 K B 100 K B 150 K B 200
1-Heksanol 664,6 634,8 587,3 273,7 736,7
3-Heksen-1-ol nd nd nd nd nd
Izobutil alkohol 49437 3881,6 3200,3 1726,3 4025,4
I1zoamil alkohol 107259,8 99838,6 91354,7 45864,7 106066,3
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-Etoksi-1-Propanol t t t t t

2,3 Butandiol 160,6 130,0 119,9 547,3 t
3-(Metiltio)-1-Propanol 265,2 272,8 303,6 147,2 330,8
2-Feniletil alkohol 48622,2 49449,6 60606,4 27269,1 59082,4
Ukupni alkoholi 170046,1 162337,4  164302,2 83958,3 178371,6
Etil butirat 1847,2 1301,8 1109,5 t 1219,1
Etil heksanoat 353,2 278,8 278,5 228,1 224.6
Etil 3-heksenoat nd nd nd nd nd
Etil (S)-(-) laktat 920,8 918,5 757,9 302,5 875,5
Etil oktanoat 226,5 176,9 179,2 482,5 132,6
Etil 3-hidroksibutirat nd nd nd nd nd
Etil dekanoat 141,6 168,0 152,9 t t
Dietil sukcinat 760,9 689,8 697,2 99,4 703,8
Etil 9-decenoat t t t t t
Etil 4-hidroksibutanoat 704,1 659,0 739,9 418,2 735,2
Dietil hidroksibutandioat 134,8 1144 222,7 67,5 94,7
Dietil 2-hidroksi 3-metilsukcinat nd nd nd nd nd
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina t t t nd nd
Etil hidrogen sukcinat 1882,3 1833,0 1836,0 t 1309,2
Izoamil acetat 1297,0 957,8 825,9 385,3 540,3
Heksil acetat t nd nd t nd
1,3-Propandiol diacetat 251,3 2242 227,3 156,8 206,7
2-Feniletil acetat 422,4 391,1 409,3 217,0 312,8
v-Butirolakton 964,2 959,9 1075,1 395,7 959,4
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 9906,3 8673,2 8511,4 2753,0 7313,9
Heksanska kiselina 2738,0 2478,5 2596,4 t 27457
Oktanska kiselina 5357,6 4548,2 5598,7 36,9 5368,1
Dekanska kiselina 812,7 695,7 679,6 nd 743,1
Izobuterna kiselina 247,8 174,4 205,3 t 196,0
9-Decenska kiselina 4840 426,2 791,0 t 916,9
Ukupne kiseline 9640,1 8323,0 9871,0 36,9 9969,8
Ukupna aromaticna jedinjenja 1895925  179333,6  182684,6 86748,2 195655,3

Skracenice: Vina Krstaca [kontrola (K Ctrl); bentonit 50 g/hl (K B 50), bentonit 100 g/hl (K B 100), bentonit
150 g/hl (K B 150) bentonit 200 g/hl (K B 200)], koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano

(nd).
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Tabela 9. Sadrzaj aromati¢nih jedinjenja (ng/l) u vinima Zizka, dobijenih primenom rastuéih
koncentracija bentonita (0, 50, 100, 150, 200 g/hl)

Jedinjenja Z Ctrl ZB50 Z B 100 Z B 150 Z B 200
1-Heksanol 412,8 437,3 519,8 677,4 506,9
3-Heksen-1-ol nd nd nd nd nd
Izobutil alkohol 5261,3 5918,8 6013,3 4598,7 5425,4
I1zoamil alkohol 112313,5 1165050 116639,1 104492,8 1064579
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-Etoksi-1-Propanol t t t t t
2,3 Butandiol 1954,3 1857,8 1600,4 1047,2 1181,3
3-(Metiltio)-1-Propanol 111,9 182,7 239,6 322,1 215,0
2-Feniletil alkohol 47638,8 442947 43474.,6 55740,9 43175,9
Ukupni alkoholi 175822,6  177326,3 176616,8 175009,1 1650924
Etil butirat nd nd nd nd nd
Etil heksanoat 692,1 582,4 546,4 362,6 517,5
Etil 3-heksenoat nd nd nd nd nd
Etil (S)-(-) laktat 226,6 269,4 317,9 869,1 284,5
Etil oktanoat 1492,9 256,3 273,5 320,7 213,5
Etil 3-hidroksibutirat nd nd nd nd nd
Etil dekanoat 424.6 210,2 218,2 168,3 1354
Dietil sukcinat 123,3 782,1 812,7 738,0 698,8
Etil 9-decenoat 632,1 t t t t
Etil 4-hidroksibutanoat 1519,7 1576,0 1713,7 802,0 1496,7
Dietil hidroksibutandioat 132,3 97,3 100,2 137,3 nd
Dietil 2-hidroksi 3-metilsukcinat nd nd nd nd nd
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina t t t t t
Etil hidrogen sukcinat nd 1527,0 1490,0 1888,6 1441,2
Izoamil acetat 14994 1773,5 1437,0 875,7 1609,8
Heksil acetat t t t t t
1,3-Propandiol diacetat 2148 216,9 227,3 2426 198,6
2-Feniletil acetat 363,1 333,9 306,9 360,5 310,2
y-Butirolakton 9447 902,9 861,7 1032,6 769,8
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 8265,6 8527,9 8305,5 7798,0 7676,0
Heksanska kiselina 3107,1 3423,4 3480,0 26629 3320,9
Oktanska kiselina 7601,8 7505,0 7222,7 4691,6 7210,4
Dekanska kiselina 2209,3 998,9 1066,0 665,5 954,4
Izobuterna kiselina 336,3 616,5 574,5 431,6 4644
9-Decenska kiselina 15111 1560,5 1511,7 621,9 1616,7
Ukupne Kiseline 14765,6 14104,3 13854,9 9073,5 13566,8
Ukupna aromaticna jedinjenja 198853,8 199958,5 198777,2 191880,6 186335,2

Skracéenice: Vina Zizka [kontrola (Z Ctrl); bentonit 50 g/hl (Z B 50), bentonit 100 g/hl (Z B 100), bentonit 150
g/hl (Z B 150) bentonit 200 g/hl (Z B 200)], koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano (nd).
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5.5. Koli¢ina aromati¢nih jedinjenja u vinu dobijenom mikrooksigenacijom §ire i kataliti¢kim
delovanjem jona teskih metala

Na atomskom apsorpcionom spektrometru su odredeni sadrzaji Cu, Zn i Fe u $iri Krstaca i
iznosili su 0,4 mg/l, 0,17 mg/l i 0,12 mg/l, dok u §iri Zizka 0,54 mg/l, 0,28 mg/l i 0,11 mgl/l,
respektivno. Tretiranje kiseonikom je obavljeno primenom pritiska od 2 bara u trajanju od jednog
minuta. Dodavanje razli¢itih koncentracija metala u obliku sulfatnih jedinjenja je vrSeno pre
alkoholne fermentacije $ira Krstaca i Zizka. U vinarijama, tehnolozi teze da sadrZaj bakra koji potice
iz vinograda bude $to nizi, dok se uglavhom za uklanjanje neprijatnih sumpornih mirisa primenjuje
bakar sulfat (Kardjova et al., 2002, Clark et al., 2015). Bakar i gvozde u vinu mogu uticati na
koloidnu, oksidativnu i reduktivnu stabilnost (Rousseva et al., 2017). Tokom fermentacije bakar se
talozi sa ¢elijama kvasaca (Straube et al, 1991), dok Fe ima manju interakciju sa njihovim ¢elijama
(Rousseva et al.,, 2017). Rousseva et al. (2017) zakljuCuje da je posle alkoholne fermentacije,
koncentracija gvozda nepromenjena, dok je bakra znatno smanjena.

Alkoholi: Zapaza se da delovanjem jona Zn?*, Cu?*, Fe?* u prisustvu kiseonika, dolazi do
porasta koncentracija 1-heksanola (osim K Fe 2), izoamil alkohola, 3-(metiltio)-1-propanola i 2-
feniletil alkohola u svim uzorcima Krstada i Zizka, u odnosu na kontrolu. Koncentracije 2,3
butandiola opadaju, u odnosu na kontrolu. U uzorcima K Zn 2, K Cu 2 i K Fe 2, koncentracije svih
visih alkohola su niZe, u odnosu na uzorke gde su dodate nize koncentracije jona metala, K Zn 1, K
Cu 1, K Fe 1 (osim heksanol kod uzorka K Zn 1). Kod uzoraka Zizka dolazi do smanjenja
koncentracija svih visih alkohola u uzorku Z Cu 2, u odnosu na Z Cu 1. Delovanjem kvasaca tokom
alkoholne fermentacije, sintetiSu se visi alkoholi iz amino kiselina koji su prisutni u $iri: valin, leucin,
izoleucin, treonin i fenilalanin (Lambrechts i Pretorius, 2000). Formiranje visih alkohola moze biti
direktno iz aminokiselina (Ehrlich-ov mehanizam) ili anaboliti¢ki (iz ugljenih hidrata). Bakar ima
kataliticko dejstvo posebno na enzime, koji vrse transaminaciju aminokiselina. Primenom kiseonika
dolazi do vece aktivnosti kvasaca, pa se o¢ekuje visi sadrzaj visih alkohola.

Estri: Estri su jedinjenja koja nastaju iz alkohola i organskih kiselina, dejstvom kvasca tokom
alkoholne fermentacije. Proces formiranja estara je katalizovan sa esterazama (Furdikova et al.,
2007). U nasem eksperimentu, primenom jona metala Zn?*, Cu?*, Fe?" i aeracije, doslo je do
smanjenja sadrzaja ukupnih estara u svim uzorcima vina Krstac¢a, u odnosu na kontrolu (Grafik 9).
Pored toga, primenom visih koncentracija Zn?*, Cu?* za posledicu ima veée smanjenje koncentracija
ukupnih estara kod vina Krsta¢a, dok dodavanjem Fe?* nije bilo neke veée razlike u koncentracijama.
U ovom eksperimentu pored metala, na formiranje estara utice i kiseonik. Delovanjem kiseonika
mogu da nastanu unutra$nji oksidi od nezasicenih kiselina, koji prelaze u epokside 1 posle se razlazu
kiseline. S obzirom da estri nastaju iz kiselina i alkohola, sa smanjenjem kiselina dolazi i do smanjenja
ukupne koli¢ine estara.

Primenom t-testa, belezi se statisticki znacajna razlika u sadrzaju svih estara (p < 0,05),
izmedu uzoraka K Zn 11 K Zn2, KCuli K Cu 2 i K Ctrl i K Cu 2 (Tabela 10). Primena razlicitih
koncentracija metala Zn?*, Cu?*, Fe?* u obliku sulfata i aeracije, uticala je na smanjenje koncentracija
etil heksanoata, etil dekanoata, izoamil acetata, 1,3 propandiol diacetata (osim Z Zn 2) i 2-feniletil
acetata, a do porasta sadrzaja etil laktata, dietil sukcinata, etil hidrogen sukcinata u svim vinima
Krsta¢a i Zizka, u odnosu na kontrolu (Tabele 10 i 11).

Kiseline: Dodavanje Zn, Cu i Fe u obliku sulfata pre pocetka alkoholne fermentacije, uz
oksigenaciju sa O, uticalo je na smanjenje sadrzaja oktanske i dekanske kiseline u svim vinima
Krsta¢a i Zizka, u odnosu na kontrolu. Vina Krstaca, koja su dobijena primenom vi$e koncentracije
CuSO4 x 5H20 (Cu 2), imala su nizi sadrzaj heksanske, oktanske, izobuterne kiseline i 9-decenske
kiseline, u odnosu na vina K Cu 1, dok je kod vina Fe 2 doslo do minimalnog porasta koncentracija
heksanske, dekanske, izobuterne Kkiseline i 9-decenske kiseline, u odnosu na K Fe 1 (Tabela 10).
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Grafik 9. Sadrzaj ukupnih estara (ug/l) u vinima Krsta¢a i Zizka
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Tabela 10. Sadrzaj aromati¢nih jedinjenja (ug/l) u vinima Krstac¢a, dobijenih mikrooksigenacijom Sire i katalitickim

delovanjem jona teskih metala

Jedinjenja K Ctrl KZn1l K Zn2 KCul KCu?2 KFel K Fe 2
1-Heksanol 664,6 826,5 862,6 899,4 742,6 764,1 564,2
3-Heksen-1-ol nd nd nd nd nd nd nd
I1zobutil alkohol 49437 5990,6 4708,9 4870,0 4614,3 47474 4106,1
Izoamil alkohol 107259,8 142016,1 128538,2 119559,7 113104,2 119544,1 1111110
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-Etoksi-1-Propanol t nd nd nd t t t
2,3 Butandiol 160,6 1449 t 107,8 101,5 118,8 137,4
3-(Metiltio)-1-Propanol 265,2 468,6 399,8 373,8 321,7 394,7 279,9
2-Feniletil alkohol 48622,2 82649,7 70838,7 66500,6 63298,2 73862,0 64310,8
Ukupni alkoholi 170046,1 240226,4 213478,2 200441,3 1903125 207561,1 1886394
Etil butirat 1847,2 1136,2 934,8 1024,4 1143,7 1150,0 1257,7
Etil heksanoat 353,2 160,7 173,2 248,1 218,6 257,3 218,6
Etil 3-heksenoat nd nd nd nd nd nd nd
Etil (S)-(-) laktat 920,8 1255,4 1091,8 1122,6 952,1 1082,7 819,3
Etil oktanoat 226,5 126,0 120,5 163,3 173,7 135,1 148,8
Etil 3-hidroksibutirat nd nd nd nd nd nd nd
Etil dekanoat 141,6 t t t t 131,7 t
Dietil sukcinat 760,9 891,0 710,2 754,1 631,0 8057,0 659,8
Etil 9-decenoat t t nd t t t t
Etil 4-hidroksibutanoat 704,1 885,8 787,2 764,7 753,2 893,3 822,2
Dietil hidroksibutandioat 134,8 248,4 205,8 235,0 198,4 205,6 124,2
Dietil 2-hidroksi 3-metilsukcinat nd nd nd nd nd nd nd
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina t nd t nd nd t t
Etil hidrogen sukcinat 1882,3 2367,2 1745,5 1793,5 1340,6 1702,6 2589,8
Izoamil acetat 1297,0 552,3 307,6 591,0 507,2 469,2 592,8
Heksil acetat t nd nd nd t nd nd
1,3-Propandiol diacetat 251,3 240,9 193,1 220,7 174,7 203,5 170,1
2-Feniletil acetat 4224 257,8 164,8 276,3 231,8 319,4 314,7
y-Butirolakton 964,2 1339,2 1142,0 1243,3 1228,8 1256,5 1054,2
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 9906,3 9460,9 7576,5 8437,0 7553,8 8612,6 8772,2
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Jedinjenja (nastavak tabele ) K Ctrl KZn1 KZn2 KCul KCu?2 KFel KFe2

Heksanska kiselina 2738,0 2334,8 1919.2 2285,8 2034,8 2196,4 2203,4
Oktanska kiselina 5357,6 4504,7 3915.0 4418,8 3177,1 4735,9 4710,3
Dekanska kiselina 812,7 603,0 723.4 437,3 477,3 723,4 814,0
Izobuterna kiselina 247,8 179,6 204.4 184,1 t 184,9 216,7
9-Decenska kiselina 484.0 1269,7 772.2 1403,6 1165,7 1073,0 1076,8
Ukupne Kiseline 9640,1 8891,8 7534,2 8729,6 6854,9 8913,6 9021,2
Ukupna aromati¢na jedinjenja 1895925 258579,1 228588,9 217607,9 2047212 225087,3 206432,8

Skracenice: Krsta¢ vina [kontrola (Ctrl), koncentracija Zn (3 mg/l, 6 mg/l) (K Zn 1, K Zn 2), koncentracija Cu (3 mg/l, 6 mg/l) (K Cu
1, K Cu 2); koncentracija Fe (3 mg/l, 6 mg/l) (K Fe 1, K Fe 2)], koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano (nd).
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Tabela 11. Sadrzaj aromati¢nih jedinjenja (ug/l) u vinima Zizka, dobijenih mikrooksigenacijom $ire i katalitickim

delovanjem jona teskih metala

Jedinjenja Z Ctrl Z7n1 Z7n2 ZCul ZCu?2 ZFel ZFe?2
1-Heksanol 4128 527,9 476,4 451,9 430,5 462,1 415,3
3-Heksen-1-ol nd nd nd nd nd nd nd
Izobutil alkohol 5261,3 5643,4 6378,5 5640,5 5154,1 5685,5 5441,7
Izoamil alkohol 112313,5 119403,4 128173,1 117459,9 113575,2 121486,3 120970,6
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-Etoksi-1-Propanol t t nd nd nd t t
2,3 Butandiol 1954,3 1532,7 1810,8 1478,0 1262,8 1393,9 1465,3
3-(Metiltio)-1-Propanol 111,9 284,1 248,1 234,6 226,7 258,3 269,0
2-Feniletil alkohol 47638,8 44585,7 49247,3 45542,7 48462,4 46965,8 47559,3
Ukupni alkoholi 175822,6 180107,2 194464,2 178937,6 177241,7 184381,9 1842512
Etil butirat t t 1353,2 1245,0 956,2 1187,8 1137,2
Etil heksanoat 692,1 633,7 410,6 501,7 4527 4645 505,1
Etil 3-heksenoat nd nd nd nd nd nd nd
Etil (S)-(-) laktat 226,6 275,4 316,0 343,5 345,1 339,5 319,0
Etil oktanoat 1492,9 1227,7 233,0 212,3 199,3 231,6 246,0
Etil 3-hidroksibutirat nd nd nd nd nd nd nd
Etil dekanoat 424.6 327,4 170,5 149,6 172,9 153,8 175,9
Dietil sukcinat 123,3 137,5 832,5 696,5 729,0 742,0 727,7
Etil 9-decenoat 632,1 788,9 t t t t t
Etil 4-hidroksibutanoat 1519,7 1672,8 1795,4 1554,3 1560,2 1652,8 1588,8
Dietil hidroksibutandioat 132,3 156,7 72,3 172,3 93,1 158,6 85,6
Dietil 2-hidroksi 3-metilsukcinat nd nd nd nd nd nd nd
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina t t t t t nd t
Etil hidrogen sukcinat t t 991,4 1266,1 1248,3 1228,3 1183,1
Izoamil acetat 1499,4 1115,8 1296,4 1406,7 10741 1199,8 1264,1
Heksil acetat t t t t t t t
1,3-Propandiol diacetat 2148 191,0 226,5 187,5 184,7 196,1 191,9
2-Feniletil acetat 363,1 225,2 283,8 285,3 270,7 254,5 268,0
v-Butirolakton 944,7 794,7 1076,1 977,3 1013,5 915,5 928,8
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 8265,6 7546,8 9057,7 8998,1 8299,8 8724.,8 8621,2
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Jedinjenja (nastavak tabele ) Z Ctrl Z7Zn1 Z227n2 ZCul ZCu?2 ZFel ZFe?2

Heksanska kiselina 3107,1 2599,8 3437,3 3121,4 31719 2996,1 31441
Oktanska kiselina 7601,8 6735,4 6894,4 6934,5 6877,1 6390,4 6812,9
Dekanska kiselina 2209,3 1824,3 1082,3 1237,2 1184,9 1045,3 1126,3
Izobuterna kiselina 336,3 295,3 574,5 4445 419,4 384,7 463,0
9-Decenska kiselina 1511,1 1515,9 1139,4 1268,0 1218,6 1247.,4 1152,5
Ukupne kiseline 14765,6 12970,7 13127,9 13005,6 12871,9 12063,9 12698,8
Ukupna aromati¢na jedinjenja 198853,8 200624,7 216649,8 200941,3 1984134 205170,6 205571,2

Skraéenice: Zizak vina [kontrola ( Z Ctrl); koncentracija Zn (3 mg/l, 6 mg/l) (Z Zn 1, Z Zn 2), koncentracija Cu (3 mg/l, 6 mg/l)
(ZCu1l, ZCu 2), koncentracija Fe (3 mg/l, 6 mg/l) (Z Fe 1, Z Fe 2)], koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano (nd).
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5.6. Koli¢ina aromatiénih jedinjenja u vinu dobijenom primenom razli¢itih sojeva i hraniva za
kvasce

Prema literaturi, soj kvasaca je vazan faktor koji u velikoj meri utie na kvalitet vina i
formiranje aromati¢nih jedinjenja (Antonelli et al., 1999; Eglinton et al., 2000; Nurgel et al., 2002;
Herjavec et al., 2003; Romano et al., 2003; Torija et al., 2003; Hernandez-Orte et al., 2005; Furdikova
et al, 2007; Beltran et al., 2008). Pored kvasaca na sastav aromati¢nih materija veliki uticaj imaju
suplementi na bazi azota koji se dodaju $iri (Hernandez-Orte et al., 2005; Hernandez-Orte et al., 2006;
Carrau et al., 2008; Garde-Cerdan et al., 2008; Torrea et al., 2011; Vilanova et al., 2012).

U tabelama 12 i 13 prikazan je sadrzaj aromati¢nih jedinjenja u vinima sorti Krsta¢ i Zizak,
koja su dobijena primenom dva kvasca Saccharomyces cerevisiae (ICV D47) i Saccharomyces
bayanus, i dodavanjem dva hraniva za kvasce fermaid E (amonijum + aminokiselinski suplement) i
fermaid O (aminokiselinski suplement). U navedenim vinima GC/FID-MS analizom su detektovani
alkoholi (aromati¢ni, alifati¢ni i Ce alkoholi), etil estri, acetati, laktoni i kiseline. Estri, masne kiseline
i njihovi estri, i visi alkoholi su glavna aromati¢na jedinjenja koja su povezana sa metabolizmom
kvasca (Lambrechts i Pretorius, 2000). U vinima Krstaca sadrzaj aromati¢nih jedinjenja se kretao u
rasponu od 97,2 do 217,1 mg/l (Tabela 12), dok u vinima Zizka od 171,9 do 233,8 mg/l (Tabela 13).
Prema Nurgel et al. (2002), primenom kvasca Saccharomyces cerevisiae, sadrzaj aromati¢nih
jedinjenja u Emir vinima se kretao u rasponu od 115 do 165,6 mg/I.

U vinima Krstaga i Zizka, gde je alkoholna fermentacija sprovedena kvascem Saccharomyces
cerevisiae i hranivima za kvasce E i O (ICV E, ICV 0), sadrzaj aromati¢nih jedinjenja je bio visi, u
odnosu na vina koja su dobijena primenom kvasca Saccharomyces bayanus i istih hraniva (Bay E,
Bay O). Kada visi alkoholi nisu uklju€eni u sadrZaj ukupnih aromati¢nih jedinjenja, zapaza se da su
primenom dva kvasca i dva hraniva, najvisu koncentraciju aromati¢nih materija imali uzorci vina K
Bay E i Z Bay E (Grafik 10). Ova vina su dobijena dodavanjem kvasca Saccharomyces bayanus i
hraniva za kvasce fermaid E. Antonelli et al. (1999) isti¢e da je kvasac Saccharomyces bayanus
proizvodio vise aromati¢nih jedinjenja nego drugi sojevi kvasaca Saccharomyces cerevisiae (kada
visi alkoholi nisu ukljuceni). Primenom amonijaénog (Fermaid E) i aminokiselinskog azotnog
suplementa (Fermaid O), belezi se statisticki znacajna razlika u sadrzaju svih aromati¢nih jedinjenja
(p < 0,05) vina sorte Zizak, kada fermentaciju izvodi kvasac Saccharomyces bayanus (Tabela 13).

Ukupna aromati¢na jedinjenja pg/l
(visi alkoholi nisu ukljuceni)
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Grafik 10. Sadrzaj ukupnih aromatiénih jedinjenja (ng/l) u vinima Krsta¢a i Zizka [Saccharomyces
cerevisiae, Saccharomyces bayanus, fermaid E i fermaid O (nisu ukljuceni visi alkoholi)]
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Tabela 12. Sadrzaj aromati¢nih jedinjenja (pg/l) u vinima Krstaca, dobijenih primenom razli¢itih
kvasaca (Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces bayanus), i hraniva za kvasce (fermaid E,

fermaid O)
Jedinjenja K Ctrl KICVE KICVO KBayE KBayO
1-Heksanol 761,0 676,0 4957 512,0 258,3
3-Heksen-1-ol nd nd nd nd nd
Izobutil alkohol 5019,7 5360,6 2831,6 3660,4 2218,8
I1zoamil alkohol 120079,9 114633,1 71558,2 91048,8 55021,1
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-Etoksi-1-Propanol t t 302,5 489,1 t
2,3 Butandiol t 205,1 1200,7 1531,3 720,9
3-(Metiltio)-1-Propanol 375,0 185,4 t t 115,7
2-Feniletil alkohol 66465,8 39713,2 30577,7 28476,2 24771,0
Ukupni alkoholi 200831,4 168903,4 115096,4 133847,8  91235,8
Etil butirat 1021,5 2366,6 t t t
Etil heksanoat 250,2 401,0 973,6 1101,2 332,5
Etil 3-heksenoat nd nd nd nd nd
Etil (S)-(-) laktat 968,1 1045,2 432,0 670,7 293,7
Etil oktanoat 145,6 2445 1664,6 1755,9 679,9
Etil 3-hidroksibutirat nd nd nd nd nd
Etil dekanoat 134,6 206,3 350,1 364,4 178,4
Dietil sukcinat 832,8 718,4 93,9 106,9 1229
Etil 9-decenoat nd nd 2170 202,0 t
Etil 4-hidroksibutanoat 955,0 572,0 1207,9 1052,5 t
Dietil hidroksibutandioat 269,0 96,1 102,7 168,2 t
Dietil 2-hidroksi 3-metilsukcinat nd nd nd nd nd
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina nd t 230,1 t nd
Etil hidrogen sukcinat 1470,5 1338,4 t t t
Izoamil acetat 702,0 2129,6 2458,3 3906,7 797,2
Heksil acetat t nd t 181,0 nd
1,3-Propandiol diacetat 201,4 266,9 307,5 352,1 191,3
2-Feniletil acetat 368,6 490,4 578,1 695,9 314,7
y-Butirolakton 1248,7 881,0 1210,9 1412,9 4345
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 8568,0 10756,4 9826,7 11970,4 3345,1
Heksanska kiselina 21344 3081,7 4244 4 4396,8 t
Oktanska kiselina 4048,1 5184,1 9959,5 10242,5 2602,9
Dekanska kiselina 560,1 671,0 1984,4 2372,4 t
Izobuterna kiselina t 240,6 220,3 258,4 t
9-Decenska kiselina 924,3 248,0 307,4 nd nd
Ukupne Kiseline 7666,9 9425,4 16716,0 17270,1 2602,9
Ukupna aromatic¢na jedinjenja 217066,3 189085,2 141639,1 163088,3 97183,8

Skracenice: Krsta¢ vina [kontrola (K Ctrl), Saccharomyces cerevisiae, fermaid E (K ICV E), Saccharomyces
cerevisiae, fermaid O (K ICV 0), Saccharomyces bayanus, fermaid E (K Bay E), Saccharomyces bayanus,
fermaid O (K Bay 0)], koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano (nd).
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Tabela 13. Sadrzaj aromati¢nih jedinjenja (ug/l) u vinima Zizka, dobijenih primenom razligitih
kvasaca (Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces bayanus), i hraniva za kvasce (fermaid E,
fermaid O)

Jedinjenja Z Ctrl ZICVE ZICVO ZBayE"™ ZBayO¥
1-Heksanol 368,1 441,3 455,5 564,7 569,8
3-Heksen-1-ol nd nd nd nd nd
Izobutil alkohol 6265,0 6146,5 6602,3 4722,0 4788,7
I1zoamil alkohol 123600,7 114934,6 132587,8 108177,2 98990,6
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-Etoksi-1-Propanol t t t t t
2,3 Butandiol 2206,2 1282,1 2633,7 1928,0 1112,7
3-(Metiltio)-1-Propanol 141,1 144,2 214.6 196,7 159,1
2-Feniletil alkohol 42312,7 431705  55566,4 36873,9 32236,8
Ukupni alkoholi 183023,8 174249,2 206190,3 160592,5 145987,7
Etil butirat 1671,2 2298,7 t t 14259
Etil heksanoat 504,1 536,1 960,2 1129,8 648,4
Etil 3-heksenoat nd nd nd nd nd
Etil (S)-(-) laktat 204,0 337,4 241,1 369,7 319,7
Etil oktanoat 248,3 258,4 1697,3 2234,8 316,2
Etil 3-hidroksibutirat nd nd nd nd nd
Etil dekanoat 2249 240,8 4492 747,2 294,3
Dietil sukcinat 844,2 819,7 t 103,4 491,0
Etil 9-decenoat t t 240,7 407,6 t
Etil 4-hidroksibutanoat 1452,1 1372,8 1784,3 3566,9 2582,7
Dietil hidroksibutandioat 47,8 105,5 188,0 178,4 44,0
Dietil 2-hidroksi 3-metilsukcinat nd nd nd nd nd
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina t t t nd t
Etil hidrogen sukcinat 762,7 2551,2 t t 1243,3
Izoamil acetat 1320,0 1757,0 1980,3 2470,7 1509,0
Heksil acetat t t 202,4 t t
1,3-Propandiol diacetat 219,6 256,7 307,4 263,6 213,3
2-Feniletil acetat 215,7 378,3 489,3 355,2 275,7
y-Butirolakton 804,1 843,5 985,3 1844,6 1225,3
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 8518,7 11756,1 9525,5 13671,9 10588,8
Heksanska kiselina 3475,7 4072,7 4159,8 4772,2 44243
Oktanska kiselina 6152,6 8071,4 8532,3 11484,0 8758,8
Dekanska kiselina 870,4 1137,2 28345 2940,9 1375,6
Izobuterna kiselina 665,5 575,0 374,1 343,5 354,8
9-Decenska kiselina 829,2 1542,3 2140,5 554,6 441,3
Ukupne Kiseline 11993,4 15398,6  18041,2 20095,2 15354,8
Ukupna aromati¢na jedinjenja 203535,9 201403,9 233757,0 194359,6 171931,3

a*- statisticki znacajna razlika u sadrzaju svih detektovanih aromati¢nih jedinjenja (p < 0,05) izmedu uzoraka
ZBay EiZBayO.

Skraéenice: Zizak vina [kontrola (Z Ctrl), Saccharomyces cerevisiae, fermaid E (Z ICV E), Saccharomyces

cerevisiae, fermaid O (Z ICV O), Saccharomyces bayanus, fermaid E (Z Bay E), Saccharomyces bayanus,
fermaid O (Z Bay O)], koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano (nd)
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Alkoholi: Istraziva¢i istiCu znacaj izvodenja alkoholne fermentacije na niskim
temperaturama, jer se dobijaju bela vina sa izraZenijim aromatskim profilom (Torija et al., 2003;
Beltran et al., 2008). Prema Toriju et al. (2003), koncentracija isparljivih jedinjenja vina zavisi od
temperature alkoholne fermentacije i od soja kvasca. Vise koncentracije isparljivih jedinjenja su bile
u vinima gde je temperatura alkoholne fermentacije bila niza (Torija et. al. 2003). Ako je temperatura
fermentacije niza, dolazi do smanjenja fuzelnih alkohola a povecanja sadrzaja acetatnih estara
fuzelnih alkohola, masnih kiselina i njihovih odgovarajucih etil estara (Beltran et al., 2008). U ovom
eksperimentu alkoholna fermentacija se odvijala na nizoj temperaturi (15°C).

Visi alkoholi mogu se sintetisati tokom alkoholne fermentacije Sire, pod uticajem kvasaca i
to transformisSuci aromati¢ne prekursore koji su prisutni u $iri ili proizvodnjom novih aromati¢nih
jedinjenja (Romano et al., 2003). Nastaju kroz dva mehanizma: kataboliticki put preko odgovarajucih
aminokiselina i anaboliti¢ki put preko ugljenih hidrata (Lambrechts i Pretorius, 2000; Li et al., 2008;
Mendes-Ferreira et al., 2011). Pod uticajem razli¢itih kvasaca mogu se proizvoditi razliita vina kao
posledica razlicitog sastava Sire, dok je kvalitet vina rezultat uzajamnog dejstva izmedu sastava Sire
I kvasca (Romano et al., 2003).

Na niskoj temperaturi alkoholne fermentacije, formirao se povoljan sadrzaj Vvisih alkohola
koji je bio ispod 300 mg/l, $to doprinosi kvalitetu belih vina Krstata i Zizka. Visi alkoholi u
koncentracijama ispod 300 mg/1, sigurno doprinose pozeljnoj slozenosti vina, dok iznad 400 mg/1
mogu prouzrokovati nepozeljnu aromu vina (Rapp i Versini, 1995). Oni predstavljaju sporedne
proizvode alkoholne fermentacije i vazna su komponenta arome vina (Furdikova et al., 2007). Od
koncentracije visih alkohola zavisi kvalitet belih vina (Herjavec et al., 2003), dok su njihovi
prekursori aminokiseline prisutne u $iri (Furdikova et al., 2007).

Sadrzaj izoamil alkohola i 2-feniletil alkohola je bio najvisi u vinima Krstada i Zizka, §to je u
skladu sa rezultatima istrazivanja vina drugih sorti grozda (Nurgel et al., 2002, Herjavec et al., 2003).
Najvise koncentracije visih alkohola u vinima Krsta¢a imala je kontrola, pa zatim vina koja su
dobijena dodavanjem startnih kultura kvasaca (Tabela 12), sto je u skladu sa istraZivanjima Herjavec
et al. (2003) i Nurgel et al. (2002). U vinima Krstaca sadrzaj ukupnih alkohola se kretao u rasponu
od 91,2 do 200,8 mg/1, respektivno, dok u vinima Zizka od 146,0 do 206,2 mg/l (Tabela 13).

Kvasac Saccharomyces cerevisiae (ICV D47) stvarao je visu koncentraciju visih alkohola, u
odnosu na Saccharomyces bayanus, $to je u skladu sa istrazivanjima Antonelli et al. (1999). Kada se
porede razliiti kvasci i ista hraniva, sadrzaj visih alkohola bio je visi u uzorcima vina Krsta¢a i Zizka
(ICV EIiICV 0O), nego u Bay E i Bay O. Primenom razli¢itih kvasaca i hraniva za kvasce, u vinima
Krsta¢a i Zizka nije dolo do znagajnih promena u koncentracijama 1-heksanola. To je o¢ekivano, s
obzirom da se ova jedinjenja formiraju iz masnih kiselina (Antoneli et al., 1999), u prefermentativnoj
fazi. Primenom kvasaca Saccharomyces cerevisiae i Saccharomyces bayanus i fermaida E i O, snizio
se sadrzaj izoamil alkohola u svim vinima Krstaca i Zizka, u odnosu na kontrolu (osim Z ICV O).

U uzorcima vina Krsta¢a i Zizka, koja su dobijena dodavanjem kvasca Saccharomyces
bayanus i hraniva za kvasce fermaid E i O, niza je koncentracija izobutil i 2-feniletil alkohola nego
u kontroli (tabela 12 i 13). Prema literaturi, vina koja su dobijena spontanom fermentacijom imala su
duplo visi sadrzaj 2-feniletil alkohola, nego vina koja su dobijena dodavanjem kultivisanih kvasaca
(Herjavec et al., 2003). Hernandez-Orte et al. (2005) isticu da je dodavanje suplemenata na bazi
azota uticalo na snizavanje koncentracija 2-feniletil alkohola, izoamil alkohola i metionola. Takode,
Bell i Henschke (2005) su naveli da suplemantacija azotom dovodi do snizavanja koncentracija visih
alkohola.

Na osnovu rezultata (Tabele 12 i 13) se uocava da vina Krstata i Zizka koja su dobijena
dodavanjem kvasca Saccharomyces cerevisiae i hraniva za kvasce fermaid E (ICV E) su imala vise
koncentracije izoamil alkohola, 2-feniletil i izobutil alkohola, u odnosu na vina koja su proizvedena
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dodavanjem kvasca Saccharomyces bayanus i istog hraniva za kvasce (Bay E). Pored toga, sva vina
Krstada i Zizka koja su dobijena alkoholnom fermentacijom sa kvascem Saccharomyces cerevisiae i
hranivom za kvasce fermaid O, imala su vise koncentracije navedenih alkohola, u odnosu na vina
gde je primenjen kvasac Saccharomyces bayanus i isto hranivo. To nam govori da kvasac
Saccharomyces cerevisiae sintetiSe visi sadrzaj izoamil alkohola, 2-feniletil i izobutil alkohola, u
odnosu na kvasac Saccharomyces bayanus. Kvasci mogu biti ve¢i ili manji proizvodaci visih alkohola
Sto je individualna karakteristika kvasaca (Guidici et al., 1990). Antonelli et al. (1999) navode da su
kvasci Saccharomyces bayanus bili glavni proizvodaci 2-feniletil alkohola, $to nije u saglasnosti sa
nasim istrazivanjima.

Primeceno je, da se dodavanjem fermaida E stvarao visi sadrzaj viSih alkohola u vinima
Krstaca, u odnosu na primenu aminokiselinskog hraniva kod oba kvasca (Saccharomyces cerevisiae
i Saccharomyces bayanus) (Grafik 11). Kod ZiZka, najvise koncentracije visih alkohola je imao
uzorak Z ICV O, dok primenom kvasca Saccharomyces bayanus visi sadrzaj visih alkohola je imao
uzorak gde se dodavao fermaid E. Na osnovu svih ovih rezlultata moZzemo konstantovati da je hranivo
za kvasce fermaid E uticalo na stvaranje viSeg sadrzaja visih alkohola, u odnosu na aminokiselinsko
hranivo.

Ukupni alkoholi pg/l
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Grafik 11. Sadrzaj ukupnih alkohola (ug/l) u vinima Krstaga i Zizka (Saccharomyces cerevisiae,
Saccharomyces bayanus, fermaid E, fermaid O)

Estri: S obzirom da se alkoholna fermentacija izvodila na niskoj temperaturi (15°C), u vinima
Krstaca i Zizka koncentracija etil estara i acetata je bila zna¢ajna. Estri su grupa isparljivih jedinjenja
u vinu koja su uglavnom prijatnog mirisa (Lambrechts i Pretorius, 2000; Mendes-Ferreira et al, 2011).
Najvise koncentracije estara u navedenim vinima su imali etil butirat, etil estri masnih kiselina (Cs,
Cs, Cio), etil 4-hidroksibutanoat, etil laktat, etil hidrogen sukcinat, dietil sukcinat. Najvazniji acetati
su izoamil acetat, 2-feniletil acetat i 1,3-propandiol diacetat. Primenom dva kvasca i dva hraniva za
kvasce doslo je do porasta koncentracija ukupnih estara kod svih vina Krstaca i Zizka (osim K Bay
0), u odnosu na kontrolu. U vinima Krstac¢a ukupna koncentracija estara se kretala u rasponu od 3,3
do 12,0 mg/l (3,44 % do 7,34 % od ukupnog sadrzaja aromati¢nih jedinjenja), dok u vinima Zizka od
9,5 do 13,7 mg/l (4,07 % do 7,03 % od ukupnog sadrzaja aromati¢nih jedinjenja). Prema literaturi,
sadrzaj ukupnih estara u Sardone suvom vinu je bio 5,8 mg/l (Li et al., 2008), 5to je u skladu sa nasim
istrazivanjima.

Dodavanjem fermaida E i primenom dva razli¢ita kvasca Saccharomyces cerevisiae i
Saccharomyces bayanus, beleZila se statisticki znacajna razlika u sadrZaju etil estara, acetata i laktona
(p < 0,05) u vinima Krstaca (K ICV E i K Bay E). Pored toga, primenom aminokiselinskog hraniva
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fermaida O i navedenih kvasaca, zabeleZena je statisticki znacajna razlika u pogledu sadrzaja etil
estara, acetata i laktona (p < 0,05) izmedu vina sorte Krsta¢ (K ICV O i K Bay O). Na osnovu rezultata
mozemo konstantovati da na stvaranje razli¢itih koncentracija etil estara i acetata, znacajan uticaj je
imao kvasac koji je primenjen u eksperimentu, Sto je u skladu sa prethodnim istrazivanjima gde su
se za proizvodnju vina koristile druge sorte grozda (Antonelli et al., 1999; Eglinton et al., 2000;
Nurgel et al., 2002; Torija et al., 2003).

Na osnovu rezultata moze se zakljuciti da je kvasac Saccharomyces bayanus proizvodio visi
sadrzaj etil estara, acetata i laktona, U odnosu na Saccharomyces cerevisiae (osim K Bay O) (Grafik
12). Sva vina Zizka i Krstata koja su dobijena fermentacijom §ire sa kvascem Saccharomyces
bayanus uz dodavanje fermaida E (Bay E), imala su visi sadrzaj etil estra masnih kiselina srednjeg
lanca (Ce, Cg, Ci0), etil 4-hidroksibutanoata, dietil hidroksibutandioata, izoamil acetata i y-
butirolaktona, u odnosu na uzorke ICV E. Pored toga, vino Zizka gde se za alkoholnu fermentaciju
Sire koristio Saccharomyces bayanus uz dodavanje fermaida O, imao je visi sadrzaj etil butirata, etil
laktata, dietilsukcinata, etil hidrogen sukcinata, y-butirolaktona, u odnosu na uzorak ICVO.
Upotrebom aminokiselinskog hraniva fermaida O i kvasca Saccharomyces cerevisiae (ICV O) tokom
alkoholne fermentacije $ire Krsta¢a i Zizka, zapaZaju se vise koncentracije etil estra masnih kiselina
srednjeg lanca (Cs, Cs, Cio), etil 9-decenoata, dietil hidroksibutandioata, izoamil acetata, 1,3
propandiol diacetata i 2-feniletil acetata, u odnosu na vina gde je za fermentaciju Sire upotrebljen
kvasac Saccharomyces bayanus (Bay O). Na osnovu ovoga se moze zakljuéiti da pojedino hranivo
za kvasce naglasava razli¢ite karakteristike kvasaca, §to je u skladu sa istrazivanjima Hernandez-Orte
et al. (2005).

Podaci u literaturi pokazuju da je Saccharomyces bayanus proizvodio viSe koncentracije
acetata (Antoneli et al., 1999; Eglinton et al. 2000) i etil laktata (Antoneli et al., 1999), dok
Saccharomyces cerevisiae sintetisao vise koncentracije acetata i etil estara masnih kiselina (Torija et
al., 2003). Nurgel et al. (2002) isti¢u da su se dodavanjem komercijalnih kvasaca povecavali sadrzaji
2-feniletil acetata i etil oktanoata na niZim temperaturama fementacije.
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Grafik 12. Sadrzaj ukupnih estara (ug/l) u vinima Krstada i Zizka (Saccharomyces cerevisiae,
Saccharomyces bayanus, fermaid E, fermaid O)

Primenom fermaida E i fermaida O, belezila se statisticki znacajna razlika u sastavu etil estara,
acetata i laktona vina sorti Krsta¢ i Zizak (p < 0,05), kada alkoholnu fermentaciju izvodi kvasac
Saccharomyces bayanus. Pored toga, sadrzaj estara je statisticki znacajno visi (p < 0,05) u uzorcima
Z ICV Oi Z Bay E, u odnosu na kontrolu. Na osnovu t-testa mozemo zakljuciti da primena hraniva
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za kvasce fermaida E i O su statisticki znacajno uticali na sadrzaj estara, laktona i acetata. Dejstvo
suplemenata na bazi amonijuma bi se moglo objasniti pove¢anim kapacitetom kvasca da transformiSe
sintetizovane a-keto kiseline, dok dodavanjem aminokiselina Siri dolazi do poveéanja katabolizma
koji moze dovesti do promene aromati¢nog profila (Hernandez-Orte et al., 2005). Vina koja su
dobijena fermentacijom $ire sa dodavanjem fermaida E imaju visi sadrZaj etil laktata, §to je u skladu
sa istrazivanjima Hernandez-Orte et al. (2005). Oni su istakli da su vina koja su dobijena
fermentacijom $ire, uz dodavanje suplementa na bazi amonijuma, bogatija u sadrzaju etil laktata.
Dodavanje suplemenata na bazi azota dovodi do povecanja sadrzaja etil estara masnih kiselina
srednjeg lanca (Garde-Cerdan et al., 2008; Saerens et al., 2008; Torrea et al., 2011) i porasta sadrzaja
acetatnih estara (Bell i Henschke, 2005; Garde-Cerdan et al., 2008).

Rezultati dobijeni u eksperimentu (primena razli¢itih kvasaca i suplemenata za kvasce), na
sadrzaj etil estara, acetata i laktona u vinima Krstaca, ispitivani su metodom redukcije faktora
(Principal Component Analysis). Bartletov test sferi¢nosti (Bartlett’s test of sphericity) je statisticki
znacajan (p < 0,05), sto opravadava primenu PCA analize. Izdvojene su dve komponente, §to je
potvrdeno Katelovim Kriterijumom, gde su se na grafiku izdvojile dve tacke iznad kolena na
dijagramu prevoja.

Primenjena je analiza bez rotacije jer najbolje opisuje varijabilnost novih komponenata (Slika
15). Prva komponenta objasnjava 73,15 % varijabiliteta a druga dodatnih 21,38 %, dok obe zajedno
objasnjavaju 94,53 % varijanse. Najve¢i uticaj na kolicinu stvorenih estara imali su kvasac
Saccharomyces bayanus i hranivo fermaid E, zatim kvasac Saccharomyces cerevisiae i
aminokiselinsko hranivo fermaid O, dok je kontrola bila od manjeg znacaja. Na grafiku su jasno
razdvojena vina K Bay E i K ICV O (komponenta 1) od kontrole koja se nalazi u komponenti 2.
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Slika 15. Grupisanje vina Krstac¢a (ICV E, ICV O, Bay E, Bay O) na osnovu etil estara, acetata i
laktona

Kiseline: Vina Krsta¢a i Zizka, koja su dobijena fermentacijom $ira uz dodavanje kvasaca
Saccharomyces cerevisiae i Saccharomyces bayanus i suplemenata za kvasce (fermaid E i fermaid
0), imala su vise koncentracije ukupnih kiselina (Grafik 13), heksanske, oktanske i dekanske kiseline,
u odnosu na kontrolu (osim K Bay O). Herjavec et al. (2003) navode u svojim studijama da je soj
kvasca Saccharomyces cerevisiae proizvodio viSu koncentraciju heksanske Kiseline, u odnosu na
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kontrolu, dok je sira koja je fermentisana kvascem imala vise koncentracije masnih kiselina srednjeg
lanca (heksanske, oktanske i dekanske kiseline) (Hernandez-Orte et al., 2005).

Primenom aminokiselinskog suplementa fermaida O i kvasca Saccharomyces cererevisiae
(ICV 0), belezi se statisticki znacajna razlika u sastavu svih kiselina (p < 0,05) vina sorte Zizak, u
odnosu na kontrolu. Dodavanjem fermaida E tokom fermentacije Sire, Saccharomyces bayanus je
proizvodio viSu koncentraciju heksanske, oktanske i dekanske kiseline, u odnosu na Saccharomyces
cerevisiae. Suprotno od nasih istrazivanja, Torija et al (2003) su naveli da je na nizim temperaturama
Saccharomyces cerevisiae proizvodio vise kiselina srednjeg lanca u odnosu na Saccharomyces
bayanus. Kada se uporede hraniva za kvasce fermaid E i fermaid O, Saccharomyces bayanus je uz
dodavanje suplementa fermaid E stvarao visi sadrzaj heksanske, oktanske, dekanske i 9-decenske
kiseline u svim uzorcima vina Krstata i Zizka. Pored toga, primeéeno je da je Saccharomyces
cerevisiae uz dodavanje fermaida O sintetisao visu koncentraciju heksanske, oktanske, dekanske i
9-decenske kiseline u svim uzorcima vina Krstac¢a i Zizka (grafik 13).
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Grafik 13. Sadrzaj ukupnih kiselina (ug/l) u vinima Krsta¢a i Zizka (Saccharomyces cerevisiae,
Saccharomyces bayanus, fermaid E, fermaid O)

5.7. Dinamika pojedinih aromatiénih jedinjenja tokom alkoholne fermentacije Sire sorti Krsta¢
i Zizak

Postoji dovoljno radova gde su istrazivane kinetike ekstrakcije pojedinih polifenolnih
jedinjenja tokom alkoholne fermentacije, prilikom proizvodnje crvenih vina (Petrovi¢ et al., 2012;
Petrovic¢ et al., 2019; Lisov et al., 2020). Pored toga, dosta su se ispitivala polifenolna jedinjenja u
crvenim vinima autohtonih sorti vinove loze Vranac (Séepanovi¢ et al., 2019). Nasuprot tome, kod
proizvodnje belih vina nije dovoljno istrazivana dinamika aromati¢nih jedinjenja tokom alkoholne
fementacije. Koncentracije aromaticnih jedinjenja tokom alkoholne fermentacije (1, 3, 5, 7, 10 dan)
su prikazane u tabelama 14 i 15. Alkoholna fermentacija Sire sorte Krstac je trajala 10 dana dok je
za Zizak trajala 12 dana.

Alkoholi: Visi alkoholi, estri i masne kiseline su aromati¢cna jedinjenja koja nastaju
metabolizmom kvasca (Lambrechts i Pretorius, 2000). Visi alkoholi predstavljaju sekundarne
proizvode alkoholne fermentacije i u belim vinima su najzastupljenija jedinjenja (Lambrechts i
Pretorius, 2000; Furdikova et al., 2007). 2-feniletil alkohol je aromati¢ni alkohol dok u alifaticne
alkohole spadaju izoamil i izobutil alkohol. 1zoamil alkohol je najdominantniji fuzelni alkohol koji
je sintetizovan od strane kvasaca (Lambrechts i Pretorius, 2000).
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Kod vina koja su proizvedena od Sire sorte Krsta¢, utvrden je linearni porast koncentracija
izobutil alkohola tokom alkoholne fermentacije (1,3,5,7,10 dan) (Grafik 15). Sli¢na linearna
zavisnost je utvrdena i za sortu Zizak (grafik 21). Postoji jaka korelaciona zavisnost, a koeficijenti
korelacije su za sortu Krsta¢ R=0,9786 (Grafik 15), i za Zizak R=0,9680 (Grafik 21). Kod izoamil
alkohola postoji slabija korelaciona zavisnost porasta sadrzaja sa trajanjem alkoholnog vrenja (grafici
16 i 22), u odnosu na izobutil alkohol. Koeficijent korelacije za sortu Krsta¢ isnosio je R=0,8815
(Grafik 16), i za sortu Zizak R=0,9586 (Grafik 22). Brzine ekstrakcije izoamil alkohola za sorte
Krstad i Zizak su sli¢ne i iznosile su v=0,875 pg/dan i v=0,759 pg/dan, respektivno. Promena sadrzaja
2,3 butandiola tokom alkoholne fermentacije kod sorte Krsta¢ je linearno rasla, dok su brzine
ekstrakcije za sorte Krsta¢ i Zizak prikazane u tabeli 16.

Prac¢enjem kinetike ekstrakcije 2-feniletil alkohola i 3-(metiltio)-1-propanola (Grafici 18, 19,
24, 25), utvrdeno je da su sadrzaji ovih jedinjenja imali eksponencijalni porast tokom alkoholne
fermentacije. Maksimalna vrednost proizvodnje 2-feniletil alkohola se ostvarivala kod sorte Krstac
sedmog dana alkoholnog vrenja (27286,1 ug/l) (Grafik 18), dok je kod sorte Zizak imala tendenciju
porasta i nakon deset dana alkoholne fermentacije (Grafik 24). Maksimalna vrednost prelaska
3-(metiltio)-1-propanola ostvarena je devetog dana kod sorte Krsta¢ (329,3 ug/l) (Grafik 19), dok je
kod Zizka on imao trend porasta koncentracije (Grafik 25). Ovi podaci su u skladu sa rezultatima za
3-(metiltio)-1-propanol u roze vinima, gde se ovo jedinjenje formiralo na kraju alkoholne
fermentacije (Fraile et al., 2000). Na osnovu korelacione analize, utvrden je linearni porast ukupnih
alkohola tokom alkoholne fermentacije za Krsta¢ i Zizak (R=0,9537, R=0,9561) (Grafici 17 i 23).
Brzine ekstrakcije ukupnih alkohola su iznosile za Krsta¢ v=0,949 pg/dan i za Zizak v=1,529 pg/dan
(Tabela 16). Dinamika ekstrakcije alkohola tokom alkoholne fermentacije je prikazana na graficima
14-25.

Na osnovu literaturnih podataka, formiranje visih alkohola (izoamil alkohol, izobutil alkohol
I 2-feniletil alkohol) se odvija kasno tokom alkoholne fermentacije, posle potrosnje aminokiselina.
Fraile et. al (2000) istiCe da se sinteza visih alkohola moze ostvariti iz odgovarajuéih keto kiselina
tokom biosinteze aminokiselina. Visi alkoholi u roze vinima se formiraju kada je utroSeno 75 do 100
% Secera (Fraile et al., 2000).

Estri: Rosi i Bertuccioli (1992) su utvrdili da postoji veza izmedu sastava masnih Kiselina
Celija kvasaca i migracije vi$ih alkohola i masnih kiselina srednjeg lanca u Siru. Utvrdeno je da
sadrzaji oktanske i dekanske kiseline ¢elija kvasaca pozitivno koreliSu sa sintezom etil oktanoata, etil
dekanoata, izoamil acetata i masnih Kiselina srednjeg lanca, tokom drugog dela alkoholne
fermentacije (Rosi i Bertuccioli, 1992). Prema Baumes et al. (1986), a koje su citirali Lambrechts i
Pretorius (2000), estre su na osnovu mirisa podelili u dve grupe: nepolarni estri (izoamil acetat, 2-
feniletil acetat, etil oktanoat, etil butanoat i etil heksanoat) i polarne estre (dietil malat, dietil sukcinat,
etil 4-hidroksibutanoat). Nepolarni estri su znacajniji, prisutni su u nizim koli¢inama i daju aromu,
dok polarni estri vise doprinose telu vina.

Prema Boulton et al. (1995), jedan od istaknutijih estara koje proizvode kvasci su: estri masnih
kiselina srednjeg lanca (etil heksanoat, etil dekanoat i etil oktanoat), etil butanoat, izoamil acetat i
2-feniletil acetat. Etil heksanoat ima miris koji podseca na jabuku i ljubicicu, etil dekanoat ima cvetni
miris dok etil oktanoat na ananas i kruSku (Boulton et al., 1995). Koncentracije etil estra masnih
kiselina srednjeg lanca ¢elija kvasaca, dostizu maksimum izmedu 48 i 72 h i nakon toga dolazi do
opadanja ¢elijskog sadrzaja estara (Zea et al., 1994). Sa opadanjem unutarcelijskog sadrzaja estara
dolazi do porasta etil heksanoata u Siri (Zea et al., 1994). Zea et al. (1994) zakljucuju da je etil
heksanoat dostigao maksimum nakon deset dana alkoholne fermentacije. Estri mogu nastati tokom
metabolizma kvasca bilo od alkoholize acil-CoA ili ugljeni¢nih skeleta aminokiselina (Zea et al.,
2000). Isti autori konstatuju, da se kod proizvodnje roze vina estri sintetiSu u drugoj polovini
alkoholne fermentacije.
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Etil estri 1 acetati su vazna aromati¢na jedinjenja koja nastaju tokom alkoholne fermenacije.
Sadrzaji etil estara (etil heksanoat, etil butirat) su linearno rasli tokom alkoholne fermentacije.
Koeficijenti korelacije etil heksanoata kod Krstada i Zizka iznose R=0,9751 i R=0,9904 (Grafici 27
i 39), a etil butirata R=0,9721 i R=0,9493 (Grafici 31, 42), respektivno. Brzine ekstrakcije su
prikazane u tabeli 16. Maksimalna vrednost prelaska izoamil acetata u Siru Krstaca, ostvarivala se
Sestog dana alkoholne fermentacije i iznosila je 584,5 ug/1, dok je brzina ekstrakcije bila 0,675 pg/dan
(Grafik 37). Posle Sestog dana, koncentracija izoamil acetata se snizila.

Ovaj pad koncentracije bi mogao biti usled njegove hidrolize pod dejstvom esteraza
(Mauricio et al., 1997). Mauricio et al. (1993) istice da je aktivnost esteraza bila najvisa na kraju
alkoholne fermentacije. Koncentracija izoamil acetata kod Zizka je linearno rasla tokom alkoholne
fermentacije (1,3,5,7,10 dan), dok je brzina ekstrakcije bila sli¢na kao kod Krstaca i iznosila je 0,748
ng/dan (Tabelal6). Kod vina proizvedenih od §ira sorti Krsta¢ i Zizak, utvrden je linearni porast
koncentracija 1,3 propandiol diacetata tokom alkoholne fermentacije (Grafici 32 i 43). Koeficijenti
korelacije su iznosili za sortu Krstag R=0,9943 (Grafik 32) a za Zizak R=0,9120 (Grafik 43). Brzine
ekstrakcije su date u tabeli 16. Dinamika ekstrakcije alkohola i estara tokom alkoholne fermentacije
je prikazana na graficima 14-49.
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Tabela 14. Sadrzaj aromati¢nih jedinjenja (ug/1) u Siri Krstaca tokom alkoholne fermentacije (prvi,

tre¢i, peti, sedmi, deseti dan)

Jedinjenja K AF1D KAF3D* KAF5D KAF7D® K AF10D¥
1-Heksanol 2390,2 2860,4 1742,2 2312,7 22243
3-Heksen-1-ol nd nd nd nd nd
Izobutil alkohol 3569,2 10902,1 9093,8 12453,1 13881,2
Izoamil alkohol 29507,7 104574,8  109582,2  132673,9 1424473
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-Etoksi-1-Propanol nd nd nd t t

2,3 Butandiol 110,0 107,8 t 128,5 t
3-(Metiltio)-1-Propanol t 2014 270,8 324,1 319,0
2-Feniletil alkohol 12738,8 21683,5 25161,5 26658,0 251247
Ukupni alkoholi 56445,9 148460,0  153980,5 182680,3 1921265
Etil butirat 973,3 1748,5 1907,0 2423,6 2768,2
Etil heksanoat 75,0 200,5 169,2 140,3 149,2
Etil 3-heksenoat 1265,6 1154,9 433,3 202,1 nd
Etil (S)-(-) laktat 6778,0 7537,3 9302,5 9105,5 9285,4
Etil oktanoat t 137,4 t t t

Etil 3-hidroksibutirat nd nd nd nd nd
Etil dekanoat t 181,4 t 182,4 134,5
Dietil sukcinat 640,7 2129,5 1858,7 1061,1 767,2
Etil 9-decenoat nd nd nd nd nd
Etil 4-hidroksibutanoat 279,1 1688,3 1201,8 1071,2 837,7
Dietil hidroksibutandioat 1131,0 192,0 133,5 32,2 48,4
Dietil 2-hidroksi 3-metilsukcinat nd nd nd nd nd
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina 209,5 151,6 t t t

Etil hidrogen sukcinat 1258,3 3097,8 5041,5 3775,2 1305,9
Izoamil acetat 42,3 473,6 579,3 486,1 398,7
Heksil acetat nd nd nd t t
1,3-Propandiol diacetat t 174,8 219,1 270,1 373,2
2-Feniletil acetat nd t t 124,2 121,8
y-Butirolakton 502,4 1834,7 2704,0 1334,3 1286,3
Ukupni estri, acetati i laktoni 13155,2 20702,3 23549,9 20208,3 17476,5
Heksanska kiselina 1066,0 2067,5 1721,6 1926,2 1785,6
Oktanska kiselina 664,5 2412,7 2263,1 3307,1 2729,1
Dekanska kiselina nd 53,4 74,5 3114 156,7
Izobuterna kiselina 176,1 188,4 187,1 190,6 215,8
9-Decenska kiselina 130,6 40,0 87,2 t 58,7
Ukupne Kiseline 2037,2 4762,0 4333,5 5735,3 49459
Ukupna aromati¢na jedinjenja 71638,3 173924,3  181863,9 208623,9 2145489

a*-statisticki znacajna razlika (p < 0,05) u sadrzaju svih detektovanih aromati¢nih jedinjenja kada se uporedi

sa K AF1D.

Skraéenice: Sira Krstata [prvi dan alkoholne fermentacije (K AFI1D); tre¢i dan alkoholne fermentacije
K AF3D); peti dan alkoholne fermentacije (K AF5D); sedmi dan alkoholne fermentacije (K AF7D); deseti
dan alkoholne fermentacije (K AF10D)], koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano (nd).
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Tabela 15. Sadrzaj aromati¢nih jedinjenja (ug/l) u $iri Zizka tokom alkoholne fermentacije (prvi,

treci, peti, sedmi, deseti dan)

Jedinjenja ZAF1ID ZAF3D ZAF5D ZAF7/D ZAF10D¥
1-Heksanol 1381,2 1680,5 1628,6 1758,5 t
3-Heksen-1-ol nd nd nd nd nd
Izobutil alkohol 8104,7 13078,9 15558,8 16493,1 20026,1
I1zoamil alkohol 79756,9 116028,9 153428,3 159887,5  182474,1
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-Etoksi-1-Propanol nd t t t t

2,3 Butandiol 172,7 261,3 210,9 160,8 199,3
3-(Metiltio)-1-Propanol 165,6 261,2 323,9 375,3 428,9
2-Feniletil alkohol 26627,2 31672,5 37412,8 38498,4 40835,7
Ukupni alkoholi 124338,3 171113,3 216693,3 225303,6  252094,1
Etil butirat 9445 1706,9 1790,1 2008,7 2428,0
Etil heksanoat 188,1 238,6 212,4 202,3 263,5
Etil 3-heksenoat 1272,3 765,2 445,3 160,6 222,9
Etil (S)-(-) laktat 9960,0 835,0 1323,9 1446,2 4888,5
Etil oktanoat t t t t t
Etil 3-hidroksibutirat nd nd nd nd nd
Etil dekanoat t t t 134,3 156,1
Dietil sukcinat 738,6 599,6 839,6 770,8 1225,6
Etil 9-decenoat nd nd nd nd nd
Etil 4-hidroksibutanoat 2581,7 2868,1 2397,4 1428,6 1977,4
Dietil hidroksibutandioat 256,4 128,9 201,3 192,6 412,2
Dietil 2-hidroksi 3-metilsukcinat nd nd nd nd nd
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina nd nd nd t nd
Etil hidrogen sukcinat 2601,2 1702,8 3168,2 2874,3 4648,6
Izoamil acetat 2745 513,8 490,3 446,5 632,2
Heksil acetat nd t t t t
1,3-Propandiol diacetat 102,3 163,2 165,6 188,4 202,2
2-Feniletil acetat nd t t t 84,5
y-Butirolakton 3122,6 27124 2923,8 2330,5 2867,0
Ukupni estri, acetati i laktoni 22042,2 12234,5 13957,9 12183,8 20008,7
Heksanska kiselina 1467,9 1905,1 1876,9 2005,8 2134,3
Oktanska kiselina 2661,0 3062,6 2811,2 3288,5 3807,1
Dekanska kiselina 207,0 358,1 337,2 407,0 290,6
Izobuterna kiselina 350,3 326,2 351,8 325,0 406,0
9-Decenska kiselina 131,5 nd nd nd nd
Ukupne kiseline 4817,7 5652,0 5377,1 6026,3 6638,0
Ukupna aromati¢na jedinjenja 151198,2 188999,8 236028,3 243513,7 278740,8

a*-statisticki znacajna razlika (p < 0,05) u sadrzaju svih detektovanih aromati¢nih jedinjenja kada se uporedi

sa K AF7D.

Skraéenice: Sira Zizka [prvi dan alkoholne fermentacije (Z AFID); tre¢i dan alkoholne fermentacije (Z
AF3D); peti dan alkoholne fermentacije (Z AF5D); sedmi dan alkoholne fermentacije (Z AF7D); deseti dan
alkoholne fermentacije (Z AF10D)], koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano (nd).
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Tabela 16. Dinamika aromati¢nih jedinjenja tokom alkoholne fermentacije (Krstag, Zizak)

Krstac Krstaé Krstaé Zizak Zizak Zizak
Brzina Vreme Sadrzaj Brzina  Vreme Sadrzaj
Jedinjenja ekstrak. maks. maks. ekstrak. maks. maks.
(ug/dan)  ekstrak. ekstrak. (upg/dan) ekstrak. ekstrak
(dan) (ng/ (dan) :
(ng/l)
1-Heksanol 0,318 1,940
3-Heksen-1-ol
Izobutil alkohol 3,091 0,644
I1zoamil alkohol 0,875 0,759
4-Metil-1-Pentanol
3-Etoksi-1-Propanol
2,3 Butandiol 0,059 0,469
3-(Metiltio)-1-Propanol 0,150 9 329,3 0,734 10 4289
2-Feniletil alkohol 0,494 7 27286,1 1,014 10 40835,7
Ukupni alkoholi 0,949 1,529
Etil butirat 0,199 0,641
Etil heksanoat 0,269 0,148
Etil 3-heksenoat 0,279 0,839
Etil (S)-(-) laktat 2,376 2,122
Etil oktanoat
Etil 3-hidroksibutirat
Etil dekanoat 0,111
Dietil sukcinat 0,538 0,659
Etil 9-decenoat
Etil 4-hidroksibutanoat 2,266 2,454
Dietil hidroksibutandioat 0,361 0,863
Dietil 2-hidroksi 3-metilsukcinat
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina
Etil hidrogen sukcinat 2,541 5 4024,3 2,693
Izoamil acetat 0,675 6 584,5 0,748
Heksil acetat
1,3-Propandiol diacetat 0,541 0,176
2-Feniletil acetat
y-Butirolakton 0,707 6 2738,3 1,337
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 0,620 6 24286,8 1,178
Heksanska kiselina 0,758 8 1894,4 2,050
Oktanska kiselina 3,658 1,950
Dekanska kiselina 0,269 0,661
Izobuterna kiselina 0,067 0,200
9-Decenska kiselina 0,138 -
Ukupne kiseline 2,789 0,065
Ukupna aromaticna jedinjenja 0,455 9 217273,2 0,790
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Grafik 14. Dinamika ekstrakcije 1-heksanola
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Grafik 16. Dinamika ekstrakcije izoamil
alkohola tokom alkoholne fermentacije Sire
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Grafik 18. Dinamika ekstrakcije 2-feniletil
alkohola tokom alkoholne fermentacije Sire
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Grafik 17. Dinamika ekstrakcije ukupnih
alkohola tokom alkoholne fermentacije Sire
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Grafik 20. Dinamika ekstrakcije 1-heksanola
tokom alkoholne fermentacije $ire Zizka
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Grafik 22. Dinamika ekstrakcije izoamil
alkohola tokom alkoholne fermentacije Sire
Zizka
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Grafik 24. Dinamika ekstrakcije 2-feniletil
alkohola tokom alkoholne fermentacije Sire
Zizka

76

Sadrzaj ukupnih alkohola (ug/l)

R = 0,9680

50600, v = 0,644 pg/dan P
= ;
[}
=
° A
o
S 15000 | "
= 4
©
= -
]
= |
=)
[e]
N
‘& 10000
N
g [ ]
n

5000 T T 7 T T

0 2 4 6 8 10

Alkoholna fermentacija (dani)

Grafik 21. Dinamika ekstrakcije izobutil
alkohola tokom alkoholne fermentacije Sire
Zizka
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Grafik 23. Dinamika ekstrakcije ukupnih
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Primeceno je da su se koncentracije etil 3-heksenoata i etil 4-hidroksibutanoata snizavale
tokom alkoholne fermentacije $ira sorti Krsta¢ i Zizak. Koncentracije etil 3-heksenoata su linearno
opadale (Grafik 28), dok kod Zizka su imale eksponencijalni trend (Grafik 40). Brzine ekstrakcije su
prikazane u tabeli 16. Koncentracije etil 4-hidroksibutanoata su linearno opadale kod Krsta¢a i Zizka
(Grafici 34, 45), a brzine ekstrakcije su iznosile v=2,266 pg/dan i v=2,454 pg/dan, respektivno.
Koncentracije etil laktata su linearno rasle tokom alkoholne fermentacije Krstaca i Zizka a brzine
ekstrakcije su bile sli¢ne i iznosile su v=2,376 pg/dan i v=2,122 pg/dan, respektivno (Grafici 26, 38).

Pra¢enjem kinetike ekstrakcije y-butirolaktona, zapaza se, da se tokom alkoholne fermentacije
Sire sorte Krsta¢, maksimalna vrednost prelazenja ovog jedinjenja ostvarivala Sestog dana od pocetka
fermentacije (2738,3 ug/dan) (Grafik 33). Promene koncentracija dietil sukcinata tokom alkoholne
fermentacije, su prikazane na graficima 29 i 41, dietil hidroksibutandioata (Grafici 35 i 46) i etil
hidrogen sukcinata (Grafici 36 i 47). Dinamika ekstrakcije ukupnih estara tokom alkoholne
fermentacije Sire sorte Krsta¢ je prikazana na grafiku 30. Koncentracija ukupnih estara imala je
eksponencijalni rast i maksimalna vrednost prelaska ovih jedinjenja u vino Krstaca desila se Sestog
dana alkoholne fermentacije, i iznosila je 24286,8 ng/l. Brzina ekstrakcije je prikazana u tabeli 16.

Primenom t testa uparenih uzoraka, zapaZza se statisticki znacajna razlika u sadrzaju svih estara
(p < 0,05), izmedu uzoraka Krstaca prvog dana alkoholne fermentacije (AF1D) i uzoraka tre¢eg
(AF3D), sedmog (AF7D) i desetog dana (AF10D). Kod sorte Zizak, utvrdena je statisti¢ki znacajna
razlika u koncentraciji svih estara (p < 0,05), izmedu uzoraka AF7D i AF10D (Tabele 14 i 15).

Kiseline: Sadrzaj masnih kiselina srednjeg lanca (Cs, Cg, C10) koji migrira u §iru zavisi od:
soja kvasca, uslova fermentacije (temperature, aeracije, pH) i sastava sire (Lambrechts i Pretorius,
2000). U vinima Krsta¢a i Zizka dominantne kiseline su heksanska, oktanska i dekanska kiselina.
Sadrzaj heksanske kiseline eksponencijalno je rastao (Grafik 50) i maksimalna vrednost prelazenja
ovog jedinjenja u vino Krstaca se ostvarivala o0smog dana alkoholne fermentacije, i nakon toga je
opadala. Maksimalna koncentracija heksanske kiseline iznosila je 1894,4 ng/l, dok je brzina
ekstrakcije v=0,758 ug/dan. Kod proizvodnje vina Zizka, tokom alkoholne fermentacije (1, 3, 5, 7,
10 dan), sadrzaj heksanske kiseline je linearno rastao (Grafik 56). Tokom alkoholne fermentacije
Sire Krstada i Zizka, sadrzaji oktanske i dekanske kiseline su linearno rasli. Konstatuje se jaka
korelaciona zavisnost porasta koncentracija oktanske i dekanske kiseline tokom alkoholne
fermentacije, za Krsta¢ (R=0,9976; R=0,9963) (Grafici 51 i 52) i Zizak (R=0,9095; R=0,9998),
respektivno (Grafici 57 i 58). Brzine ekstrakcije za oktansku, dekansku i izobuternu kiselinu su
prikazane u tabeli 16. Postoji jaka korelaciona veza izmedu kinetike ekstrakcije ukupnih kiselina
tokom alkoholne fermentacije. Koeficijenti korelacije za vina Krstada i Zizka su iznosili R=0,9987;
R=0,9382, respektivno (Grafici 55 i 60).

Na osnovu literaturnih podataka, primecuje se da su posle 48 sati alkoholne fermentacije
heksanska, oktanska i dekanska kiselina bile sintetisane u ¢elijama kvasaca Saccharomyces cerevisiae
(Zeaetal., 1994). Prema Zea et al. (1994) koncentracije sve tri kiseline u ¢elijama kvasaca su pocele
da opadaju posle 72 h od pocetka fermentacije Sire. lzmedu treceg i desetog dana alkoholne
fermentacije dolazilo je do porasta koncentracija heksanske, oktanske i dekanske kiseline u $iri (Zea
et al., 1994). Sinteza masnih kiselina u kvascima nastaje iz acetil-CoA kao prekursora i povezana je
sa metabolizmom kvasaca (Fraile et al., 2000).

Pra¢enjem kinetike ekstrakcije moze se zakljuciti da se maksimalna ekstrakcija ukupnih
aromati¢nih jedinjenja kod Krstaca ostvarivala devetog dana alkoholne fermentacije (217273,2 pg/l)
(Tabela 16). Kod vina Zizka, primeéen je linearni porast koncentracija ukupnih aromati¢nih
jedinjenja (Grafik 61). Dinamika ekstrakcije kiselina tokom alkoholne fermentacije je prikazana na
graficima 50-60.
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Grafik 31. Dinamika ekstrakcije etil butirata
tokom alkoholne fermentacije Sire Krstaca
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Grafik 42. Dinamika ekstrakcije etil butirata
tokom alkoholne fermentacije sire Zizka
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Grafik 47. Dinamika ekstrakcije etil hidrogen
sukcinata tokom alkoholne fermentacije Sire
Zizka
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Grafik 59. Dinamika ekstrakcije izobuterne
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5.8. Koli¢ina aromatié¢nih jedinjenja u vinu nakon sprovedene malolaktike

U ovom eksperimentu pracen je uticaj malolakticke fermentacije na sadrzaj aromaticnih
jedinjenja u vinima Krsta¢a i Zizka. Malolakti¢ka fermentacija je vazan proces u proizvodnji vina,
gde se pod uticajem bakterija mlecne kiseline, jabucna kiselina prevodi u mle¢nu kiselinu 1
ugljendioksid (Jeromel et al., 2008; Sumby et al., 2013). Tokom malolakti¢ke fermentacije, bakterije
mle¢ne kiseline uti¢u na aromu i ukusnost vina, modifikacijom aromati¢nih jedinjenja ili sintezom
isparljivih jedinjenja (Maicas et al., 1999; Knoll et al., 2012). U proizvodnji vina, najvise se
upotrebljava bakterija mle¢ne kiseline Oenococcus oeni, dok je u poslednje vreme dokazano da su
neki sojevi Lactobacillus plantarum jednako efikasni u izvodenju malolakti¢ke fermentacije kao
Oenococcus oeni (Brizuela et al., 2018). Bravo-Ferrada et al. (2013) navode da su razvoj alternativnih
malolakti¢kih starter kultura koji nisu Oenococcus oeni veoma vazni u nau¢nim istrazivanjima.

Alkoholi: Sadrzaj ukupnih alkohola se snizio nakon izvodenja malolakti¢ke fermentacije sa
bakterijama mle¢ne kiseline Oenococcus oeni i Lactobacillus plantarum. Vina Krstaca i Zizka koja
su dobijena primenom Lactobacillus plantarum su imala visi sadrzaj ukupnih alkohola u odnosu na
vina gde se za izvodenje malolakticke fermentacije koristio Oenococcus oeni. Sadrzaj ukupnih
alkohola u vinima Krstaca se kretao u rasponu od 208,3 do 225,6 mg/l, dok u vinima Zizka od 158,5
do 213,6 mg/l (Tabela 17). Primeceno je, da su se koncentracije izoamil i izobutil alkohola snizile
nakon malolakticke fermentacije, dok se sadrzaj feniletil alkohola poveéao u uzorcima vina K MF
OO i Z MF LP. Knoll etal. (2012) isticu da su bakterije mle¢ne kiseline uticale na porast koncentracija
feniletil alkohola. Neki autori navode da je malolakti¢ka fermentacija uticala na sadrzaj visih alkohola
(Pozo-Bayon et al., 2005; Knoll et al., 2012), dok drugi nisu nasli neke znacajnije promene (Revel et
al., 1999).

Estri: Sadrzaj ukupnih estara i kiselina u vinima Krstada i Zizka je prikazan na grafiku 62.
Sadrzaj ukupnih estara u vinima Krsta¢a se kretao u rasponu od 33,6 do 36,1 mg/l dok u vinima Zizka
od 23,5 do 27,5 mg/l (Tabela 17). Belezi se statisti¢ki znacajna razlika u sadrzaju estara (p < 0,05)
izmedu vina Z MF Ctrl i Z MF LP, kao i izmedu uzoraka Z MF OO i Z MF LP. Lactobacillus
plantarum je tokom malolakticke fermentacije uticao na visu sintezu estara, u odnosu na Oenococcus
oeni. Ovo se moze objasniti ¢injenicom da su sojevi Lactobacillus imali nizu aktivnost hidrolize
estara nego Oenococcus oeni (Maicas et al., 1999). Tokom malolakticke fermentacije, esteraze koje
poseduju Oenococcus oeni imaju sposobnost da sinteti$u i hidrolizuju estre (Sumby et al., 2013). Na
koncentraciju estara veliki uticaj imali su sojevi bakterija koji se primenjuju tokom malolakticke
fermentacije (Maicas et al., 1999; Ugliano et al., 2005; Knoll et al., 2011, 2012). U literaturi postoje
neslaganja o uticaju mle¢ne fermentacije na koncentraciju estara. Vecina autora su isticali da su
bakterije mle¢ne kiseline uticale na koncentraciju estara (Revel et al., 1999; Herjavec et al., 2001;
Pozo-Bayon et al., 2005; Jeromel et al, 2008; Knoll et al., 2012; Sumby et al, 2013).

U ovom eksperimentu, bakterije mle¢ne kiseline Oenococcus oeni i Lactobacillus plantarum
su uticale na sadrzaj etil laktata, dietil sukcinata, etil butirata, etil heksanoata, etil dekanoata, izoamil
acetata, feniletil acetata i y-butirolaktona. Ovi estri mogu biti sintetizovani ili hidrolizovani, pa dolazi
do poviSenja i snizenja koncentracija, koja formiraju aromatski profil vina (Sumby et al, 2013). Pod
uticajem malolakticke fermentacije doSlo je do sinteze etil laktata i dietil sukcinata u vinima Krstaca
i Zizka. Zapaza se, da vino Krsta¢a ima znatno visu koncentraciju etil laktata (16,7 mg/l) u odnosu
na Zizak (3,4 mg/l) (Tabela 17). Lactobacillus plantarum je uticao na visu sintezu etil laktata i dietil
sukcinata, u odnosu na Oenococcus oeni. U odnosu na kontrolno vino (bez mif), koncentracije etil
laktata i dietil sukcinata su se povisile, $to je u skladu sa raznim istrazivanjima (Revel et al., 1999;
Herjavec et al., 2001; Pozo-Bayon et al., 2005; Jeromel et al, 2008). Etil laktat se sintetizuje tokom
malolakti¢ke fermentacije esterifikacijom etanola i mle¢ne kiseline. Sinteza etil laktata zavisi od pH
vrednosti, koncentracije etanola (Knoll et al., 2011) i po¢etne koncentracije jabucne kiseline (Pozo-
Bayon et al., 2005). Etil laktat daje mle¢nu, dok etil sukcinat voénu aromu (Knoll et al., 2012).
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Grafik 62. SadrZaj ukupnih estara i ukupnih kiselina u vinima Krsta¢a i Zizka dobijenih primenom
malolakti¢ke fermentacije

Koncentracije etil butirata, etil heksanoata i izoamil acetata su bile snizene sa primenom
bakterija mle¢ne kiseline, $to je u skladu sa drugim istrazivanjima (Jeromel et al., 2008, Herjavec et
al., 2001). Zapaza se, da je dodavanjem bakterija Oenococcus oeni doslo do veéeg snizavanja etil
butirata (vina Krstata i Zizka) i etil heksanoata (vina Krstata), u odnosu na uticaj bakterija
Lactobacillus plantarum. To se moze objasniti ve¢om estarsko-hidrolitskom aktivno$c¢u bakterija
Oenococcus oeni (Sumby et al., 2013). Izoamil acetat daje vinu prijatnu voénu aromu (banane), etil
butirat ananasa (Selli et al., 2006a), dok etil heksanoat daje vo¢nu aromu.

Sadrzaji etil oktanoata u vinima Krstaéa i etil dekanoata u vinima Zizka, su bili u tragovima.
Primenom malolakti¢ke fermentacije, sadrzaj feniletil acetata se snizio usled hidrolize, $to je u skladu
sa istrazivanjima Revel et al. (1999). Nasuprot ovim istrazivanjima, Pozo-Bayon et al. (2005) nisu
utvrdili razlike u sadrZaju feniletil acetata sa primenom bakterija mle¢ne kiseline. Koncentracija y-
butirolaktona se povisila sa primenom bakterija mle¢ne kiseline Oenococcus oeni u vinima Krstaca i
Lactobacillus plantarum u vinima Krstada i Zizka. U vinima Krstaga, Oenococcus oeni je sintetizovao
vise y-butirolaktona u odnosu na bakterije mlec¢ne kiseline Lactobacillus plantarum, sto je u
saglasnosti sa istrazivanjima Pozo-Bayon et al. (2005).

Kiseline: Nakon izvrsene GC/FID-MS analize u proizvedenim vinima su detektovane masne
kiseline srednjeg lanca (heksanska, oktanska i dekanska). Primenom t-testa uparenih uzoraka belezi
se statisticki znacajna razlika u sadrzaju svih kiselina (p < 0,05), izmedu vina Krstaca gde je za
malolakti¢ku fermentaciju dodavan Oenococcus oeni i kontrole (bez mIf). U vinima Krsta¢a i Zizka,
najvise koncentracije su imale oktanska (3,8 mg/l, 3,6 mg/l) i heksanska kiselina (2,2 mg/l, 2,1 mg/l),
respektivno (Tabela 17). Na osnovu literaturnih podataka, moze se konstatovati da masne kiseline
srednjeg lanca koje se sintetiSu tokom alkoholne fermentacije sa metabolizmom kvasca, imaju
inhibitorni efekat na rast bakterija mle¢ne kiseline (Capucho i San Romao, 1994).

Moze se zakljuciti, da su bakterije Lactobacillus plantarum u vinima Krsta¢a vise uticale na
snizenje sadrzaja heksanske, oktanske i dekanske kiseline, u odnosu na Oenococcus oeni. U vinima
Zizka, Oenococcus 0eni je uticao na visu promenu sadrzaja heksanske i oktanske kiseline. Pozo-
Bayon et al. (2005) istice da sadrzaj oktanske i dekanske kiseline zavisi od soja mle¢nih bakterija. U
svim vinima Krstada i Zizka doslo je do sniZavanja koncentracija masnih kiselina srednjeg lanca (Cs,
Cs, C10), $to je u saglasnosti sa istrazivanjima Knoll et al. (2012). Nasuprot ovim istrazivanjima, Revel
et al. (1999) konstantuje da se sadrzaj masnih kiselina nije promenio pod uticajem bakterija mle¢ne
kiseline.
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Tabela 17. Koli¢ina aromaticnih jedinjenja u vinu nakon sprovedene malolaktike (dodavanje bakterija mlecne
kiseline Oenococcus oeni i Lactobacillus plantarum)

Jedinjenja K MF K MF K MF Z MF Z MF Z MF
Ctrl (0]0) LP Ctrl 00 LP
1-Heksanol 2815,9 2771,2 2705,4 1662,9 1304,7 1672,7
I1zobutil alkohol 18190,3  14656,1  15623,0 14596,2 9301,2 12607,3
I1zoamil alkohol 157823,7 142686,4 148289,7 152317,6 108570,8 141750,3
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-(Metiltio)-1-Propanol 475,7 4925 482,3 3411 252,1 355,8
2-Feniletil alkohol 38137,2 39590,9 37827,2 365759 30970,6 38977,4
Ukupni alkoholi 225572,8 208327,1 213057,6 213623,7 158529,4 203493,5
Etil butirat 2799,0 2280,6 2375,2 20974 1412,0 1536,2
Etil heksanoat 153,6 102,2 106,7 289,8 186,7 167,3
Etil (S)-(-) laktat 16680,6 16750,6 16865,6 3378,0 2646,9 3590,2
Etil oktanoat t t t 122,2 t 127,2
Etil 3-hidroksibutirat 191,1 194,9 211,2 101,0 t 99,9
Cis 4-hidroksimetil 2-metil 1,3-dioksolan t 96,0 335,2 182,8 798,7 t
Etil dekanoat 157,1 126,1 136,0 t t t
Dietil sukcinat 2229,2 2381,3 2451,1 2729,1 2949.0 3413,3
Etil 4-hidroksibutanoat 516,1 382,6 500,2 434,8 564,2 446,3
Dietil hidroksibutandioat 747,8 841,2 857,8 2163,6 21421 3019,2
Dietil 2-hidroksi-3-metilsukcionat 275,1 302,5 288,4 521,4 347,5 614,9
Etil-2-hidroksi-3-fenil propaonat 154,0 163,2 159,0 198,7 167,4 223,7
Etil hidrogen sukcinat 7174,7 6659,3 8711,4 8906,1 8686,6 9889,3
Izoamil acetat 175,7 95,6 30,9 2474 113,4 83,0
2-Feniletil acetat 123,3 nd nd t 129,7 t
2H Piran-2,6(5H)-dion 326,9 382,6 391,4 416,5 477,2 604,7
y-Butirolakton 2590,5 2830,5 2688,1 3287,3 2840,9 3652,5
y-etoksi Butirolakton 1411 t t t t t
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 344358 33589,2 36108,2 25076,1  23462,3 27467,7

86



K MF K MF K MF Z MF Z MF Z MF

Jedinjenja (nastavak tabele) Ctrl oo LP Ctrl 00 LP
Heksanska kiselina 21727 21220 2073,6 2103,4 1520,0 2032,0
Oktanska kiselina 3837,8 3754,3 2754,1 3604,7 2211,0 2478,7
Dekanska kiselina 4455 370,1 289,2 661,9 385,4 285,5
Ukupne kiseline 6456,0 6246,4 5116,9 6370,0 4116,4 4796,2
Ukupna aromati¢na jedinjenja 266464,6 248162,7 254282,7 245069,8 186108,1 235757,4

Skraéenice: Krstaé i Zizak vina [kontrola (K MF Ctrl, Z MF Ctrl, ), bakterije Oenococcus oeni (K MF OO, Z MF 00),
bakterije Lactobacillus plantarum (K MF LP, Z MF LP), koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano (nd).
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5.9. Koli¢ina aromatié¢nih jedinjenja u vinu tretiranom rastué¢im koli¢inama bentonita

Stabilizacija belih vina i uklanjanje proteina su veoma vazni za kvalitet vina. Delovanje
bentonita na uklanjanje proteina i mutnoce znatno je efikasnije u vinu, nego kada se dodaje u $iru
(Vela et al., 2017). Mehanizam delovanja bentonita se zasniva na principima elektrostati¢ke
interakacije izmedu negativno naelektrisanog bentonita i pozitivno naelektrisanih proteina, koji
formiraju kompleks koji se talozi (Ribéreau-Gayon et al., 2000). Koliki ¢e biti uticaj bentonita na
aromatski sadrzaj belog vina, zavisi od njegove koncentracije i pocetnog sadrzaja aromati¢nih
jedinjenja, kao i od sadrzaja i karakteristika proteina (Lambri et al., 2010). Isparljiva jedinjenja u vinu
se sastoje od jedinjenja razlicitih karakteristika (polariteta, rastvorljivosti i isparljivosti) (Lambri et
al., 2013, 2016).

U naSem eksperimentu, belezi se statisticki znaCajna razlika u sadrzaju svih aromati¢nih
jedinjenja (p < 0,05), izmedu vina K B 100 i K B 200. Kod Zizka, primenom t-testa uparenih uzoraka,
utvrdeno je da postoji statisti¢ki znacajna razlika u sadrzaju svih jedinjenja (p < 0,05), izmedu vina
koje je tretirano bentonitom u koncentraciji 200 g/hl i netretiranog vina. Na osnovu statisti¢ke analize
moze se zakljuditi, da je tretiranje vina sa 200 g/hl bentonita znacajno uticalo na sadrzaj aromati¢nih
jedinjenja u vinima Krstada i Zizka.

Alkoholi: Dodavanjem razli¢itih koncentracija bentonita nije doslo do sniZzenja koncentracija
visih alkohola u vinima Krsta¢a i Zizka. Jedino je u vinu Zizka sniZzena koncentracija 2—feniletil
alkohola, sto je u skladu sa istrazivanjima Lambri et al. (2010).

Estri: U nasem eksperimentu, dodavanjem 100 g/hl i 200 g/hl bentonita, u vinima Zizka je
uzrokovalo smanjenje etil heksanoata (13,99 %, 34,06 %), etil oktanoata (24,63 %, 35,89 %), dok su
koncentracije etil dekanoata bile u tragovima (Tabela 18). Naprotiv, u vinima Krsta¢a, dodavanje 200
g/hl bentonita nije uticalo na smanjenje koncentracija etil estara masnih kiselina (etil oktanoata i etil
dekanoata). Snizavanje sadrzaja etil estara masnih kiselina, moglo bi se tumaciti veéim prisustvom
proteina u Zizku, u odnosu na vina Krstada. Ova jedinjenja imaju hidrofobne karakteristike i u
prisustvu proteina se uklanjaju deproteinizacijom, §to je u skladu sa istrazivanjem Lambri et al.
(2010). Vecina aromati¢nih jedinjenja se uklanja indirektnim putem (deproteinizacijom), gde se
hidrofobna mirisna jedinjenja vezuju za unutrasnja proteinska mesta, dok su hidrofilni aromati¢ni
molekuli vezani slabim vodoni¢nim vezama za povrSinu proteina (Lambri et al., 2010). Samo
nekoliko aromati¢nih jedinjenja je direktno adsorbovano od strane bentonita (Lambri et al., 2010;
Vincenzi et al., 2015).

Vincenzi et al. (2015) isticu da je sam bentonit u vinu najvise uticao na uklanjanje etil estara
i masnih kiselina (Vincenzi et al., 2015). Kada su u vinu prisutni proteini, bentonit je najviSe snizavao
sadrzaj etil oktanoata i etil dekanoata, zbog hidrofobnosti tih jedinjenja (Vincenzi et al., 2015). Na
osnovu literaturnih podataka, bentonit je snizavao koncentracije etil estara masnih kiselina (Sanborn
etal., 2010; Lambri et al., 2010, 2013).

Zapaza se, da je dodavanje 200 g/hl bentonita u vino Krstada i Zizka uticalo na smanjenje
sadrzaja izoamila acetata za 30,75 % i 30,19 %, dok za 2-feniletil acetat procenat smanjenja iznosi
10,84 % i 20,52 %, respektivno (Tabela 18). Snizavanje koncentracija etil butirata i dietil sukcinata
nije bilo znacajno kada je bentonit dodat u koncentraciji od 100 g/hl, dok je 200 g/hl bentonita snizilo
sadrzaj etil butirata u vinima Krstaca i Zizka (11,99 %, 36,41 %) i dietil sukcinata (29,56 %, 28,03
%) (Tabela 18). Lambri et al. (2010) su zakljucili da dodavanje bentonita vinu, dovodi do smanjenja
etil butirata i feniletil acetata. Nije bilo nekog znacajnog uticaja bentonita na sadrzaj etil laktata, etil
3-hidroksibutirata i etil 4-hidroksibutanoata u vinima Krstac¢a i Zizka.

Kod vina sorte Krstac, belezi se statisticki znacajna razlika u sadrzaju svih estara (p < 0,05),
izmedu uzoraka gde je dodavan bentonit u koncentracijama 100 g/hl 1 200 g/hl. Kod Zizka, primenom

88



t-testa uparenih uzoraka utvrdena je statisticki znaCajna razlika u sadrzaju svih estara (p < 0,05),
izmedu Z B 1001 Z B 200 (Tabela 18).

Kiseline: Dodavanje bentonita (100 g/hl, 200 g/hl) u vino Krstaca, uticalo je na snizenje
koncentracije oktanske kiseline za 6,35 % i 10,83 %, dok u vinu Zizka za 1,45 % i 8,50 %, respektivno
(Tabela 18). Koncentracija dekanske kiseline u vinu je snizena za 11,52 % i 15,05 %. Lambri et al.
(2010) navode da koncentracije bentonita koje se primenjuju u eksperimentu i hidrofobnost jedinjenja
imaju uticaj na uklanjanje pojedinih aromati¢nih jedinjenja.
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Tabela 18. Sadrzaj aromati¢nih jedinjenja (pg/l) u vinima Krstada i Zizka, koja su tretirana rastu¢im
koncentracijama bentonita (0, 100, 200 g/hl)

Jedinjenja KCtril B KB100 K B200 ZcCtriB ZB100 Z B200
1-Heksanol 2322,5 2647,1 24440 1699,7 1778,0 1582,7
Izobutil alkohol 13522,8  14582,9 15120,7 13921,9 139494 142935
I1zoamil alkohol 125106,5 142229,2 1422325 148456,3 148428,2 155153,0
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-(Metiltio)-1-Propanol 410,9 420,6 443,6 3345 310,56 304,2
2-Feniletil alkohol 32312,2 36674,6  35936,7 36779,0 35857,4  36358,8
Ukupni alkoholi 181804,9 204684,4 204307,5 209321,4 2084535 215822,2
Etil butirat 2300,5 2215,0 2024,6 1720,1 1660,3 1093,8
Etil heksanoat 316,9 3315 275,7 448,3 385,6 295,6
Etil (S)-(-) laktat 131949 148110 14627,0 3109,1 2984,3 3069,5
Etil oktanoat t 156,7 176,6 341,9 257,7 219,2
Etil 3-hidroksibutirat 162,1 158,3 151,6 t t t

Cis 4-hidroksimetil 2-metil 1,3-dioksolan nd nd t nd nd nd
Etil dekanoat 134,3 1447 138,1 t t t
Dietil sukcinat 1872,1 1677,6 1318,7 2631,4 2245,8 1893,9
Etil 4-hidroksibutanoat 402,3 4195 439,1 359,3 355,3 354,4
Dietil hidroksibutandioat 816,1 607,7 589,0 2119,4 2028,5 1863,5
Dietil 2-hidroksi-3-metilsukcionat 235,3 202,8 179,7 468,8 443,2 376,6
Etil-2-hidroksi-3-fenil propaonat 153,1 120,9 151,5 171,6 175,0 163,7
Etil hidrogen sukcinat 5901,5 6298,8 5902,4 7384,0 7499,3 7972,9
Izoamil acetat 4947 4435 3424 293,1 302,4 204,6
2-Feniletil acetat 122,7 110,2 109,4 t t t

2H Piran-2,6 (5H)-dion 298,7 187,9 149,5 286,6 400,9 227,8
y-Butirolakton 2271,6 25275 2429,9 3378,3 3193,2 3115,8
y-etoksi Butirolakton t t t t t t
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 28676,8 30413,6 290052 227119 219315 20851,3
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Jedinjenja (nastavak tabele ) KCtriB KB1:000 K B200 zCtriB ZB1:00 Z B200

Heksanska kiselina 1858,8 2015,2 1897,2 1998,5 1984,1 2024,7
Oktanska kiselina 3806,8 3565,2 3394,5 4305,4 42431 3939,4
Dekanska kiselina 689,2 591,2 719,5 991,2 877,0 842,0
Ukupne Kiseline 6354,8 6171,6 6011,2 7295,1 7104,2 6806,1
Ukupna aromati¢na jedinjenja 216836,5 241269,6 239323,9 239328,4 237489,2 243479,6

Skraéenice: Krstag i Zizak vina [kontrola (K Ctrl B, Z Ctrl B, ), bentonit 100 g/hl (K B 100, Z B 100), bentonit 200 g/hl
(K B 200, Z B 200), koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano (nd).
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5.10. Koli¢ina aromati¢nih jedinjenja u vinu konzervisanom rastuéim koli¢inama SO2 i
askorbinske kiseline

U vinima Krstata i Zizka su dodavane razli¢ite koncentracije vinobrana zajedno sa
askorbinskom kiselinom. Zoecklein et al. (1995) isti¢e da je primena askorbinske kiseline zajedno sa
SO, efikasnija, nego kada se ova jedinjenja dodaju pojedinacno u vino. Sumpordioksid i askorbinska
kiselina imaju razli¢ita antioksidativna svojstva (Ribéreau-Gayon et al., 2006a). Sumpordioksid ima
odlozen efekat koji se manifestuje i u prisustvu naknadne oksidacije, dok je efikasnost askorbinske
kiseline sigurna samo kada je kontakt sa kisconikom ograni¢en (Ribéreau-Gayon et al., 2006a).
Antiksidativno dejstvo sumpordioksida se ogleda u direktnom uklanjanju kiseonika, reagovanju sa
vodonik peroksidom i smanjenju hinona (Oliviera et al., 2011). Prekomerna upotreba SO, uti¢e na
kvalitet vina i proizvodnju karakteristi¢nih defektnih aroma (Guerrero et al., 2014). Postoje korisni i
Stetni aspekti upotrebe askorbinske kiseline u vinu. Korisni aspekti upotrebe askorbinske kiseline se
ogledaju u duzem zadrzavanju SO. tokom oksidacije, kao i sposobnosti hvatanja kiseonika i
smanjivanju oksidovanih komponenti (Barril et al., 2016). Askorbinska kiselina moze da redukuje
orto-hinon, do njegovog originalnog fenolnog stanja (Bradshaw et al., 2011; Barril et al., 2016). U
prisustvu kiseonika reaguje brze nego polifenolna jedinjenja, dolazi do vece proizvodnje vodonik
peroksida, koji se uklanja sa sumpordioksidom (Barril et al., 2016). Vodonik peroksid se formira iz
askorbinske kiseline u prisustvu kiseonika, predstavlja moc¢an oksidans koji moze da promeni sastav
vina. Zbog toga, askorbinsku kiselinu treba koristiti u vinima koja imaju dovoljnu koncentraciju
slobodnog SO.. Sumpordioksid uklanja vodonik peroksid i tom prilikom se oksidise i prelazi u sulfat
(Ribéreau-Gayon et al., 2006a). Na taj nacin slobodan SO: sprecava da dode do oksidacije
nezasic¢enih masnih kiselina.

Nakon izvrsene GC/FID-MS analize u proizvedenim vinima ukupan sadrzaj detektovanih
aromati¢nih jedinjenja u uzorcima Krstaca je bio u rasponu od 238,1 mg/l do 293,0 mg/l (K SO- 7)
(Tabela 19), dok u vinu Zizka od 239,9 mg/l do 256,0 mg/l (Z SO2 5) (Tabela 20). Primenom t-testa
uparenih uzoraka belezi se statisticki znacajna razlika u sadrzaju svih aromati¢nih jedinjenja (p <
0,05), izmedu slede¢ih uzoraka: K SO, Ctrl i K SO25, K SO, Ctrl i K SO, K SO251 K SO27, K SO2
7iKS0210,KS0O,7iK S0,0,8, ZS0O,Ctrli ZS0,10,ZS0,7iZ S0,10.

Alkoholi: Najvisi sadrzaj ukupnih alkohola su imali uzorci K SO2 7 (248,6 mg/l) (Tabela 19)
i ZS025 (222,6 mg/l) (Tabela 20). U odnosu na kontrolne uzorke, koncentracije izobutil i izoamil
alkohola su imale porast u uzorcima K SO2 7 i Z SO2 5, $to je u skladu sa istrazivanjima Garde-
Cerdan i Ancin-Azpilicueta (2007). Vina koja su ¢uvana tri i Sest meseci u boci sa sumpordioksidom
imala su vi$e koncentracije ukupnih alkohola nego vina koja su sazrevala bez sumpordioksida
(Garde-Cerdan i Ancin-Azpilicueta, 2007).

Estri: Uzorci K SO2 7 (38,2 mg/l) (Tabela 19) i Z SO, 5 (27,3 mg/l) (Tabela 20) su imali
najvisi sadrzaj estara. U odnosu na kontrolne uzorke, sadrzaj skoro svih etil estara i acetata je bio
visi u uzorku K SO 7 (osim dietil sukcinata, izoamil acetata i y-butirolaktona), sto je u skladu sa
istrazivanjima Garde-Cerdan i Ancin-Azpilicueta (2007). Uzorak Z SO2 5 je imao visi sadrzaj
veéine etil estara, u odnosu na kontrolu. Nize koncentracije etil estara masnih kiselina u vinima koja
su odlezala bez SO2 mogu se tumaciti povecanom hidrolizom ovih jedinjenja (Garde-Cerdan i
Ancin-Azpilicueta, 2007).

Kiseline: Kada se uporedi sa kontrolnim vinom (bez dodavanja SO3), sadrzaj ukupnih kiselina
je bio nizi skoro u svim vinima Krstada i Zizka (tabela 19 i 20). Sadrzaj heksanske, oktanske i
dekanske kiseline je bio nizi u uzorcima sa dodavanjem SO». Garde-Cerdan i Ancin-Azpilicueta
(2007) zakljucuje da je uticaj SO2 na razvoj kiselina tokom sazrevanja vina bio manji, nego u
slucaju estara i alkohola.
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Tabela 19. Sadrzaj aromati¢nih jedinjenja (pg/l) u vinima Krstaca, koja su konzervisana rastu¢im
koncentracijama K2S20s (0; 0,8; 5; 7; 10 g/hl) i askorbinskom kiselinom

K SO2 K SO2 K SO, K SO2 K SO2

Jedinjenja Ctrl 0.8 5 7o 10

1-Heksanol 28324 26827 26074 28302 26408
Izobutil alkohol 109427 136518 149712 212512 16647.8
Izoamil alkohol 1682879 1411266 1409477 1781564 1472733

4-Metil-1-Pentanol
3-(Metiltio)-1-Propanol
2-Feniletil alkohol

8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
498,4 428,6 406,9 460,8 4233
37266,8 35380,5 362834 377728 36287,9

Ukupni alkoholi

236958,2 201400,2 203346,6 248601,4 2114031

Etil butirat

Etil heksanoat

Etil (S)-(-) laktat

Etil oktanoat

Etil 3-hidroksibutirat

Cis 4-hidroksimetil 2-metil 1,3-dioksolan
Etil dekanoat

Dietil sukcinat

Etil 4- hidroksibutanoat

Dietil hidroksibutandioat

Dietil 2-hidroksi-3-metilsukcionat
Etil-2-hidroksi-3-fenil propaonat
Etil hidrogen sukcinat

Izoamil acetat

2-Feniletil acetat

2H Piran-2,6 (5H)-dion
y-Butirolakton

y-etoksi Butirolakton

3009,3 1915,6 2280,7 3277,2 2451,8
202,9 287,8 274,2 222,6 226,7
17116,4 14682,3 14730,8 17625,6 15505,3
t t t t t
193,7 162,4 159,5 200,0 156,0
t t nd nd nd
174,3 t 1249 177,0 167,1
2175,3 2062,8 2111,9 2172,6 2110,2
4945 391,0 422,7 525,5 446,2
942,7 797,5 855,5 958,9 840,4
259,2 277,7 256,3 288,1 257,1
136,7 152,8 146,5 184,7 170,4
8135,8 6557,0 6673,9 9292,2 8158,9
380,7 408,3 446,0 301,7 426,7
107,7 105,8 104,0 116,1 108,7
385,6 364,4 218,7 404,8 296,7
2496,8 25448 2512,0 2466,7 2516,2
t t t t t

Ukupni etil estri, acetati i laktoni

36211,6 30710,2 313176 38213,7 338384

Heksanska kiselina
Oktanska kiselina
Dekanska kiselina

2164,8 2022,9 2023,0 2182,4 2042,4
3555,3 3620,1 3487,4 3663,7 3556,6
322,5 384,8 270,5 303,3 278,4

Ukupne kiseline

6042,6 6027,8 5780,9 6149,4 5877,4

Ukupna aromati¢na jedinjenja

279212,4 238138,2 240445,1 292964,5 2511189

a*-statisticki znacajna razlika (p < 0,05) u sadrzaju svih detektovanih aromati¢nih jedinjenja kada se uporedi

sa K Ctrl.

Skracéenice: Krsta¢ vina [kontrola (K SO, Ctrl), 0,8 g/hl SO, (K S0O,0,8), 5 g/hl SO2 (K SO,5), 7 g/hl SO, (K
S0,), 10 g/hl SO, (K SO, 10), koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano (nd).

93



Tabela 20. Sadrzaj aromati¢nih jedinjenja (ug/l) u vinima Zizka, koja su konzervisana rastu¢im
koncentracijama K2S20s (0; 1,5; 5; 7; 10 g/hl) i askorbinskom kiselinom

Jedinjenja Z SO, Z SO, Z SO, Z SO, Z SO,

Ctrl 15 5 7 10

1-Heksanol 1755,3 1681,7 1725,8 1725,9 1740,7
Izobutil alkohol 15480,7 13899,9 16572,6 15383,9 14963,7
Izoamil alkohol 156790,5 147603,1 160307,0 154357,5 154244,2
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-(Metiltio)-1-Propanol 351,0 343,3 351,3 331,2 327,6
2-Feniletil alkohol 363119 36102,9 35518,5 36964,8 35728,7
Ukupni alkoholi 218819,4 207760,9 222605,2 216893,3 215134,9
Etil butirat 2040,3 1594,4 2279,6 1988,9 1867,9
Etil heksanoat 328,4 3449 314,8 284,0 330,6
Etil (S)-(-) laktat 3341,0 3153,7 3340,7 3236,0 3292,3
Etil oktanoat 133,8 180,1 150,9 183,9 143,3
Etil 3-hidroksibutirat 103,2 t t 101,0 t
Cis 4-hidroksimetil 2-metil 1,3-dioksolan nd nd nd nd nd
Etil dekanoat 122,4 142,6 132,3 162,2 164,5
Dietil sukcinat 2730,0 2782,8 27444 28479 2773,5
Etil 4- hidroksibutanoat 337,8 325,3 354,6 355,1 334,6
Dietil hidroksibutandioat 2402,0 2325,3 2297,3 2448,6 2189,6
Dietil 2-hidroksi-3-metilsukcionat 528,4 528,3 567,4 527,2 480,1
Etil-2-hidroksi-3-fenil propaonat 199,8 210,6 200,5 nd 193,2
Etil hidrogen sukcinat 103746 10496,3 11088,4 10541,3 10395,2
Izoamil acetat 2721 215,1 287,8 183,5 252,0
2-Feniletil acetat t t t t t

2H Piran-2,6 (5H)-dion 390,5 430,1 362,1 381,2 332,9
y-Butirolakton 3261,7 3184,9 3192,4 32011 3162,8
y-etoksi Butirolakton t t t t t
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 26566,0 259144 27313,2 264419 259125
Heksanska kiselina 2105,2 2011,4 2058,6 2078,8 2027,1
Oktanska kiselina 3779,8 3780,2 3701,7 4130,3 3475,3
Dekanska kiselina 517,7 478,9 335,0 nd 3442
Ukupne Kiseline 6402,7 6270,5 6095,3 6209,1 5846,6
Ukupna aromati¢na jedinjenja 251788,1 239945,8 256013,7 249544,3 246894,0

a*-statisti¢ki zna¢ajna razlika (p < 0,05) u sadrzaju svih detektovanih aromati¢nih jedinjenja kada se uporedi
sa Z Ctrl.

Skraéenice: Zizak vina [kontrola (Z SO, Ctrl), 1,5 g/hl SO, (Z SO, 1,5), 5 g/hl SO (Z SO, 5), 7 g/hl SO (Z
S0, 7), 10 g/hl SO, (Z SO, 10)], koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano (nd).
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5.11. Promene sadrzaja aromati¢nih jedinjenja u vinu nakon godinu dana sazrevanja

Aroma je posebno vazna za kvalitet belih vina. U literaturi, sazrevanje je povezano sa
razvojem senzornih karakteristika i dovodi do poboljSanja kvaliteta vina, dok starenje uzrokuje
degradaciju aromati¢nih jedinjenja sa voénim i cvetnim aromama (Linsenmeier et al., 2010).
Promene sadrZaja aromatiénih jedinjenja u vinima Krsta¢ i Zizak nakon dvanaest meseci sazrevanja,
su analizirane t-testom uparenih uzoraka i postupkom redukcije faktora PCA (Principal Component
Analysis).

U ovom eksperimentu analizirane su promene sadrzaja aromati¢nih jedinjenja vina Krstaca i
Zizka (Tabele 4-13) i istih vina posle 12 meseci sazrevanja (Tabele u prilogu 25-34). Primenom t-
testa uparenih uzoraka je utvrdena statisticki znacajna razlika u sadrzaju svih aromati¢nih jedinjenja
(p <0,05), izmedu uzoraka vina Krstaca [K sam i K sam s; K30 i1 K 30 s; K Ctrl i KCtrl s (bez kvasaca
i hraniva)] i Zizka [Z pres i Z press; Z Ctrl i Z Ctrl s (bez maceracije); ZB150iZ B 150 s; Z B 200
1ZB200s; ZBay EiZBayEs].

Na osnovu t-testa uparenih uzoraka nije utvrdena statisticki znacajna razlika u sadrzaju
alkohola (p < 0,05), sto je u skladu sa istrazivanjima (Oliviera et al., 2008). Oliviera et al. (2008)
zakljuc¢uju da su Cs jedinjenja i alkoholi bili skoro stabilni tokom 20 meseci sazrevanja. Za razliku od
alkohola, belezi se statisticki znacajna razlika u sadrzaju kiselina (p < 0,05), izmedu vina Krstaca i
odgovarjucih vina posle 12 meseci sazrevanja [K sam i Ksams; KZn 11K Zn1s;KCuliiK Cu
15;KCu2iKCu2s;KB100i KB 100s; K20i K 20s; KCtrli K Ctrl s (bez kvasaca i hraniva);
K BayiK Bays]ivinaZizka[ZZn2iZ Zn2s;ZCuliZCuls;ZCu2iZCu2s;ZFeliZFe
1s5;ZB50i250s;,Z2B100iZB100s;ZB200iZB200s;Z230i1Z230s;ZCB8hiZCB8hs;Z
EB 8hi ZEB 8hs; Z Ctrl i Z Ctrl s (bez kvasaca i hraniva)]. Nakon 12 meseci odlezavanja vina u
bocama, koncentracije masnih kiselina u raznim eksperimentima su se povisile ili snizile. Porast ili
smanjenje sadrzaja masnih kiselina se mogu objasniti hemijskim reakcijama esterifikacije i hidrolize
estara tokom sazrevanja vina (Linsenmieier et al., 2010).

5.11.1. Promene sadrzZaja estara i laktona u vinu nakon godinu dana sazrevanja (primena
maceracije i glikolitickih enzima)

U vinima Krsta¢a i Zizka koja su sazrevala 12 meseci, utvrden je visi sadrzaj etil estara (etil
heksanoata, etil laktata, dietil sukcinata, dietil hidroksibutandioata, etil hidrogen sukcinata) i
y-butirolaktona, u odnosu na ista vina bez sazrevanja. U nasim istrazivanjima, tokom sazrevanja vina
Krstada i Zizka koncentracije estara organskih kiselina su bile znatno vie (dietil sukcinat, dietil
hidroksibutandioat, etil laktat), Sto je u saglasnosti sa raznim istrazivanjima (Perez-Coello et al., 2003;
Diaz-Maroto et al., 2005; Oliviera et al., 2008). U literaturi, autori isti¢u da tokom odlezavanja vina
koncentracije estara mogu da se povise ili snize u zavisnosti od hemijskih reakcija esterifikacije i
hidrolize (Zoecklein et al., 1999).

Sazrevanje vina u trajanju od godinu dana je uticalo na snizavanja koncentracija acetata (1,3-
propandiol acetata, 2-feniletil acetata, izoamil acetata), $to je u saglasnosti sa raznim istrazivanjima
(Chisholm et al., 1995; Zoecklein et al., 1999; Perez-Coello et al., 2003; Lambropoulos et al., 2007,
Oliveira et al., 2008). Acetatni estri se hidrolizuju brze od etil estara i zbog toga se prvo smanjuje
njihov sadrzaj (Chisholm et al., 1995).

Na osnovu rezultata (Tabele 4, 5, i iz priloga 25, 26) moze se zakljuciti da je sazrevanje u
trajanju od dvanaest meseci pozitivno uticalo na razvoj aromati¢nih jedinjenja i senzornih
karakteristika vina Krstada i Zizka (eksperiment-maceracija i glikoliti¢ki enzimi). Odlezala vina su
imala bolje senzorne ocene (Tabele 21-24). Prema Vazquez-Pateiro et al. (2020), vina koja su
odlezavala u boci 18 meseci imala su najviSe koncentracije isparljivih jedinjenja sa najboljom
senzornom ocenom, nakon ¢ega su koncentracije naglo opadale.
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Rezultati dobijeni u eksperimentu (primena razli¢itog trajanja maceracije i glikolitickih
enzima), na sadrzaj etil estara, acetata i laktona u vinima Zizka pre i posle sazrevanja, su obradeni
metodom redukcije faktora (Principal Component Analysis). Kajzer Majer Olkin-ov Kriterijum
(Kaiser Meyer Olkin) je 0,500 i Bartletov test sferi¢nosti (Bartlett’s test of sphericity) je statisticki
znacajan (p < 0,05), sto opravadava primenu PCA analize. Izdvojene su dve komponente, $to je
potvrdeno Katelovim kriterijumom, gde su se na grafiku izdvojile dve tacke iznad kolena na
dijagramu prevoja. Primenjena je ortogonalna varimax rotacija jer najbolje opisuje varijabilnost novih
komponenata. Prva komponenta objasnjava 61,41 % varijabiliteta a druga dodatnih 36,96 %, dok obe
zajedno objasnjavaju 98,37 % varijanse. Grupisanjem vina, na osnovu 19 etil estara, acetata i laktona,
u prvoj komponenti se izdvojilo odlezalo vino koje je dobijeno primenom maceracije u trajanju 8 h i
glikolitickog enzima [ (Z EB8h s), dok se u drugoj komponenti izdvojio Z EB8h (Slika 16).
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Slika 16. Grupisanje vina Krstaca pre i posle 12 meseci sazrevanja, u odnosu na sadrzaj etil estara,
acetata i laktona

5.11.2. Promene sadrzaja estara i laktona u vinu nakon godinu dana sazrevanja (primena
rastucih koncentracija bentonita)

Grupisanje vina Krsta¢a, bez odleZavanja i nakon 12 meseci sazrevanja u bocama, je vreno
u odnosu na 19 etil estara, acetata i laktona (Tabele 8 i iz priloga 29). Rezultati dobijeni u ovom
eksperimentu su analizirani metodom redukcije faktora (PCA). Na Katelovom dijagramu su se
izdvojile dve komponente. Primenjena je ortogonalna varimax rotacija koja najbolje opisuje
varijabilnost novih komponenti. Prva komponenta objasnjava 70,66 % varijabiliteta, druga 22,94 %,
dok obe objaSnjavaju 93,60 % varijanse. Prema najvaznijim faktorskim opterecenjima u PCA analizi,
odlezala vina Krstaca koja su dobijena sa dodavanjem 50 i 150 g/hl bentonita (komponenta 1), jasno
su razdvojena od vina K B 150 koje se nalazi u komponenti 2 (Slika 17). Primenom t-testa uparenih
uzoraka belezi se statisticki znacajna razlika u sadrzaju etil estara, acetata i laktona (p < 0,05), izmedu
vina K B150 i K B 150 s.

Grupisanje vina Zizka, bez odlezavanja i nakon 12 meseci sazrevanja u bocama, je vrieno u
odnosu na 19 etil estara, acetata i laktona. Rezultati dobijeni u ovom eksperimentu (Tabele 9 i iz
priloga 30), obradeni su PCA analizom. Na Katelovom dijagramu su se izdvojile dve komponente i
primenjena je ortogonalna varimax rotacija, jer najbolje opisuje varijabilnost novih komponenti. Prva
komponenta objasnjava 59,76 % varijabiliteta, druga 34,34 %, dok obe zajedno objasnjavaju
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94,10 % varijanse. Na osnovu PCA analize moZe se konstantovati, da su se dobro razdvojila vina
koja su sazrevala godinu dana (Z Ctrl si Z B 100 s), od kontrole koja se nalazi u drugoj komponenti
(Z Ctrl) (Slika 18). Tokom sazrevanja vina Krstada i Zizka u trajanju od 12 meseci, koncentracije
nekih jedinjenja su se povisile (etil butirat, dietil sukcinat, dietil hidroksibutandioat, etil hidrogen

sukcinat, y-butirolakton), dok su se snizile koncentracije etil 4-hidroksibutanoata, izoamil acetata,
1,3-propandiol diacetata.
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Slika 17. Grupisanje vina Krstac¢a pre i posle 12 meseci sazrevanja, u odnosu na sadrzaj etil estara,
acetata i laktona
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Slika 18. Grupisanje vina ZiZka pre i posle 12 meseci sazrevanja, u odnosu na sadrzaj etil estara,
acetata i laktona
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5.11.3. Promene sadrzaja estara i laktona u vinu nakon godinu dana sazrevanja (kataliticko
delovanje metala)

Grupisanje vina Krstaca, bez odlezavanja i nakon 12 meseci sazrevanja u bocama (Tabele 10
i iz priloga 31), je vrSeno u odnosu na 19 etil estara, acetata i laktona. Rezultati dobijeni u ovom
eksperimentu su analizirani metodom redukcije faktora (PCA). Na Katelovom dijagramu su se
izdvojile dve komponente i primenjena je ortogonalna varimax rotacija jer najbolje opisuje razli¢itost
novih komponenata. Prva komponenta objasnjava 74,58 % razliCitosti, druga 16,64 %, dok obe
zajedno objasnjavaju 91,21 % varijabiliteta. Na osnovu PCA analize, moze se konstantovati da su se
razdvojila vina koja su sazrevala 12 meseci (K Zn2s, KCuls, KFe 2s, KFe1ls), od vina koja
nisu (K Fe 1) (Slika 19).
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Slika 19. Grupisanje vina Krstaca pre i posle 12 meseci sazrevanja, u odnosu na sadrzaj etil estara,
acetata i laktona

U ovom eksperimentu su uporedivana vina Zizka koja nisu odlezavala, sa istim vinima koja
su sazrevala 12 meseci (Tabele 11 i 32). Koncentracije etil butirata, etil laktata, dietil sukcinata, etil
hidrogen sukcinata, y-butirolaktona su bile vise u odlezalim vinima Krstada i Zizka, dok su
koncentracije acetatnih estara i etil 4-hidroksibutanoata bile u padu.

Grupisanje vina Zizka, bez odleZavanja i nakon 12 meseci sazrevanja u bocama, je vrieno u
odnosu na 19 etil estara, acetata i laktona. Na Katelovom dijagramu su se izdvojile dve komponente.
Primenjena je ortogonalna varimax rotacija koja najbolje opisuje varijabilnost novih komponenti.
Prva komponenta objasnjava 60,51 % varijanse, druga 36,18 %, dok obe objasnjavaju 96,69 %
varijabiliteta. U prvoj komponenti su se izdvojila vina koja su sazrevala godinu dana (Z Ctrl s,
Z Cu 2 s), dok su od manjeg uticaja bila vina koja su izdvojena u drugoj komponenti (Z Zn 1, Z Ctrl)
(Slika 20).
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Slika 20. Grupisanje vina Zizka pre i posle 12 meseci sazrevanja, u odnosu na sadrzaj etil estara,
acetata i laktona

5.11.4. Promene sadrzaja estara i laktona u vinu nakon godinu dana sazrevanja (primena
razlicitih pritisaka)

Statistickom metodom redukcije faktora (PCA), analizirano je grupisanje vina Krstaca, bez
odlezavanja i nakon 12 meseci sazrevanja u bocama (Slika 21). Na Katelovom dijagramu su se
izdvojile dve komponente. Bartletov test sfericnosti (Bartlett’s test of sphericity) je statisticki
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Slika 21. Grupisanje vina Krstaca pre i posle 12 meseci odleZavanja, u odnosu na sadrzaj etil estara,

acetata i laktona
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Primenjena je ortogonalna equamax rotacija koja najbolje opisuje varijabilnost novih
komponenti. Prva komponenta objasnjava 49,00 % varijabiliteta, druga 45,30 %, dok obe
objasnjavaju 94,31 % varijanse. Prema najvaznijim faktorskim optere¢enjima u PCA analizi, vino
Krstaca koje je dobijeno presovanjem Sire, K pres (komponenta 1), je potpuno razdvojeno od
odlezalog vina gde tokom proizvodnje nije primenjen pritisak, K sam s.

Na osnovu t-testa uparenih uzoraka moze se konstatovati da postoji statisticki znacajna razlika
u sadrzaju estara, acetata i laktona (p < 0,05), izmedu uzoraka Z sam i Z sam s, Z pres i Z press. U
ovom eksperimentu sa sazrevanjem vina, doslo je do rasta koncentracija etil estara (etil butirat, etil
heksanoat, etil laktat, dietil sukcinat, dietil hidroksibutandioat, etil hidrogen sukcinat) i y-
butirolaktona u svim vinima Krsta¢a i Zizka (Tabele 6 i iz priloga 27).

Analizom glavnih komponenata (PCA) je uradeno grupisanje vina Zizka, bez odleZavanja i
nakon 12 meseci sazrevanja u bocama, a na osnovu 19 etil estara, acetata i laktona. Na Katelovom
dijagramu su se izdvojile dve komponente, i primenjena je analiza bez rotacije jer najbolje opisuje
razli¢itost novih komponenti. Prva komponenta objasnjava 61,85 % varijabiliteta, druga 33,75 %,
dok obe objasnjavaju 95,60 % varijanse. Prema najvaznijim faktorskim optere¢enjima u PCA analizi,
moze se konstantovati da postoji razdvajanje vina Z pres od Z press (Slika 22).
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Slika 22. Grupisanje vina Zizka pre i posle 12 meseci sazrevanja, u odnosu na sadrzaj etil estara,
acetata i laktona

5.11.5. Promene sadrzaja estara i laktona u vinu nakon godinu dana sazrevanja (primena
razli¢itog vremena taloZenje Sire)

Grupisanje vina Krstaca, bez odlezavanja 1 nakon 12 meseci sazrevanja u bocama, je vrseno
u odnosu na 19 etil estara, acetata i laktona (Tabele 7 i 28). Rezultati dobijeni u ovom eksperimentu
su analizirani metodom redukcije faktora (PCA). Dve komponente su izdvojene na Katelovom
dijagramu. Primenjena je analiza bez rotacije jer najbolje opisuje varijabilnost novih komponenti.
Prva komponenta objaSnjava 71,64 % razlic¢itosti, druga 25,55 %, dok obe objaSnjavaju 97,19 %
varijanse. Na osnovu PCA analize, moze se konstantovati da su se u prvoj komponenti izdvojila vina
koja su sazrevala godinu dana (K 30 s i K 10 s), dok su kontrole vina Krstaca bile od manjeg znacaja
(komponenta 2) (Slika 23).
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Kajzer Majer Olkin-ov kriterijum (Kaiser Meyer Olkin) je 0,658 i Bartletov test sferi¢nosti
(Bartlett’s test of sphericity) je statisti¢ki znacajan (p < 0,05), $to opravadava PCA analizu za vina
Zizka. Izdvojene su dve komponente, §to je potvrdeno Katelovim kriterijumom, gde su se na grafiku
izdvojile dve tacke iznad kolena na dijagramu prevoja. Primenjena je ortogonalna varimax rotacija
koja najbolje opisuje varijabilnost novih komponenti. Prva komponenta objasnjava 54,64 %
varijabiliteta, druga 39,29 %, dok obe objasnjavaju 93,93 % varijanse. Vina Z konts i Z 10 s su se

izdvojila u prvoj komponenti, i postoji jasno razdvajanje od vina Z 10 i Z kont koji se nalaze u drugoj
komponenti (slika 24).
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Slika 23. Grupisanje vina Krstaca pre i posle 12 meseci sazrevanja, u odnosu na sadrzaj etil estara,
acetata i laktona
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Slika 24. Grupisanje vina Zizka pre i posle 12 meseci sazrevanja, u odnosu na sadrzaj etil estara,
acetata i laktona
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5.11.6. Promene sadrzaja estara i laktona u vinu nakon godinu dana sazrevanja (primena
razli¢itih kvasaca i hraniva za kvasce)

Grupisanje vina Krstaca, bez odlezavanja i nakon 12 meseci sazrevanja u bocama, je vr§eno
u odnosu na 19 etil estara acetata i laktona (Tabele 12 i 33). Na Katelovom dijagramu su se izdvojile
dve komponente i primenjena je analiza bez rotacije koja najbolje opisuje varijabilnost novih
komponenti. Prva komponenta objasnjava 66,85 % varijabiliteta, druga 27,41 %, dok obe
objasnjavaju 94,27 % varijanse. Na osnovu PCA analize, moZe se konstantovati da su se razdvojila
odlezala vina K Bay E s i K ICV O s, od uzoraka vina K ICV O i K Bay E (slika 25).
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Slika 25. Grupisanje vina Krstaca pre i posle 12 meseci sazrevanja, u odnosu na sadrzaj etil estara,
acetata i laktona

Na osnovu t-testa uparenih uzoraka moze se konstatovati da postoji statisticki znacajna razlika
u sadrzaju etil estara, acetata i laktona (p < 0,05), izmedu uzoraka K Bay Oi KBay Os, ZICV O i
Z ICV O s. U ovom eksperimentu sa sazrevanjem vina, doslo je do rasta koncentracija etil estara (etil
laktata, dietil sukcinata, dietil hidroksibutandioata, etil hidrogen sukcinata) i y-butirolaktona, a do
snizavanja koncentracija etil 4-hidroksibutanoata, izoamil acetata, 1,3 propandiol diacetata i 2-
feniletil acetata u vinima Krstaca i Zizka.

U odnosu na 19 etil estara, acetata i laktona, vrieno je grupisanje vina Zizka, bez odlezavanja
i nakon 12 meseci sazrevanja u bocama (Tabele 13 i 34). Na Katelovom dijagramu su se izdvojile
dve komponente. Primenjena je ortogonalna varimax rotacija koja najbolje opisuje varijabilnost novih
komponenti. Prva komponenta objasnjava 51,97 % varijabiliteta, druga 41,60 %, dok obe
objasnjavaju 93,58 % varijanse. Na osnovu PCA analize (slika 26), moze se konstantovati da su se
jasno razdvojila vina koja su odlezavala 12 meseci (prva komponenta) u odnosu na vina koja nisu
sazrevala i nalaze se u komponenti 2.
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Slika 26. Grupisanje vina Zizka pre i posle 12 meseci sazrevanja, u odnosu na sadrzaj etil estara,
acetata i laktona
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6. SENZORNA OCENA VINA
6.1. Senzorna ocena mladih vina sorti Krstaé i Zizak

6.1.1. Senzorna ocena vina Krstaca, gde su primenjene rastu¢e koncentracije bentonita (0, 50,
100, 150, 200 g/hl) za bistrenje Sire

Boja: Uzorci K Ctrl i K B 50 su bili intenzivnije Zute boje, u odnosu na uzorke K B 100, K B 150 i
K B 200. Boja uzoraka vina K B 100, K B 150 i K B 200 je bila svetlo Zuta, i bile su slicnog obojenja.
Bentonit je skinuo boju i sve je u pozitivnoj korelaciji.

Miris: U uzorcima tretiranim bentonitom od 100 i 200 g/hl miris je bio lepsi, sa manje oksidativnih
tonova, elegantniji, otvoreniji, sveziji i voéniji. Miris je bio na jabuku, ali jabuka koja je u ,,dobroj
kondiciji“. K B 200 se izdvajao na mirisu i najviSe se razlikovao, u pozitivnom smislu, u odnosu na
druge uzorke. Uzorak K B 150 je po mirisu bio lo$iji od K B 100 i K B 200. Vino koje je tretirano
bentonitom koncentracije 50 g/hl je bilo bolje na mirisu od kontrole, ali nije bilo bolje od K B 100 i
K B 200. Miris kontrole je bio ,,zamoreniji*, imao je malo viSe tonova jabuke, ali ,,zamorenije

jabuke®.

Ukus: Na ukusu je najlaksi i najglatkiji bio K B 200. K B 150 je bio bolje strukture. U uzorku koji je
tretiran bentonitom koncentracije 100 g/hl se ose¢alo malo ,,zapinjanje* i malo blage oporosti. U
odnosu na druge uzorke, kontrola je bila na ukusu najpunija ali je imala i najvise ,,zapinjanja“. Najvisu
ukupnu senzornu ocenu dobilo je vino Krstaca K B 200 (18,0) a najnizu K Ctrl (16,9) (Grafik 63).

Ukupna senzorna ocena
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Grafik 63. Ukupna senzorna ocena vina Krsta¢a i Zizka (0, 50, 100, 150, 200 g/hl bentonita)

6.1.2. Senzorna ocena vina Krsta¢a, gde su primenjene razli¢ite koncentracije metala Fe?* (5
mg/l, 15 mg/l), Zn?* (3 mg/l, 6 mg/l) i Cu?*(3 mg/l, 6 mg/l)

Boja: Boja je kod uzorka K Fe 2 bila svetlo zuta i svetlija u odnosu na K Fe 1 i K Ctrl.

Miris: Miris K Fe 2 je bio za nijansu bolji od K Fe 1. Kod uzorka sa nizom koncentracijom gvozda
(K Fe 1) miris je bio manje intenzivan, u odnosu na kontrolu.

Ukus: Na ukusu je bila evidentna razlika izmedu uzoraka. Ukus vina K Fe 2 je bio bolji od kontrole.
Ovo vino je imalo viSe vo¢nosti, manje je bilo grubo, sa lepom kiselinom. Ukus K Fe 1 je bio losiji
od K Fe 2, metalno je stezao i skupljao zube i jezik.
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Boja: Vina Krstaca, gde su dodate razli¢ite koncentracije cinka, imala su slamasto zutu boju i bila su
neizmenjena kod svih uzoraka.

Miris: Kod ovih tretmana, kontrola je bila bolja od K Zn 1 i K Zn 2. Miris je bio nesto smanjenog
intenziteta u odnosu na kontrolu, posebno kod K Zn 2.

Ukus: K Zn 11 K Zn 2 su imali metalnu gorcinu, oporost i kiselost je bila smanjena. Delovali su
prazniji na ukusu, imali su manje ekstrakta, u odnosu na kontrolu. Zbog prisustva metala, posebno je
bio opor K Zn 2.

Boja: Po boji K Cu 2 je bio svetliji, u odnosu na K Cu 1 i K Ctrl. To nam govori da je primenom
ovog tretmana doslo do skidanja bojenih materija. U ovom eksperimentu, najvisu ukupnu senzornu
ocenu dobilo je vino Krstaca K Fe 2 (17,7) a najnizu K Cu 2 (16,8) (Tabela 21 i 22). Senzornim
ocenjivanjem, vina ZiZka su dobijala vi$e poena, u odnosu na vina Krstaca (Grafik 64).
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Grafik 64. Ukupna senzorna ocena vina Krsta¢a i Zizka (primena Zn?*, Cu?*, Fe?")

Miris: Mirisne materije su opadale sa intenzitetom tretmana. Najintenzivnije su bile kod kontrole, a
najmanje izrazene kod K Cu 2. Nije bila velika razika, ali se osetila promena.

Ukus: Na ukusu najkracu postojanost arome imao je K Cu 2, i zato je delovao prazno na ukusu. Kod
ovog uzorka se javljala metalna oporost, dok kod K Cu 1 i K Ctrl nije bilo te oporosti. K Ctrl je imao
viSe ekstrakta u odnosu na druga dva vina.

6.1.3. Senzorna ocena vina Krsta¢a, dobijenih primenom razli¢itog vremena taloZenja Sire
(10 h, 20 h, 30 h)

Boja: Po boji su bile priblizne kontrola i K 10. Kod K 10 se javljala nesto zuc¢a boja koja je bila
jednaka sa kontrolom. Najsvetlija, najprihvatljivija i najdopadljivija boja je bila kod K 20 i K 30.
Boja ovih uzoraka je bila elegantnija i lepsa. K pres je bio intenzivno obojenih mrkih tonova, mrke
boje.

Miris: Najcistiji i najelegantniji miris se javljao kod K 30 i razikovao se od K 20. Miris kod K 30 je
bio sveziji, elegantniji i voéniji, dok kod K 20 se dobio dopadljiv miris, bio je ,,zamoreniji* na jabuku,
i miris je gubio na eleganciji. Kod K 20 se javljao intenzivniji ,,ton jabuke“, u odnosu na K 30.
Kontrola je imala najizraZeniji ,,ton jabuke®, koji nije imao eleganciju, dok se kod K 10 ,,ton jabuke*
pribizavao kontroli. U presevini, gde je bio primenjen pritisak od 1,8 bara, miris je bio interesantan,
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intenzivan, javljali su se ,,tonovi meda“. PreSevina je na mirisu bila izmenjena na sortnost i i§la ka
»,Zamorenijem* mirisu.

Ukus: Na ukusu K 30 je bio umereno pun i elegantan. K 20 delovao puniji na ukusu od K 30, malo
je bio ,satiran“ fenonim jedinjenjima. K 10 je bio puniji od uzoraka K 20 i K 30 ali je bio znatno
oporiji, i priblizavao se kontroli, koji je na ukusu bio opor, grub i najvise pun. Presevina (primena
pritiska od 1,8 bara) je imala ne$to manje kiselina, bila je umerene oporosti i oStrine, imala je dosta
ekstrakta i bila puna na ukusu. Najvisu ukupnu senzornu ocenu dobilo je vino Krstaca K 30 (18,0) a
najnizu K kont (16,6) (Tabela 21 i 22). Ukupna senzorna ocena vina Krstaca i Zizka je prikazana na
grafiku 65.
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Grafik 65. Ukupna senzorna ocena vina Krsta¢a i Zizka (talozenje $ire: 0, 10 h, 20 h, 30 h)

6.1.4. Senzorna ocena vina Krstaca, dobijenih primenom maceracije kljuka (4 h, 8 h) i enzima
(Lallzyme cuveé blanc, Lallzyme beta)

Boja: Uzorci (K CB4h i K CB8h) su imali lepu svetlo Zutu boju i nije bilo razlike u boji izmedu
tretmana.

Miris: Sto se ti¢e mirisa, nije bilo znacajne razlike izmedu tretmana, i miris je bio pribizno istog
intenziteta.

Ukus: Postojala je velika razlika na ukusu izmedu tretmana. U vinu koji je tretiran enzimom cuveé
blanc u trajanju 8 sati, nije bilo paljenja, oporosti i tvrdoc¢e. Uzorak je bio najmeksi na ukusu. K CB4h
je bio puniji, oporiji i tvrdi na ukusu, u odnosu na K CB8h. Kod kontrole je bila najizrazenija oporost
1 tvrdoca.

Boja: Kod uzoraka K EB4h i K EB8h je bila lepa svetlo zuta boja, i nije bilo razlike u boji izmedu
tretmana.

Miris: Kontrola je imala najslabiji miris. Intenzitet mirisa kod tretmana je rastao od kontrole do
K EB8h, gde je bio najintenzivniji. K EB4h je imao nesto nizi intenzitet mirisa, u odnosu na K EB8h.

Ukus: Na ukusu K EB8h je bio najmeksi i sa najduzom postojanoséu arome. K EB4h je imao neku
o$trinu tj. prozetost fenolnim jedinjenjima. Kod kontrole je bio najintenzivniji ,,08tri ton“ na ukusu i
,oporost™“. U ovom eksperimentu, najvisu ukupnu senzornu ocenu dobilo je vino Krstata K EB8h
(18,0) a najnizu K Ctrl (17,2) (Grafik 66).
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Grafik 66. Ukupna senzorna ocena vina Krstada i Zizka (primena maceracije kljuka 4 h, 8 h i enzima
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Lallzyme cuveé blanc, Lallzyme beta)

6.1.5. Senzorna ocena vina Krsta¢a, dobijenih primenom razli¢itin kvasaca (Saccharomyces
cerevisiae, Saccharomyces bayanus) i hraniva za kvasce ( Fermaid E, Fermaid O)

Boja: Uzorci su imali svetlo zutu boju. Boja K Bay E je bila nesto svetlija u odnosu na K Bay O.

Miris: K Bay E je bio bolji po mirisu od K Bay O. K Bay E je imao manje jabu¢nih tonova, miris je
bio intenzivan i reduktivan. Najvisu ukupnu senzornu ocenu dobilo je vino Krstaca K ICV E i K Bay

E (18,1) a najnizu K Ctrl (17,4) (Grafik 67).

Grafik 67. Ukupna senzorna ocena vina Krstata i Zizka (primena kvasaca: Saccharomyces
cerevisiae, Saccharomyces bayanus i hraniva za kvasce fermaid E, fermaid O)

Ukus: K ICV E je imao bolju postojanost arome i zbog toga je delovao puniji na ukusu. K Bay E je
bio puniji u odnosu na K Bay O. K Bay O je imao daleko niZu postojanost arome i bio je prazniji od

prethodnog tretmana.
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6.1.6. Senzorna ocena vina Zizka, gde su primenjene razlitite koncentracije bentonita (0, 50,
100, 150, 200 g/hl) za bistrenje Sire

Boja: Boja je bila slamasto Zuta i nije bilo razlike u boji izmedu uzoraka vina Zizka.

Miris: Z B 100 je bio najbolji uzorak, miris je bio ¢ist i nije bio promenjen u odnosu na kontrolu. Z
B 50 je po mirisu bio sli¢an kontroli, dok kod Z B 150 je bilo skinuto dosta mirisa. Miris Z B 200 je
bio dosta ostecen.

Ukus: Na ukusu kontrola je bila najpunija, imala je puno¢u ukusa, o$trinu, bila je prisutna blaga
oporost i ,,8atiranost” fenolima. Z B 50 je bio pribliZno isti kao kontrola. Kod uzorka koji je tretiran
bentonitom koncentracije 100 g/hl je bio najboljeg ukusa, koji je bio pitak, mek, bez oporosti i bio je
glatak na ukusu. Z B 150 je na ukusu bio dosta ispraznjen, dok kod Z B 200 ukus je bio dosta oStecen,
i vino je bilo lako i stanjeno. Najvisu ukupnu senzornu ocenu dobilo je vino Zizka Z B 100 (18,1) a
najnizu Z Ctrl, Z B 150 i Z B 200 (17,3) (Tabela 22).

6.1.7. Senzorna ocena vina ZiZzKka, gde su primenjene razli¢ite koncentracije metala Fe2* (5 mgl/l,
15 mg/l), Zn?* (3 mg/l, 6 mg/l) i Cu?*(3 mg/l, 6 mg/l)

Boja: Po boji se uzorci nisu razlikovali i ona je bila slamasto zuta (uzorci gde su bile dodate razlicite
koncentracije gvozda).

Miris: Nije bilo neke velike razlike u mirisu izmedu kontrole, Z Fe 1 i Z Fe 2.

Ukus: Sa porastom tretmana povecavala se postojanost arome. Z Fe 2 je imao najveéu postojanost
arome.

Boja: Boja je bila slamasto zuta u svim uzorcima, gde su bile dodate razli¢ite koncentracije cinka.
Miris: Vina su bila slicnih aromatskih karakteristika.

Ukus: Vina Z Ctrl, Z Zn 1 i Z Zn 2 su bila sli¢nih ukusnih karakteristka. Kontrola je imala vise
punoce.

Boja: Kod uzoraka gde su dodate razli¢ite koncentracije cinka, boja je bila slamasto Zzuta. Najjaci
intenzitet boje je primec¢en u kontrolnom vinu.

Miris: U kontrolnom uzorku je bilo vise arome, sortnosti i punoc¢e. Kod Z Cu 2 miris je bio lep, voéni.

Ukus: Z Cu 2 je bio umerenog punog, glatkog ukusa, srednje postojanosti arome. Z Cu 2 je bio malo

ispraznjeniji na ukusu, u odnosu na Z Cu 1. U ovom eksperimentu, najvisu ukupnu senzornu ocenu
dobilo je vino Zizka Z Fe 1 i Z Fe 2 (17,7) a najnizu Z Cu 1 (17,2) (Tabela 22).

6.1.8. Senzorna ocena vina Zizka, dobijenih primenom razli¢itog vremena taloZenja sire (10 h,
20 h, 30 h)

Boja: Boja je bila slamasto zuta i priblizno je bila istog intenziteta u svim uzorcima. Uzorak gde je
primenjen pritisak od 1,8 bara je bio mrkih tonova.

Miris: Kod kontrole miris je bio najintenzivniji, lep, aromati¢an. Miris Z 30 je bio Cist, lep,
intenzivan, dopadljiv. Kod Z 20 miris je bio lep, dopadljiv, sortni, dok miris Z 10 je bio normalan, sa
nesto manje mirisa. U odnosu na kontrolu, talozenjem se pojacavao miris na krusku, i taj miris je bio
najjac¢i kod Z 30. Miris uzorka vina Z pres je bio korektan i imao je ,,zamoreniji* miris.
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Ukus: Na ukusu Z 30 je bio lep, gladak, a imao je malo kracu postojanost arome. U odnosu na Z 30,
Z 20 je bio puniji na ukusu, postojanost arome je bila duza, na ukusu je bio gladak. Z 10 je bio puniji
od Z 30 iZ 20, ali je imao malo trpkosti, oporosti, ostrine i malo je bio grub na ukusu. Sa porastom
vremena trajanja gravitacionog talozenja, smanjivala se postojanost arome. Kontrola je na ukusu bila
gruba i opora. Na ukusu je Z pres bio pun i bez oporosti. Najvisu ukupnu senzornu ocenu dobilo je
vino Zizka Z 20 (17,7) a najnizu Z 10 (17,2) (Tabela 22).

6.1.9. Senzorna ocena vina Zizka, dobijenih primenom maceracije kljuka (4 h, 8 h) i enzima
(Lallzyme cuveé blanc, Lallzyme beta)

Boja: Boja vina Zizka (Z Ctrl, Z CB4h, Z CB8h) je bila slamasto Zuta i priblizno istog intenziteta u
svim uzorcima.

Miris: Svi uzorci su bili intenzivnog vo¢nog mirisa. Miris kod tretmana je rastao i najintenzivniji je
bio u uzorku Z CB8h, blazi u Z CB4h i najslabiji u kontroli.

Ukus: Na ukusu je Z CB8h bio najintenzivniji, najvocniji i najglatkiji.

Boja: Boja uzoraka Z Ctrl, Z EB4h i Z EB8h je bila slamasto Zuta, i priblizno je bila istog intenziteta
u svim uzorcima.

Miris: Medu uzorcima Z Ctrl i Z EB4h nije postojala znacajna razlika u pogledu intenziteta mirisa
(Tabela 22).

Ukus: Tretmani su bili glatki na ukusu, bez doze oporosti i gor¢ine, koja se osetila u kontroli. U
odnosu na Z EB8h, Z EB4h je imao bolje ukusne karakteristike i bio je glatkiji na ukusu (Tabela 22).
Najvisu ukupnu senzornu ocenu dobilo je vino Zizka Z CB8h (18,2) a najnizu Z EB8h (17,0).

6.1.10. Senzorna ocena vina Zizka, dobijenih primenom razli¢itih kvasaca (Saccharomyces
cerevisiae, Saccharomyces bayanus) i hraniva za kvasce ( Fermaid E, Fermaid O)

Boja: Boja je bila priblizno ista u svim uzorcima, slamasto zuta. Z ICV E je bio najsvetliji.

Miris: Z ICV E je imao najvoéniji, najraskosniji i razudeniji miris, u odnosu na uzorke Z Ctrl i Z
ICV O. Kod kontrole miris je bio intenzivniji, dok Z ICV O je imao vise ,,jabu¢nog tona®“. Vina koja
su dobijena sa dodavanjem hraniva za kvasce, fermaid O (Z ICV O, Z Bay O) su dobile nize ocene,
u odnosu na uzorke gde je bio primenjen fermaid E ( Z ICV E i Z Bay E) (Tabela 22).

Ukus: Z ICV E je na ukusu bio najglatkiji, u odnosu na Z ICV O i Z Ctrl. Kontrola je imala vise
oporog i grubog ukusa, dok Z ICV O je na ukusu imao diskretne oporosti i malo grubosti. Vina Z
ICV E i Z Bay E su dobila vise poena (10,6; 10,4), u odnosu na Z ICV O i Z Bay O (10,3). U ovom
eksperimentu, najvisu ukupnu senzornu ocenu dobilo je vino Zizka Z ICV E (18.2) a najnizu Z Ctrl
(17,3) (Tabela 22).
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Tabela 21. Senzorna ocena vina Krstaca dobijenih primenom razlicitih tretmana

- Senzorna ocena (poeni
Uzorci vina (p )

. Skracéeni ] s . .
(tretmani) racemiea - poja Bistrina  Miris  Ukus Uolztéﬁga

Kontrola K Ctrl 1,7 2,0 3,2 10,0 16,9

Bentonit (50 mg/l) K B 50 1,8 2,0 3,2 10,2 17,2
Bentonit (100 mg/l) K B 100 2,0 2,0 3,2 10,3 17,5
Bentonit (150 mg/I) K B 150 2,0 2,0 3,1 10,4 17,5
Bentonit (200 mg/I) K B 200 2,0 2,0 3,3 10,7 18,0
Kontrola K Ctrl 2,0 2,0 3,3 10,0 17,3
H H 2+
Primena jona Zn KZn1 20 2,0 32 98 170
(3 mg/l)
- - 2+
Primena jona Zn K Zn 2 2.0 2.0 31 98 16,9
(6 mg/l)
Primena jona Cu 2
(3 mg/l) K Cul 2,0 2,0 3,1 9,9 17,0
- - 2+
Primena jona Cu K Cu2 2.0 2.0 30 98 16,8
(6 mg/l)
H H 2+
Primena jona Fe K Fe 1 1,8 2,0 31 102 171
(5 mg/l)
- - 2+
Primena jona Fe K Fe 2 2.0 2.0 32 105 177

(15 mg/l)

Kontrola K kont 1,8 2,0 3,0 9,8 16,6
Talozenje 10 h K 10 1,8 2,0 3,3 10,3 17,4
Talozenje 20 h K 20 2,0 2,0 3,3 10,4 17,7
Talozenje 30 h K 30 2,0 2,0 3,4 10,6 18,0
Samotok (p=0) K sam 1,8 2,0 3,0 9,8 16,6

Presovanje (p=1,8 bar) K pres 1,8 2,0 3,0 9,6 16,4
Kontrola K Ctrl 2,0 2,0 3,2 10,0 17,2
Maceracija (4 h, 5°C) K CB4h 2.0 2.0 34 104 178
Lallzyme cuve¢ blanc ' ' ' ' '
Maceracija (8 h, 5°C) K CB8h 2.0 2.0 34 105 179
Lallzyme cuve¢ blanc ' ' ' ' '
Maceracija (4 h, 5°C)
Lallzyme beta K EB4h 2,0 2,0 3,5 10,3 17,8
Maceracija (8 h, 5°C) K EBSh 2,0 2,0 35 105 180
Lallzyme beta ’ ’ ’ ’ '
Kontrola K Ctrl 2,0 2,0 3,3 10,1 17,4
Sacchar. cerevisiae,
Fermaid E KICVE 2,0 2,0 3,5 10,6 18,1
Sacchar. cerevisiae, K ICV O 20 20 34 105 179
Fermaid O ' ' ' ' '
Sacchar. bayanus,
Fermaid E K Bay E 2,0 2,0 3,5 10,6 18,1
Sacchar. bayanus,
pltide K Bay O 2,0 2,0 33 102 17,5

Boja: max. do 2 poena; bistrina: max. do 2 poena; miris: max. do 4 poena; ukus: max. do 12 poena;
ukupna senzorna ocena: max. do 20 poena (Bux-Baum metod).
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Tabela 22. Senzorna ocena vina Zizka dobijenih primenom razli¢itih tretmana

- Senzorna ocena (poeni
Uzorci vina (p )

. Skracéeni ] s . .
(tretmani) racemiea  goja Bistrina  Miris  Ukus Uolztéﬁga
Kontrola Z Ctrl 2,0 2,0 3,4 9,9 17,3
Bentonit (50 mg/l) ZB50 2,0 2,0 34 10,0 17,4
Bentonit (100 mg/l) Z B 100 2,0 2,0 3,5 10,6 18,1
Bentonit (150 mg/l) Z B 150 2,0 2,0 2,9 10,4 17,3
Bentonit (200 mg/l) Z B 200 2,0 2,0 3,0 10,3 17,3
Kontrola Z Ctrl 2,0 2,0 3,3 10,3 17,6
H H 2+
Primena jona Zn z7n1 2,0 2,0 33 103 17,6
(3 mg/l)
- - 2+
Primena jona Zn Z7n2 2.0 2.0 33 103 17,6
(6 mg/l)
Primena jona Cu 2
(3 mg/l) ZCul 2,0 2,0 3,2 10,0 17,2
- - 2+
Primena jona Cu ZCu?2 2.0 2.0 33 10,0 17,3
(6 mg/l)
H H 2+
Primena jona Fe ZFel 2,0 2,0 34 103 17,7
(5 mg/l)
Primena jona Fe 2
(15 mg/l) ZFe?2 2,0 2,0 3,3 10,4 17,7
Kontrola Z kont 2,0 2,0 3,4 9,9 17,3
Talozenje 10 h Z 10 2,0 2,0 3,2 10,0 17,2
Talozenje 20 h Z 20 2,0 2,0 3,2 10,5 17,7
Talozenje 30 h Z30 2,0 2,0 3,4 10,2 17,6
Samotok (p=0) Z sam 2,0 2,0 3,4 9,9 17,3
Presovanje (p=1,8 bar) Z pres 2,0 2,0 3,2 10,0 17,2
Kontrola Z Ctrl 2,0 2,0 3,4 10,3 17,7
Maceracija (4 h, 5°C) 7 CB4h 2.0 2.0 34 104 17,8
Lallzyme cuveé blanc ' ' ' ' '
Maceracija (8 h, 5°C) Z CBgh 2.0 2.0 36 106 18,2
Lallzyme cuveé blanc ' ' ' ' '
Maceracija (4 h, 5°C)
Lallzyme beta Z EB4h 2,0 2,0 34 10,1 17,5
Maceracija (8 h, 5°C) Z EBSh 2.0 2.0 32 98 17,0
Lallzyme beta ’ ’ ’ ’ '
Kontrola Z Ctrl 2,0 2,0 3,3 10,0 17,3
Sacchar. cerevisiae,
Fermaid E ZICVE 2,0 2,0 3,6 10,6 18,2
Sacchar. cerevisiae, Z1CV O 20 20 33 10.3 176
Fermaid O ' ' ' ' '
Sacchar. bayanus, ZBayE 2,0 2,0 35 104 17,9
Fermaid E
Sacchar. bayanus,
Fermaid O ZBay O 2,0 2,0 3,3 10,3 17,6

Boja: max. do 2 poena; bistrina: max. do 2 poena; miris: max. do 4 poena; ukus: max. do 12 poena;
ukupna senzorna ocena: max. do 20 poena (Bux-Baum metod).
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6.2. Senzorna ocena odlezalih vina sorti Krsta¢ i Zizak

6.2.1. Senzorna ocena odlezalih vina Krstaca, gde su primenjene razli¢ite koncentracije
bentonita (0, 50, 100, 150, 200 g/hl) za bistrenje Sire

Boja: Sa porastom koncentracije bentonita (50 g/hl), intenzitet boje se smanjio kod K B 50 s, ne
mnogo, ali evidentno. Kod uzoraka K B 100 s, K B 150 s, K B 200 9 s, smanjenje boje je bilo znatno
u odnosu na kontrolu, s tim da je kod navedena tri tretmana bila vizuelno sli¢na boja, a nije se
obezbojilo vino. K Ctrl s je imao najintenzivniju boju.

Miris: U uzorku koji nije tretiran bentonitim K Ctrl s, miris je bio na jabuku tj. miris na jabuku koja
je bilau ,,dobroj kondiciji“. Kod uzorka koji je tretiran bentonitom koncentracije 50 g/hl, miris je bio
nesto slabiji u odnosu na kontrolu, dok u uzorku K B 100 s, intenzitet mirisa je bio lep tj. bentonit
nije skinuo mirisne materije. Sa povecavanjem koncentracije bentonita koji je bio primenjen u
uzorcima, intenzitet mirisa se smanjivao. K B 200 s je bio na nivou intenziteta mirisa K B 150 s
(Tabela 23).

Ukus: K B 200 s je na ukusu bio lep, umereno pun, mozda mu je nedostajalo malo punoce ali je bio
glatak. Nije imao fenolnu strukturu, nista nije zapinjalo i vino nije imalo ,,mlitavu* teksturu. Kod
uzorka K B 150 s se osecala struktura jedinjenja i mala oporost. U odnosu na prethodna dva,
K B 100 s je bio puniji na ukusu i intenzivnijeg mirisa, ali je imao ukus koji je bio slian sa
K B 200 s. K B 50 s je imao problemati¢nu oporost, dok je kontrola imala punoc¢u i oporost. Najvisu
ukupnu senzornu ocenu dobilo je vino Krstaca K B 100 s (18,2) a najnizu KB 50s 1 KB 150 s (17,7).
(Grafik 68).
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Grafik 68. Ukupna senzorna ocena odlezalih vina Krsta¢a i Zizka

6.2.2. Senzorna ocena odlezalih vina Krsta¢a, gde su primenjene razli¢ite koncentracije metala
Fe* (5 mg/l, 15 mg/l), Zn?* (3 mg/l, 6 mg/l) i Cu?*(3 mg/l, 6 mg/l)

Boja: K Citrl s je imao slamasto zutu boju, dok je kod K Cu 1 s boja bila svetlija slamasto zuta. Za
nijansu svetliju boju od kontrole imali su uzorci K Cu 2 si K Fe 1s. Sli¢nu boju sa kontrolom imali
suKZn1lsiKZn2s,dok je K Fe 2 s bio svetliji od kontrole.

Miris: U odnosu na K Cu 1si K Cu 2s, K Ctrl je imao najvisi i najbogatiji intenzitet mirisa (imao
je najvise voénosti). Miris K Cu 1 s je bio ¢ist, i intenzitet mirisa je bio slabiji u odnosu na kontolu.
K Cu 2 s je bio slican sa K Cu 1 s po intenzitetu i kvalitetu mirisa, s tim sto K Cu 2 s je imao za
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nijansu slabiji intenzitet mirisa. K Zn1s jeslican K Cu 2 s, i imao je nizi intenzitet mirisa od njega.
K Zn 2 s je imao slabiji intenzitet mirisa od K Zn 1 s. Uzorci K Fe 1 s i K Fe 2 s su imali sli¢an
intenzitet mirisa.

Ukus: Na ukusu je K Ctrl s je bio najbolji uzorak. Od ovog uzorka nije bilo stezanja zuba i osecala
se blaga gor¢ina u grlu. K Cu 1 s nije imao gorcine ali prilikom degustacije blago je stezao zube.
Delovao je praznije na ukusu u odnosu na kontrolu, mozda zbog toga sto je ovaj uzorak imao manje
mirisnih materija. K Cu 2 s je na ukusu bio sli¢an uzorku K Cu 1 s. Uzorak K Zn 1 s je imao gor¢inu
i prilikom degustacije je dolazilo do stezanja zuba, dok K Fe 2 s je malo stezao zube i imao blagu
gorc¢inu. K Fe 1 s je na ukusu bio malo prazniji nego K Fe 2 s. Delovao je da je imao najvise kiselina
i na ukusu imao je vocnosti. K Fe 2 s je bio najblazi po gorcini i imao je najvise vo¢nosti. U ovom
eksperimentu, najvisu ukupnu senzornu ocenu dobilo je vino Krstaca K Ctrl s (17,9) a najnizu K Zn
2 5 (16,9). Ukupna senzorna ocena vina Krstaca i Zizka prikazana je na grafiku 69.
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Grafik 69. Ukupna senzorna ocena odlezalih vina Krsta¢a i Zizka (primena Zn®*, Cu?*, Fe?")

6.2.3. Senzorna ocena odlezalih vina Krstac¢a, dobijenih primenom razli¢itih vremena talozenja
Sire (10 h, 20 h, 30 h)

Boja: K kont s je imao najintenzivniju boju, a ostali uzorci su imali sa vremenom talozenja tendenciju
smanjenja obojenosti, koja nije bila velika, ali je bila evidentna.

Miris: K kont s je imao najintenzivniji miris (ne mnogo), bolje receno drugacijeg tipa, osetila se
dominantnost jabuke (malo zamorene). U uzorku K 10 s miris je bio razudeniji, elegantniji, miris je
bio na voce. U uzorku K 20 s se osec¢ala blaga necisto¢a u mirisu. K 30 s je imao nesto niZi intenzitet
mirisa, u odnosu na K 10 s.

Ukus: Na ukusu K 20 s je bio ,,zamoren* jer je dugo tekla fermentacija. Ukus kod uzorka K 10 s je
bio dobar, ¢ist i glatak. NajviSu ukupnu senzornu ocenu dobilo je vino Krstaca K 10 s (18,3) a najnizu
K 20 s (17,4) (Tabele 23 i 24). Ukupne senzorne ocene vina Krstaca i Zizka su prikazane na grafiku
70.
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Ukupna senzorna ocena

kont s
18,5

18 &
”’.5'..-...$
. N

I i .

.

307 < 165 50510
N Nees -'.'I

20

°°°°°° Senzorna ocena vina Krstaca
= « «Senzorna ocena vina Zizka

Grafik 70. Ukupna senzorna ocena odlezalih vina Krsta¢a i Zizka (talozenje 0, 10 h, 20 h, 30 h)

6.2.4. Senzorna ocena odlezalih vina Krsta¢a, dobijenih primenom maceracije kljuka (4 h, 8 h)
I enzima ( Lallzyme cuveé blanc, Lallzyme beta)

Boja: Uzorci K CB4h si K EB4h s (uzorci sa kraéem vremenom maceracije) su imali boju koja je
bila priblizna kontroli. Uzorci sa duzim vremenom maceracije (K CB8h s i K EB8h s), imali su
neznatno intenzivniju boju u odnosu na kontrolu.

Miris: Kontrola je imala miris jabuke, miris je bio jednostran, neinteresantan, malo zamoren. U
odnosu na kontrolu, vina enzimiranih uzoraka su bila lepseg, razudenijeg, ne tako jednostranog
mirisa. U odnosu na kontrolu, uzorak K CB8h s je bio lepsi, sa razudenijom aromom, izvanrednim
mirisom, sa lepim Kiselinama i vo¢nosti. Osecala se jedna glatko¢a u ukusu, u odnosu na kontrolu i
K CB4h s. Miris K CB4h s je bio bolji od K EB4h s. K EB8h s je imao najlosiji miris, verovatno zbog
fermentacije koja je dugo trajala. Najvisu ukupnu senzornu ocenu dobilo je vino Krstaca K CB8h s
(18,2) a najnizu K EB8h s (17,3) (Grafik 71).
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Grafik 71. Ukupna senzorna ocena odlezalih vina Krstada i Zizka (primena maceracije kljuka 4 h,
8 h i enzima Lallzyme cuveé blanc, Lallzyme beta
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Ukus: Postojala je velika razlika na ukusu izmedu tretmana. U vinu koji je tretiran enzimom cuvee
blanc u trajanju od 8 h, nije bilo paljenja, oporosti i tvrdo¢e. Uzorak je bio najmeksi na ukusu i ovaj
uzorak je dobio najbolju ocenu prilikom degustacije. K EB8h s je imao izmenjen ukus usled duge
fermentacije. Enzimi kao da su smanjivali oporost, odnosno razlagali fenolna jedinjenja koja daju
Oporost.

6.2.5. Senzorna ocena odlezalih vina Krsta¢a, dobijenih primenom razli¢itih kvasaca
(Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces bayanus) i hraniva za kvasce ( Fermaid E,
Fermaid O)

Boja: Uzorak Bay E s je imao nesto svetliju boju u odnosu na Bay O s.

Miris: Bay E s je imao, vo¢ni, dopadljiv, elegantan miris, dok je Bay O s imao razuden miris, na
,zamorenu‘* jabuku i voéni miris. Miris uzoraka ICV E s i ICV O s je priblizno isti, Sa manje mirisa
na jabuku.

Ukus: Bay E s na ukusu deluje lako, leprsavo, relativno kratke postojanosti arome. Bay O s je puniji
na ukusu, sa lepsim kiselinama, boljom postojanosti arome, ali ima vise oporosti u odnosu na Bay E
S. ICV E s je zaokruzeniji i puniji na ukusu dok ICV O ima malo vi$e oporosti. Zbog opOrosti uzorci
gde je dodat fermaid O su dobili nize ocene (Tabela 23). Najvisu ukupnu senzornu ocenu dobilo je
vino Krstaca K ICVE s (18,4) a najnizu K Ctrl s (17,8).

6.2.6. Senzorna ocena odlezalih vina ZiZka, gde su primenjene razliite koncentracije bentonita
(0, 50, 100, 150, 200 g/hl) za bistrenje Sire

Boja: Vizuelno se moglo konstantovati da je nesto svetliji uzorak Z B 200 s, u odnosu na kontrolu.
Miris: Nije bilo znacajne razlike u intenzitetu i kvalitetu mirisa izmedu svih uzoraka (osim Z B 150).

Ukus: Na ukusu je kontrola bila umereno puna, s tim §to se u ovom uzorku osetila jedna blaga
oporost. Osetila se neka fenolna nota koja narusava glatko¢u ukusa. Kod Z B 50 s na ukusu je imalo
jos uvek te ,,hrapavosti‘ ali nesto manje izrazene, nego kod kontrole. U uzorku Z B 100 s, oporosti
skoro da nije imalo i dobila se glatkoéa i elegancija. Nesto veca oporost se mogla degustacijom osetiti
u vinu Z B 150 s. U ovom uzorku miris i ukus je bio losiji u odnosu na druge uzorke. Z B 200 s je
imao lepe glatkoce, delovao je malo praznije na ekstraktu. Imao je eleganciju i glatko¢u. Najvisu
ukupnu senzornu ocenu dobilo je vino Zizka Z B 200 s (18,3) a najnizu Z B 150 s (17,4) (Tabela 24).

6.2.7. Senzorna ocena odlezalih vina Zizka, gde su primenjene razli¢ite koncentracije metala
Fe?* (5 mg/l, 15 mg/l), Zn?* (3 mg/l, 6 mg/l) i Cu?*(3 mg/l, 6 mg/l)

Boja: Kontrola je delovala neznatno obojenija od ostalih uzoraka, pri cemu Z CulsiZZnlssu
bili neznatno obojenijiod ZCu2siZZn2s.Vino Z Fe 1s je delovao svetlije od Z Fe 2 s.

Miris: Kod kontrole miris je bio izrazen, imao je voéni karakter. Malo je aromati¢nija bila kontrola
od drugih uzoraka. Z Cu 1 s je imao voéni miris koji je bio slican kontroli, slicnog intenziteta. Kod
uzoraka Z Cu 2 si Z Zn 2 s intenzitet mirisa je bio nesto nizi,uodnosunaZ CulsiZ Zn 1s (Tabela
24).ZZn 1si Z Zn 2 s su bili pribliznog mirisa kao Z Cu 1 si Z Cu 2 s. Razlika u intenzitetu mirisa
kod ZFe 1si ZFe 2 s se nije ni osetila.

Ukus: Na ukusu je kontrola bila umereno puna, glatka, sa nesto manje kiselina i sa dozom slasti, nije

bilo oporosti. Z Cu 1 s je delovao puniji na ukusu od kontrole. Vino Z Zn 1 s je bilo oporo, na ukusu

tupo, sa manjom kiselos¢u a punocéa je bila evidentna. Z Zn 2 s je bio jako opor, sli¢no kao kod Z Zn

1s, alijo$ oporije. UuzorcimaZ Fe 1 siZ Fe2s je bilo vise kiselina nego kod vina kojima je dodat
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CuiZn. Uzorak Z Fe 1 s je imao vise kiselina, osetila se oporost, miris je bio malo slabiji od kontrole.
Na ukusu je Z Fe 2 s je bio umereno opor i gorak i kao da je imao nesto vise kiselina. U ovom
eksperimentu, najvisu ukupnu senzornu ocenu dobilo je vino Zizka Z Ctrl s (18,1) anajnizu Z Zn 2 s
i ZCu2s(17,6) (Tabela 24).

6.2.8. Senzorna ocena odlezalih vina Zizka, dobijenih primenom razli¢itih vremena talozenja
Sire (10 h, 20 h, 30 h)

Boja: Nije bilo znacajnije razlike u boji izmedu svih tretmana.

Miris: Po intenzitetu i kvalitetu mirisa nije bilo znacajne razlike. Z 30 s je bio najelegantniji na
mirisu.

Ukus: Na ukusu je bio najbolji uzorak Z 30 s. Vino je sa talozenjem dobilo na lepoti, Cistoci i

glatkoéi, dok se smanjila hrapavost. Najvisu ukupnu senzornu ocenu dobilo je vino Zizka Z 30 s
(18,4) a najnizu Z kont s (18,0) (Tabela 24).

6.2.9. Senzorna ocena odlezalih vina Zizka, dobijenih primenom maceracije kljuka (4 h, 8 h) i
enzima ( Lallzyme cuveé blanc, Lallzyme beta)

Boja: Najintenzivnija boja je bila u kontroli, dok je najsvetlija bila u uzorku Z EB8h s.

Miris: Svi tretirani uzorci enzimima su bili elegantniji, prefinjeniji na mirisu, bez tog obi¢nog ,,mat
tona“. U pogledu intenziteta i kvaliteta mirisa nije bilo neke znacajne razlike izmedu Z CB4h s i
Z CB8h s. U uzorcima vina, gde je tokom maceracije dodat enzim Lallzyme beta, Z EB4h s je bila
intenzivnija na mirisu. U oba uzorka vina Z EB4h s i Z EB8h s, nije bilo oporosti i vina su bila glatka.

Ukus: U vinima gde je tokom maceracije dodat enzim cuvee blanc, sa porastom vremena maceracije
oporost se smanjivala. Tako je Z CB8h s bio bolji uzorak, u odnosu na Z CB4h s. U oba uzorka vina
Z EB4h s i Z EB8h s, nije bilo oporosti i vina su bila glatka. Dodati enzim Lallzyme B je vise uticao
na smanjenje oporosti. Kod dodavanja enzima cuvee blanc tokom maceracije vina su imala malo
puniji ukus. U ovom eksperimentu, najvisu ukupnu senzornu ocenu dobilo je vino Zizka Z EB4h s
(18,2) a najnizu Z Ctrl s (17,7) (Tabela 24).

6.2.10. Senzorna ocena odlezalih vina Zizka, dobijenih primenom razli¢itih kvasaca
(Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces bayanus) i hraniva za kvasce ( Fermaid E,
Fermaid O)

Boja: Boja je bila nesto svetlija u vinu Z ICV E su odnosuna Z ICV O s.

Miris: Z ICV E s je imao visi intenzitet mirisa u odnosuna Z ICV Os. ZBayEsiZ Bay O ssuna
mirisu bili drugaciji, nego uzorci Z ICV E s 1 Z ICV O s. Imali su vise tog tona kore hleba. Uzorci
gde je dodavan kvasac ICV D47 su bili sa viSe vo¢nosti i elegantniji.

Ukus: Z ICV Osi Z ICV E s su na ukusu bili elegantniji, glatkiji, bolji po kiselinama i ¢isto¢i ukusa.
Uzorci Z ICV E si Z ICV O s su bili bolji od uzoraka Z Bay E s i Z Bay O s, po mirisu i ukusu.
Najvi$u ukupnu senzornu ocenu dobilo je vino Zizka Z ICV E s (18,5) a najnizu Z Ctrl si Z Bay O s
(17,9). (Tabela 24). Ukupna senzorna ocena vina Krstada i Zizka, za eksperiment sa razli¢itim
kvascima i hranivima za kvasce, prikazana je na grafiku 72.
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Grafik 72. Ukupna senzorna ocena odlezalih vina Krstada i Zizka (primena kvasaca Saccharomyces
cerevisiae i Saccharomyces bayanus; suplementi za kvasce fermaid E i fermaid O)
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Tabela 23. Senzorna ocena odlezalih vina Krstaca dobijenih primenom razli€itih tretmana

Senzorna ocena (poeni)

Uzorel vina Skraéenica . _ . Ukupna
(tretmani) Boja  Bistrina Miris  Ukus ocena
Kontrola K Ctrl s 2,0 2,0 3,3 10,6 17,9
Bentonit (50 mg/l) KB50s 2,0 2,0 3,2 10,5 17,7
Bentonit (100 mg/I) K B 100s 2,0 2,0 3,4 10,8 18,2
Bentonit (150 mg/I) KB 150s 2,0 2,0 3,2 10,5 17,7
Bentonit (200 mg/l) KB 200s 2,0 2,0 3,2 10,8 18,0
Kontrola K Ctrl s 2,0 2,0 3,2 10,7 17,9
- - 2+
Primena jona Zn KZnls 20 2,0 28 104 172
(3 mg/l)
H H 2+
Primena jona Zn KZn2s 2.0 2.0 27 10,2 16,9
(6 mg/l)
- - 2+
Primena jona Cu K Culs 2.0 2.0 31 105 17,6
(3 mg/l)
Primena jona Cu 2
(6 mg/l) K Cu2s 2,0 2,0 3,0 10,5 17,5
- - 2+
Primena jona Fe KFels 2.0 2.0 28 10,2 17,0
(5 mg/l)
- - 2+
Primena jona Fe KFe2s 2.0 2.0 27 104 17,1

(15 mg/l)

Kontrola K kont s 2,0 2,0 3,1 10,6 17,7
Talozenje 10 h K10s 2,0 2,0 3,4 10,9 18,3
Talozenje 20 h K?20s 2,0 2,0 2,9 10,5 17,4
Talozenje 30 h K30s 2,0 2,0 3,2 10,7 17,9
Samotok (p=0) K sams 2,0 2,0 3,1 10,6 17,7

Presovanje (p=1,8 bar) K press 2,0 2,0 3,0 10,4 17,4

Kontrola K Ctrl s 2,0 2,0 3,2 10,6 17,8

. .
Maceracija (4 h, 5°C), K CB4h's 2,0 2,0 33 108 18,1
Lallzyme cuve¢ blanc
i’ .
Maceracija (8 h, 5°C), K CB8h's 2,0 2,0 32 11,0 18,2
Lallzyme cuveé blanc
’ .
Maceracija (4 h, 5°C), K EB4h's 20 2.0 32 109 181
Lallzyme beta
Y )
Maceracija (8 h, 5°C), K EBSh s 2.0 2.0 28 105 17,3
Lallzyme beta
Kontrola K Ctrl s 2,0 2,0 3,2 10,6 17,8
Sacchar. cerevisiae, KICVES 2.0 2.0 33 11,1 18,4
Fermaid E
Sacchar. cerevisiag, KICVOs 2.0 2.0 33 108 18,1
Fermaid O
Sacchar. bayanus, KBayEs 20 20 34 109 183
Fermaid E
Sacchar. bayanus,
Fermaid O KBayOs 2,0 2,0 3,2 10,8 18,0

Boja: max. do 2 poena; bistrina: max. do 2 poena; miris: max. do 4 poena; ukus: max. do 12
poena; ukupna senzorna ocena: max. do 20 poena (Bux-Baum metod).
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Tabela 24. Senzorna ocena odlezalih vina Zizka dobijenih primenom razli¢itih tretmana

Senzorna ocena (poeni)

Uzorci vina .. - —— —
(tretmani) Skracenica Boja  Bistrina  Miris  Ukus Uolztéﬂga

Kontrola Z Ctrls 2,0 2,0 3,3 10,6 17,9

Bentonit (50 mg/l) ZB50s 2,0 2,0 3,4 10,7 18,1
Bentonit (100 mg/I) ZB100s 2,0 2,0 3,4 10,7 18,1
Bentonit (150 mg/I) ZB150s 2,0 2,0 3,1 10,3 17,4
Bentonit (200 mg/l) ZB200s 2,0 2,0 35 108 18,3
Kontrola ZCtrls 2,0 2,0 3,4 10,7 18,1
- - 2+
Primena jona Zn ZZnts 20 2.0 33 105 178
(3 mg/l)
H H 2+
Primena jona Zn ZZn2s 2.0 2.0 3,2 10,4 17,6
(6 mg/l)
- - 2+
Primena jona Cu Z Culs 2.0 2.0 33 10,5 17,8
(3 mg/l)
Primena jona Cu 2
(6 mg/l) Z Cu?2s 2,0 2,0 3,2 10,4 17,6
- - 2+
Primena jona Fe ZFels 2.0 2.0 33 105 178
(5 mg/l)
- - 2+
Primena jona Fe ZFe2s 2.0 2.0 33 10,5 17,8

(15 mg/1)

Kontrola Z kont s 2,0 2,0 3,3 10,7 18,0
Talozenje 10 h Z10s 2,0 2,0 3,2 10,9 18,1
Talozenje 20 h Z20s 2,0 2,0 3,4 10,9 18,3
Talozenje 30 h Z30s 2,0 2,0 3,4 11,0 18,4
Samotok (p=0) Zsams 2,0 2,0 3,3 10,7 18,0

Presovanje (p=1,8 bar) Z press 2,0 2,0 3,2 10,5 17,7

Kontrola ZCtrls 2,0 2,0 3,2 10,5 17,7

. .
Maceracija (4 h, 5°C) Z CBshs 2,0 2,0 33 106 17,9
Lallzyme cuve¢ blanc
9 :
Maceracija (8 h, 5°C) ZCB8hs 2,0 2,0 34 107 18,1
Lallzyme cuveé blanc
g ;
Maceracija (4 h, 5°C) Z EB4h's 20 2.0 34 108 182
Lallzyme beta
J .
Maceracija (8 h, 5°C) ZEBShs 2.0 2.0 3.4 10,7 18,1
Lallzyme beta
Kontrola ZCtrls 2,0 2,0 3,2 10,7 17,9
Sacchar. cerevisiae, ZICVEs 2.0 2,0 3,5 11,0 18,5
Fermaid E
Sacchar. cerevisiag, ZICVOs 2.0 2,0 3,4 11,0 18,4
Fermaid O
Sacchar. bayanus, ZBayEs 2,0 2.0 33 108 181
Fermaid E
Sacchar. bayanus,
Fermaid O ZBayOs 2,0 2,0 3,2 10,7 17,9

Boja: max. do 2 poena; bistrina: max. do 2 poena; miris: max. do 4 poena; ukus: max. do 12
poena; ukupna senzorna ocena: max. do 20 poena (Bux-Baum metod).
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7. ZAKLJUCAK

Na osnovu ispitivanja uticaja razlicitih tretmana na sadrzaj aromati¢nih jedinjenja u vinima Krstac i
Zizak, mogu se izvesti sledec¢i zakljucci:

R/
L X4

X/
°e

L)

U pokozici grozda Krsta¢ i Zizak, najzastupljeniji aldehidi su bili heksanal i (E) 2-heksenal.
Procentualni udeo heksanala i pentanala se snizavao sa sazrevanjem grozda i bio je najnizi u
prezrelim uzorcima. Kod (E) 2-heksenala i 3-metil butanala su utvrdeni najvis$i udeli u
prezrelom grozdu. U pokozici grozda Krstad i Zizak je detektovan terpen D-limonen.
Maksimalni sadrzaj ovog terpena, za sortu Krsta¢ je postignut u fazi pune zrelosti (0,3 %).

U vinima gde je primenjena maceracija, utvrdena je statisti¢ki znac¢ajna razlika u sadrzaju svih
aromati¢nih jedinjenja izmedu Krsta¢ Ctrl i Krsta¢ EB4h vina, 1 Ctrl i CB4h vina proizvedenih
od sorte Zizak. Najvise koncentracije ukupnih aromati¢nih jedinjenja imala su vina gde je
maceracija trajala 8 sati i dodavan enzim Lallzyme cuveé blanc (K CB8h, Z CB8h).

Medu alkoholima, u vinima Krstad i Zizak najvise su bili zastupljeni visi alkoholi kao §to su:
izoamil, feniletil i izobutil alkohol. Statisticka analiza je pokazala znac¢ajnu razliku u sadrzaju
2-feniletil alkohola izmedu Zizak Ctrl i Z CB8h, i Krsta¢ Ctrl kada se uporedi sa K CB4h i K
EB8h. Primenom enzima Lallzyme beta i sa pove¢anjem trajanja maceracije kod vina Krstaca,
smanjio se sadrzaj alkohola.

Vina Krstada i Zizka koja su dobijena dodavanjem razli¢itih enzimskih preparata (cuveé
blanc, B-enzim) i maceracija u trajanju 8 h imala su statisti¢ki znacajno visi sadrzaj izoamil i
izobutil alkohola, u poredenju sa kontrolnim vinima (osim K EB 8h za izoamil alkohol).
Maceracija u trajanju 8 h i upotreba enzimskog preparata Lallzyme B rezultirali su visim
sadrzajem 1-heksanola u vinu Zizka, u poredenju sa Z CB8h. Najvisi sadrzaj ukupnih alkohola
su imali uzorci vina Krstada i Zizka gde je primenjena prefermentativna maceracija kljuka u
trajanju 8 sati, 1 gde je dodavan Lallzyme cuveé blanc.

Kod sorte Zizak, primenom prefermentativne maceracije kljuka u trajanju 4h i 8 h i
glikolitickog enzimskog preparata Lallzyme cuveé¢ blanc (Z CB4h, Z CB8h), i
prefermentativne maceracije kljuka u trajanju 4 h i enzima Lallzyme beta (Z EB4h), postoji
statistiCki znaCajan porast sadrZaja etil estara, acetata i laktona, u odnosu na kontrolu (Z Ctrl).
Utvrdeno je da je maceracija (4 h, 8 h) sa enzimskim preparatima uticala na statisti¢ki znacajan
porast koncentracija etil butirata, etil heksanoata, etil hidrogen sukcinata, izoamil acetata i
feniletil acetata u svim vinima Krstaca, dok je doSlo do smanjenja sadrzaja etil laktata 1 y-
butirolaktona (osim K CB8h za etil laktat i K EB4h za y-butirolakton).

Izoamil acetat je najzastupljeniji acetat u vinima Krsta¢a i Zizka. Koncentracija izoamil
acetata je bila niza u uzorku vina K Ctrl (0,27 mg/l ) u odnosu na njegovu koncentraciju u
vinu Z Ctrl (0,69 mg/l).

y-butirolakton je jedini detektovani lakton i koncentracije su bile vise u vinima Krstaca, u
odnosu na vina Zizka. Maceracija 4 h i upotreba enzimskog preparata cuveé blanc rezultirali
su visim sadrzajem etil oktanoata u vinu Zizka, u poredenju sa vinom Zizak Ctrl.

U vinima Krsta¢ i Zizak, koja su dobijena prefermentativnom maceracijom kljuka i
dodavanjem glikolitickih enzima, najdominantnije kiseline su bile heksanska, oktanska,
dekanska i 9-decenska kiselina.

Vina Krstata i Zizka dobijena prefermentativnom maceracijom (4h i 8h) i upotrebom
enzimskog preparata glikozidaze, pokazala su visi sadrZaj heksanske 1 oktanske kiseline.
Utvrdena je statistiCki znacajna razlika u sadrzaju heksanske i oktanske kiseline, izmedu
kontrolnih uzoraka (K Ctrl, Z Ctrl) i svih drugih Krstaé i Zizak vina dobijenih primenom
maceracije (osim K CB 4h za heksansku i oktansku kiselinu).

Sadrzaj ukupnih aromati¢nih jedinjenja je bio viSi u vinima dobijenim fermentacijom
samotoka (K sam, Z sam), u poredenju sa vinima dobijenim primenom pritiska tokom
presovanja kljuka (K pres i Z pres).
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Primenom razli¢itog vremena statickog talozenja (10 h, 20 h, 30 h), najvisi sadrzaj ukupnih
aromati¢nih jedinjenja imali su uzorci vina Krstada K 30 (174,4 mg/l) i Zizka Z 10 i Z 30
(197,8 mg/l, 197,3 mg/l), respektivno

Primenom prefermentativnog talozenja $ire u trajanju 10 i 30 sati, kao i 20 i 30 sati, za vina
Krstaca, i taloZenje §ire u trajanju 20 sati i kontrole, za vina Zizka, beleZi se statisticki znatajna
razlika u sadrzaju svih aromatic¢nih jedinjenja.

Koncentracije ukupnih alkohola su bile vise u vinima dobijenim fermentacijom samotoka u
poredenju sa vinima dobijenim presovanjem kljuka.

U vinu Krstaca, gdje je primenjen pritisak 1,8 bara (K pres), sadrzaj 1-heksanola je bio 5,5
puta visi, dok u vinu Zizka (Z pres) 7 puta, u poredenju sa K sam i Z sam vinima.

Vina Krstac¢a koja su proizvedena od Sira dobijenih taloZenjem u trajanju 30 sati, imala su visi
sadrzaj izobutil alkohola, izoamil alkohola, 3-etoksi-1-propanola i 2,3 butandiola i nizi sadrzaj
1-heksanola, u poredenju sa vinima proizvedenim od §ira koje su se talozile 10 sati.

Sadrzaj ukupnih alkohola je najvisi u uzorcima Krsta¢a (K kont i K 30) i Zizka (Z 10 i Z 30).
Sadrzaj ukupnih estara je bio visi u vinima K pres i Z pres i iznosio je 16,6 mg/l i 12,8 mg/l,
dok u vinima K sam i Z sam je bio 8,8 mg/l i 8,7 mg/l, respektivno. Vina Krstaca i Zizka koja
su proizvedena fermentacijom Sire dobijenom presovanjem kljuka (p = 1,8 bar), imala su visi
sadrzaj etil butirata, etil heksanoata, etil laktata, etil oktanoata, 1,3 propandiol diacetata, u
odnosu na vina K sam i Z sam.

Utvrdena je zna¢ajna razlika u sadrzaju etil estara, acetata i laktona, izmedu vina Zizka (Z 30)
u odnosu na Z 20 i Z kont. Najvisu koncentraciju etil estara, acetata i laktona su imali uzorci
vina K 30 (11,4 mg/l) i Z 30 (8,4 mg/l). Koncentracije izoamil acetata i feniletil acetata su bile
vide u vinima Krsta¢a i Zizka koja su dobijena taloZenjem §ire u trajanju 30 sati, u odnosu na
vinaK 10 Z 10.

Ukupna koli¢ina kiselina u vinu sorte Krsta¢ koje je dobijeno primenom pritiska od 1,8 bara
je bila visa (14,9 mg/l), u odnosu na vina koja su dobijena bez presovanja (8,04 mg/1).
NajviSe koncentracije ukupnih kiselina su konstantovane u uzorcima vina K 30 1 Z 30 1
iznosile su 19,9 mg/l i 11,9 mg/l, respektivno. U vinima gde je primenjeno duZe trajanje
talozenja (30 h), koncentracije heksanske, oktanske, dekanske i izobuterne kiseline su bile
znatno viSe, u odnosu na vina gde je sprovedeno prefermentativno taloZenje u trajanju
10 sati i kontrolu.

Primena razlic¢itih koncentracija bentonita, uticala je na smanjenje sadrzaja izoamil alkohola,
izobutil alkohola, 1-heksanola i 2,3 butandiola u vinima Krsta¢a. Zapaza se, da je doslo do
najviseg snizenja alkohola u vinu Krstaca, gde je dodato 150 g/hl bentonita za bistrenje Sire.
Dodavanjem bentonita, doslo je do najveceg smanjenja sadrzaja 2,3 butandiola u uzorku Z B
150, dok je najvece snizavanje koncentracije 2-feniletil alkohola bilo u uzorku Z B 200.
Rastuce koncentracije bentonita su zna¢ajno uticale na smanjenje sadrZaja estara u vinima
Krstaca, dok je u vinu sorte Zizak smanjenje ukupnih estara uo¢eno u uzorcima Z B 150 i Z
B 200, u odnosu na kontrolu.

U vinima Krstaca, primenom razliCitth koncentracija bentonita doSlo je do snizavanja
koncentracija etil butirata, etil heksanoata, etil laktata, dietil sukcinata, etil hidrogen sukcinata,
izoamil acetata, 1,3 propandiol diacetata, 2-feniletil acetata, u odnosu na kontrolu. U vinima
Zizka, bentonit je negativno uticao na sadrzaj etil heksanoata, etil oktanoata, etil dekanoata,
etil 9-decenoata i 2-feniletil acetata. Koncentracija bentonita od 150 g/hl najvise je uticala na
smanjenje sadrzaja estara u vinima Krstaca i Zizka.

Kod vina Krstada i Zizka koja su dobijena tretiranjem $ire bentonitom u koncentraciji 150
g/hl, kiseline su najvise uklonjene, a nije doslo do smanjenja sadrzaja kiselina u uzorcima vina
K B 100i K B 200.

Zapaza se da delovanjem jona Zn?*, Cu?*, Fe?* u prisustvu kiseonika, dolazi do porasta
koncentracija 1-heksanola (osim K Fe 2), izoamil alkohola, 3-(metiltio)-1-propanola i 2-
feniletil alkohola u svim uzorcima Krstata i Zizka, u odnosu na kontrolu. Koncentracije 2,3
butandiola opadaju, u odnosu na kontrolu.
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Primenom jona metala Zn?* Cu®* Fe?* i aeracije, doslo je do smanjenja sadrzaja ukupnih
estara u svim uzorcima vina Krstaca, u odnosu na kontrolu.

Dodavanje Zn, Cu i Fe u obliku sulfata pre pocetka alkoholne fermentacije, uz oksigenaciju,
uticalo je na smanjenje sadrzaja oktanske i dekanske kiseline u svim vinima Krstaca i ZiZka,
u odnosu na kontrolu.

U vinima Krstaca i Zizka, gde je alkoholna fermentacija sprovedena kvascem Saccharomyces
cerevisiae i hranivima za kvasce E i O (ICV E, ICV O), sadrzaj aromatic¢nih jedinjenja je bio
vis$i, u odnosu na vina koja su dobijena primenom kvasca Saccharomyces bayanus i istih
hraniva (Bay E, Bay O).

Kada visi alkoholi nisu ukljuceni u sadrzaj ukupnih aromati¢nih jedinjenja, zapaza se da
primenom dva kvasca i dva hraniva, najvisu koncentraciju aromati¢nih jedinjenja imaju uzorci
vina K Bay E i Z Bay E.

Najvise koncentracije visih alkohola u vinima Krstac¢a imala je kontrola, pa zatim vina koja
su dobijena dodavanjem startnih kultura kvasaca.

Kvasac Saccharomyces cerevisiae (ICV D47) stvarao je viSu koncentraciju visih alkohola, u
odnosu na Saccharomyces bayanus. Kada se porede razli¢iti kvasci i ista hraniva, sadrzaj visih
alkohola bio je visi u uzorcima vina Krstaéa i Zizka (ICV E i ICV O), nego u Bay E i Bay O.
Primeceno je, da se dodavanjem fermaida E stvarao visi sadrzaj visih alkohola u vinima
Krstada i Zizka, u odnosu na primenu aminokiselinskog hraniva fermaida O kod oba kvasca
(Saccharomyces cerevisiae i Saccharomyces bayanus) (osim Z ICV O).

Primenom dva kvasca i dva hraniva za kvasce doslo je do porasta koncentracija ukupnih estara
kod svih vina Krstaéa i Zizka (osim K Bay O), u odnosu na kontrolu.

Dodavanjem fermaida E i fermaida O, i primenom dva razli¢ita kvasca Saccharomyces
cerevisiae i Saccharomyces bayanus, belezila se statisti¢ki zna¢ajna razlika u sadrzaju etil
estara, acetata 1 laktona u vinima Krsta¢a (ICV E 1 Bay E) 1 (ICV O 1 Bay O). Na osnovu
rezultata mozemo konstantovati da je na stvaranje razli€itih koncentracija etil estara i acetata,
znacajan uticaj imao kvasac koji je primenjen u eksperimentu. MozZe se zakljuciti da je kvasac
Saccharomyces bayanus proizvodio visi sadrzaj etil estara, acetata i laktona, u odnosu na
Saccharomyces cerevisiae (osim K Bay O).

Na osnovu dobijenih rezultata moze se konstantovati da pojedino hranivo za kvasce naglasava
razliGite karakteristike kvasaca. Primenom fermaida E i fermaida O, belezila se statisticki
znacajna razlika u sastavu etil estara, acetata i laktona vina sorti Krstac i Zizak, kada alkoholnu
fermentaciju izvodi kvasac Saccharomyces bayanus. Sadrzaj estara je statisticki znacajno visi
u uzorcima Z ICV O i Z Bay E, u odnosu na kontrolu.

Vina Krstata i Zizka, koja su dobijena fermentacijom §ira uz dodavanje kvasaca
Saccharomyces cerevisiae i Saccharomyces bayanus i suplemenata za kvasce (fermaid E i
fermaid O), imala su vise koncentracije ukupnih kiselina, heksanske, oktanske i dekanske
kiseline, u odnosu na kontrolu (osim K Bay O).

Kada se uporede hraniva za kvasce fermaid E i fermaid O, Saccharomyces bayanus uz
dodavanje suplementa fermaid E je stvarao visi sadrzaj heksanske, oktanske, dekanske i 9-
decenske kiseline u svim uzorcima vina Krsta¢a i Zizka.

Pra¢enjem dinamike aromati¢nih jedinjenja tokom alkoholne fermentacije (1, 3, 5, 7, 10 dan)
utvrdeno je da je vecina jedinjenja (alkohola, estara i kiselina) imala linearni porast
koncentracija. Kod vecine jedinjenja postojala je jaka korelaciona zavisnost.

Prac¢enjem kinetike ekstrakcije 2-feniletil alkohola i 3-(metiltio)-1-propanola, utvrdeno je da
su sadrzaji ovih jedinjenja imali eksponencijalni porast tokom alkoholne fermentacije.
Maksimalna vrednost proizvodnje 2-feniletil alkohola se ostvarivala kod sorte Krsta¢ sedmog
dana alkoholnog vrenja (27286,1 pg/l), dok je kod sorte Zizak imala tendenciju porasta i
nakon deset dana alkoholne fermentacije. Maksimalna vrednost prelaska 3-(metiltio)-1-
propanola se odigrala devetog dana (329,3 ug/l), dok je kod Zizka on imao trend porasta
koncentracije.
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Na osnovu korelacione analize, utvrden je linearni porast ukupnih alkohola tokom alkoholne
fermentacije za vina Krstad i Zizak (R=0,9537, R=0,9561). Brzine ekstrakcije ukupnih
alkohola su iznosile za vino Krsta¢ v=0,949 pg/dan i za Zizak v=1,529 pg/dan.

Sadrzaji etil estara (etil heksanoat, etil butirat) su linearno rasli tokom alkoholne fermentacije.
Maksimalna vrednost prelaska izoamil acetata u Siru Krstaca, ostvarivala se Sestog dana
alkoholne fermentacije i iznosila je 584,5 ng/l, dok je brzina ekstrakcije bila 0,675 pg/dan.
Posle Sestog dana, koncentracija izoamil acetata se snizila.

Sadrzaj ukupnih alkohola se snizio nakon izvodenja malolakticke fermentacije sa bakterijama
mleéne kiseline Oenococcus oeni i Lactobacillus plantarum. Vina Krstada i Zizka koja su
dobijena primenom Lactobacillus plantarum su imala visi sadrzaj ukupnih alkohola u odnosu
na vina gde se za izvodenje malolakticke fermentacije koristio Oenococcus oeni.
Lactobacillus plantarum je tokom malolakticke fermentacije uticao na viSu sintezu estara, u
odnosu na Oenococcus oeni. Ovo se moze objasniti ¢injenicom da su sojevi Lactobacillus
imali nizu aktivnost hidrolize estara nego Oenococcus oeni.

Lactobacillus plantarum je uticao na visu sintezu etil laktata i dietil sukcinata, u odnosu na
Oenococcus oeni. U odnosu na kontrolno vino (bez primene malolaktike), koncentracije etil
laktata i dietil sukcinata su bile vise.

Dodavanjem bakterija Oenococcus oeni doslo je do veceg snizavanja koli¢ine etil butirata
(vina Krstata i Zizka) i etil heksanoata (vina Krstata), u odnosu na uticaj bakterija
Lactobacillus plantarum.

Koncentracija y-butirolaktona se povisila sa primenom bakterija mle¢ne kiseline Oenococcus
oeni u vinima Krsta¢a i Lactobacillus plantarum u vinima Krsta¢a i Zizka. U vinima Krstaca,
Oenococcus oeni je sintetizovao viSe koncentracije y-butirolaktona u odnosu na bakterije
mlec¢ne kiseline Lactobacillus plantarum.

Moze se zakljucditi, da su bakterije Lactobacillus plantarum u vinima Krstaca vise uticale na
snizenje sadrzaja heksanske, oktanske i dekanske kiseline, u odnosu na Oenococcus oeni. U
vinima Zizka, Oenococcus oeni je uticao na visu promenu sadrzaja heksanske i oktanske
kiseline. U svim vinima Krstaéa i Zizka doslo je do snizavanja koncentracija masnih kiselina
srednjeg lanca.

Na osnovu statisticke analize moze se zakljuciti, da je tretiranje vina sa 200 g/hl bentonita
znadajno uticalo na sadrzaj aromati¢nih jedinjenja u vinima Krsta¢a i Zizka (izoamil acetata,
2-feniletil acetata, etil butirata i dietil sukcinata).

Dodavanje 100 g/hl i 200 g/hl bentonita, u vinima Zizka uzrokovalo je smanjenje etil
heksanoata, etil oktanoata, oktanske i dekanske kiseline.

U vinima Krsta¢a i Zizka koja su sazrevala 12 meseci, utvrden je visi sadrZaj etil estara (etil
heksanoata, etil laktata, dietil sukcinata, dietil hidroksibutandioata, etil hidrogen sukcinata) i
y-butirolaktona, i nizi sadrzaj acetata (1,3-propandiol acetata, 2-feniletil acetata, izoamil
acetata) u odnosu na ista vina koja nisu sazrevala.

Na osnovu rezultata moze se zakljuciti da je sazrevanje u trajanju od dvanaest meseci
pozitivno uticalo na razvoj aromati¢nih jedinjenja i senzornih karakteristika vina Krstaca i
Zizka.

Prema najvaznijim faktorskim opterecenjima u PCA analizi, koja je uradena na osnovu
grupisanja vina, moze se konstantovati da postoji razdvajanje vina koja su sazrevala 12 meseci
od vina koja nisu sazrevala (primena razlicitih tretmana).

Najvisu senzornu ocenu dobila su slede¢a vina: K B 200 (18,0), ZB 100 (18,1); KFe 2 (17,7),
ZFeliZFe2(17,7); K30 (18,0), 220 (17,7); K sam (16,6), Z sam (17,3); K EB8h (18,0),
Z CB8h (18,2); KBay Ei KICV E (18,1), Z ICV E (18,2).

Vina koja su sazrevala 12 meseci imala su bolje senzorne karakteristike i bolje senzorne
ocene: K B 100 s (18,2), Z B 200 s (18,3); K Ctrl s (17,9), Z Ctrl s (18,1); K 10 s (18,3), Z
30 s (18,4); K sam s (17,7), Z sam s (18,0); K CB8h s (18,2), Z EB4h s (18,2); KICV E s
(18,4), Z ICV E s (18,5).
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9. PRILOG

Tabela 25. Sadrzaj aromati¢nih jedinjenja (ug/l) u vinima Krstaca, koja su dobijena primenom
prefermentativnih tretmana [maceracija (4h, 8h, 5°C) i enzima glikozidaza Lallzyme (cuveé blanc, beta) posle

godinu dana sazrevanja vina

Jedinjenja K Ctrl s KCB4hs KCB8hs KEB4hs K EB8hs
1-Heksanol 769,3 548,6 383,9 623,5 485,1
3-Heksen-1-ol t t t t t
Izobutil alkohol 3274,3 3556,1 3769,2 4340,2 3809,4
Izoamil alkohol 112201,8 95678,0 95362,3 103838,2 89521,5
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-Etoksi-1-Propanol t t t t t

2,3 Butandiol nd nd nd nd nd
3-(Metiltio)-1-Propanol 268,7 228,8 247,2 290,7 213,1
2-Feniletil alkohol 52958,8 41594,1 44669,0 52520,1 38191,3
Ukupni alkoholi 177602,9 149735,6 152561,6 169742,7 140350,4
Etil butirat 1051,4 1093,0 1267,8 1406,5 1172,3
Etil heksanoat 280,8 320,6 386,3 436,7 440,9
Etil 3-heksenoat nd nd nd nd nd
Etil (S)-(-) laktat 1764,3 1092,3 1293,4 1222,1 1017,8
Etil oktanoat t 128,9 164.,4 173,8 203,6
Etil 3-hidroksibutirat t t t t t
Etil dekanoat t t 128,5 128,9 t
Dietil sukcinat 1168,3 1665,8 1440,0 1704,6 1582,4
Etil 9-decenoat t t t t

Etil 4-hidroksibutanoat 386,6 164,2 257,9 500,3 226,9
Dietil hidroksibutandioat 931,3 575,2 537,9 576,7 698,6
Dietil 2-hidroksi 3-metilsukcinat 440,7 265,6 228,9 263,3 278,1
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina nd nd nd nd nd
Etil hidrogen sukcinat 8063,9 6922,7 6543,1 7500,8 6619,1
Izoamil acetat 207,4 303,6 508,6 538,6 315,1
Heksil acetat t t t t t
1,3-Propandiol diacetat 95,7 104,1 129,1 176,5 101,8
2-Feniletil acetat 131,2 157,7 206,9 230,4 160,7
y-Butirolakton 1809,4 938,1 1065,2 1605,2 1145,6
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 16331,0 13731,8 14158,0 16464,4 13962,9
Heksanska kiselina 2289,2 2371,0 2499,2 2753,0 2884,4
Oktanska kiselina 4466,1 4106,1 4664,0 5205,6 48715
Dekanska kiselina 821,5 351,2 497,2 600,9 466,9
Izobuterna kiselina t 217,0 248,3 275,4 228,4
9-Decenska kiselina 1196,5 nd 419,6 622,0 852,5
Ukupne Kiseline 8773,3 7045,3 8328,3 9456,9 9303,7
Ukupna aromati¢na jedinjenja 202707,2 170512,7 1750479 195664,0 163617,0

Skrac¢enice: Krsta¢ vino [kontrola (K Ctrl s), maceracija 4 h, Lallzyme cuveé blanc (K CB4h s), maceracija
8 h, Lallzyme cuveé blanc (K CB8h s), maceracija 4 h, enzimski preparat Lallzyme B (K EB4h s), maceracija
8 h, enzimski preparat Lallzyme B (K EB8h s)], koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano (nd).
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Tabela 26. Sadrzaj aromati¢nih jedinjenja (ug/l) u vinima Zizka, koja su dobijena primenom
prefermentativnih tretmana maceracija (4h, 8h, 5°C) i enzima glikozidaza Lallzyme (cuveé blanc,

beta) posle godinu dana sazrevanja vina

Jedinjenja ZCtrls ZCB4hs ZCB8hs ZEB4hs ZEB8hs
1-Heksanol 691,4 540,7 473,7 750,4 731,9
3-Heksen-1-ol t 1249 107,1 t t
Izobutil alkohol 5400,1 4898,0 5556,6 4751,1 5045,8
I1zoamil alkohol 108218,1  96904,9  115489,5 96201,6  103190,0
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-Etoksi-1-Propanol nd nd nd nd nd
2,3 Butandiol nd nd nd nd nd
3-(Metiltio)-1-Propanol 210,2 152,9 252,1 246,0 299,4
2-Feniletil alkohol 34628,1 36042,2 43477,7 40004,4 39524,0
Ukupni alkoholi 157277,9 146793,6 173486,7 150083,5 156921,1
Etil butirat 1570,3 1802,2 1285,2 1688,5 1485,5
Etil heksanoat 430,8 574,6 498,9 466,1 383,8
Etil 3-heksenoat nd nd nd nd nd
Etil (S)-(-) laktat 540,8 216,5 434,6 466,8 685,7
Etil oktanoat 134,7 230,8 177,7 138,8 115,9
Etil 3-hidroksibutirat nd nd nd nd nd
Etil dekanoat 160,8 202,2 138,2 148,2 t
Dietil sukcinat 1112,0 884,0 1238,3 1952,0 1517,5
Etil 9-decenoat nd nd nd nd nd
Etil 4-hidroksibutanoat 1074,6 1067,0 934,2 1006,6 755,7
Dietil hidroksibutandioat 251,8 180,7 269,5 551,1 790,4
Dietil 2-hidroksi 3-metilsukcinat nd nd nd nd nd
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina nd nd nd nd nd
Etil hidrogen sukcinat 4394,8 3255,7 4350,6 5604,6 5899,2
Izoamil acetat 634,2 725,3 839,3 589,7 542,3
Heksil acetat t t nd t t
1,3-Propandiol diacetat 191,4 233,4 210,2 212,7 183,6
2-Feniletil acetat 83,5 128,8 180,2 127,8 96,0
y-Butirolakton 1228,2 981,1 1216,4 1346,0 1345,6
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 11807,9 10482,3 11773,3 14298,9 13801,2
Heksanska kiselina 2529,0 3336,9 3072,4 3191,2 2668,5
Oktanska kiselina 4606,7 6361,7 6071,8 5806,0 4799,6
Dekanska kiselina 818,5 843,6 775,7 967,5 681,0
Izobuterna kiselina 182,2 237,6 251,5 203,7 191,4
9-Decenska kiselina 286,7 933,6 629,7 837,8 732,9
Ukupne Kiseline 8423,1 11713,4 10801,1 11006,2 9073,4
Ukupna aromatic¢na jedinjenja 177508,9 168989,3 196061,1 175388,6 179795,7

Skracenice: Zizak vino [kontrola (Z Ctrl s), maceracija 4 h, Lallzyme cuveé blanc (Z CB4h s), maceracija 8 h,
Lallzyme cuveé blanc (Z CB8h s); maceracija 4 h, Lallzyme beta (Z EB4h s), maceracija 8 h, Lallzyme beta
(Z EB8h s)], koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano (nd).
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Tabela 27. Sadrzaj aromati¢nih jedinjenja (pg/l) u vinima Krstada i Zizka, koja su dobijena

primenom pritiska (0; 1,8 bara) prilikom presovanja, posle godinu dana sazrevanja

Jedinjenja Ksams K press Zsams Z press
1-Heksanol 958,7 5047,6 4355 2685,1
3-Heksen-1-ol t 117,5 137,0 311,8
Izobutil alkohol 7314,3 6158,9 5961,4 10787,4
I1zoamil alkohol 158369,5 90803,5 117653,5 132485,4
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-Etoksi-1-Propanol t 245,6 t t
2,3 Butandiol nd nd nd nd
3-(Metiltio)-1-Propanol 452.9 t 135,4 313,2
2-Feniletil alkohol 71897,4 16071,3 40718,8 26219,0
Ukupni alkoholi 2471228 126574,4 173171,6 180931,9
Etil butirat 1573,3 8208,9 1578,4 2192,3
Etil heksanoat 388,7 806,3 528,9 511,7
Etil 3-heksenoat nd nd nd nd
Etil (S)-(-) laktat 1863,8 2024,0 4211 8188,8
Etil oktanoat 160,5 204,4 203,1 196,3
Etil 3-hidroksibutirat t t nd nd
Etil dekanoat 127,9 t 183,6 189,3
Dietil sukcinat 1153,9 424.8 1366,6 1712,8
Etil 9-decenoat t nd nd nd
Etil 4-hidroksibutanoat 655,8 511,9 1019,4 2234,7
Dietil hidroksibutandioat 694,2 119,1 240,8 157,1
Dietil 2-hidroksi 3-metilsukcinat 260,5 t nd nd
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina nd nd nd nd
Etil hidrogen sukcinat 6536,6 3397,1 3372,3 6946,9
Izoamil acetat 695,6 2178,5 917,3 383,7
Heksil acetat t 249,5 nd nd
1,3-Propandiol diacetat 209,3 4715 184,2 1711
2-Feniletil acetat 292,8 148,8 158,8 nd
y-Butirolakton 1608,9 1255,9 1245,7 3065,8
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 16221,8 20000,7 11420,2 25950,5
Heksanska kiselina 26524 4425,2 3261,3 3385,4
Oktanska kiselina 52494 7599,5 6240,0 6629,9
Dekanska kiselina 843,4 1397,3 786,2 843,5
Izobuterna kiselina 240,7 189,3 363,2 2448
9-Decenska kiselina 1217,4 163,5 715,6 654,0
Ukupne kiseline 10203,3 13774,8 11366,3 11757,6
Ukupna aromati¢na jedinjenja 2735479 160349,9 195958,1 218640,0

Skracéenice: Krsta¢ i Zizak vino [samotok (p=0 bar) (K sam s, Z sam s); pritisak p=1,8 bar (K press, Z press)],
koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano (nd).
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Tabela 28. Sadrzaj aromatiénih jedinjenja (ug/l) u vinima Krstada i Zizka, koja su dobijena primenom razli¢itih vremena stati¢kog
taloZenja $ire (10 h, 20 h, 30 h), posle godinu dana sazrevanja

Jedinjenja K kont s K10s K20s K30s Z kont s Z10s Z20s Z30s
1-Heksanol 777,0 950,9 759,9 582,4 726,0 897,9 673,1 618,4
3-Heksen-1-ol t t t t t t t t
Izobutil alkohol 3110,6 3759,7 3751,6 3644,9 5130,1 6372,5 5042,1 5831,3
Izoamil alkohol 106591,7 83801,5 81526,4 76073,9 102807,2 140904,2 1138945 125807,7
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-Etoksi-1-Propanol t 153,5 155,9 1734 nd nd nd nd
2,3 Butandiol nd nd nd nd nd nd nd nd
3-(Metiltio)-1-Propanol 268,7 t t t 210,2 257,5 233,5 233,0
2-Feniletil alkohol 52958,8 24539,9 23614,8 18183,4 34628,1 37122,6 37541,3 39467,2
Ukupni alkoholi 171836,8 1213355 117938,6 106788,0 151631,6 193684,7 1655145 180087,6
Etil butirat 1040,9 3403,1 3307,8 3506,6 1554,6 13114 1314,2 1396,0
Etil heksanoat 280,8 515,8 427,8 469,8 430,8 360,8 574,1 509,0
Etil 3-heksenoat nd nd nd nd nd nd nd nd
Etil (S)-(-) laktat 1746,7 743,0 645,7 706,7 535,4 623,6 483,1 505,2
Etil oktanoat t 223,2 153,9 173,2 134,7 125,4 206,8 204,4
Etil 3-hidroksibutirat t t 103,1 t nd nd nd nd
Etil dekanoat t t t t 160,8 t t t
Dietil sukcinat 1168,3 646,0 734,7 529,4 1112,0 799,8 782,4 834,9
Etil 9-decenoat t t t t nd nd nd nd
Etil 4-hidroksibutanoat 386,6 4429 525,4 433,6 1074,6 936,9 917,5 1071,5
Dietil hidroksibutandioat 931,3 269,3 253,8 226,8 251,8 388,1 294,4 297,9
Dietil 2-hidroksi 3-metilsukcinat 440,7 171,9 177,7 159,2 nd nd nd nd
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina nd nd nd nd nd nd nd nd
Etil hidrogen sukcinat 7983,3 3366,7 3235,8 2081,1 4350,8 5355,2 44946 4917,6
Izoamil acetat 207,4 1096,9 785,8 1241,0 634,2 408,7 873,3 810,4
Heksil acetat t t t t t t t t
1,3-Propandiol diacetat 95,7 211,6 200,9 184,2 191,4 138,7 156,4 153,4
2-Feniletil acetat 131,2 164,0 129,0 152,8 83,5 t 123,3 135,6
v-Butirolakton 1791,3 1079,5 1258,4 1226,9 1215,9 1201,4 1083,8 1152,6
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 16204,2 12333,9 11939,8 11091,3 11730,5 11650,0 11303,9 11988,5
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Jedinjenja (nastavak tabele ) K kont s K10s K20s K30s Z konts Z10s Z20s Z30s

Heksanska kiselina 21747 2974,5 2964,9 2979,8 2402,5 2295,7 2889,7 28889
Oktanska kiselina 42428 5826,6 5820,5 5862,2 4376,4 4389,9 5613,2 5520,3
Dekanska kiselina 821,5 707,2 433,4 418,2 818,56 966,0 956,2 973,9
Izobuterna kiselina t 201,8 208,3 221,1 182,2 184,2 t 208,8
9-Decenska kiselina 1136,7 352,8 279,9 237,6 272,4 378,2 624,8 651,6
Ukupne kiseline 8375,7 10062,9 9707,0 9718,9 8052,0 8214,0 10083,9 10243,5
Ukupna aromati¢na jedinjenja 196416,7 143732,3 139585,4 127598,2 171414,1 213548,7 186902,3 202319,6

Skraéenice: Krstac i Zizak vina [kontrola (K kont s, Z kont s, ), talozenje 10 h (K 10's, Z 10 s), taloZenje 20 h (K 20's, Z 20 s), taloZenje 30 h (K 30
s, Z 30 s)], koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano (nd).
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Tabela 29. Sadrzaj aromatic¢nih jedinjenja (ug/l) u vinima Krstaca, koja su dobijena primenom rastucih
koncentracija bentonita (0, 50, 100, 150, 200 g/hl), posle godinu dana sazrevanja

Jedinjenja K Ctrl s KB50s KB100s KB150s KB200s
1-Heksanol 740,2 721,7 672,9 686,9 830,9
3-Heksen-1-ol t 101,8 113,1 101,6 t
Izobutil alkohol 5382,6 4089,1 3549,5 37724 5180,2
Izoamil alkohol 115524,6 99351,2 93340,5 94774,7 114041,0
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-Etoksi-1-Propanol t t t t t

2,3 Butandiol nd nd nd nd nd
3-(Metiltio)-1-Propanol 2927 281,4 2935 316,0 353,9
2-Feniletil alkohol 48174,4 51213,4 57011,2 55832,5 56174,8
Ukupni alkoholi 1782445 163888,6  163110,7 163614,1  184710,8
Etil butirat 1829,0 1379,9 1158,3 1263,7 1425,8
Etil heksanoat 446,6 355,0 371,0 386,2 352,4
Etil 3-heksenoat nd nd nd nd nd
Etil (S)-(-) laktat 1595,7 1410,0 1167,4 1232,8 1456,8
Etil oktanoat 170,0 133,9 147,6 141,1 143,8
Etil 3-hidroksibutirat t t t t t

Etil dekanoat 133,3 121,6 t t 128,4
Dietil sukcinat 1273,7 1083,4 923,8 1038,3 952,3
Etil 9-decenoat t t t t t
Etil 4-hidroksibutanoat 4275 389,3 435,8 4497 491,1
Dietil hidroksibutandioat 552,9 505,1 502,1 471,5 517,1
Dietil 2-hidroksi 3-metilsukcinat 182,7 2744 233,1 192,1 234,7
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina nd nd nd nd nd
Etil hidrogen sukcinat 5947,7 5256,7 4879,6 4854,7 5760,4
Izoamil acetat 916,8 808,1 608,3 604,6 578,2
Heksil acetat t t t t t
1,3-Propandiol diacetat 188,8 165,2 163,1 180,6 175,6
2-Feniletil acetat 291,4 282,2 278,5 272,0 267,6
y-Butirolakton 1317,6 1252,7 1298,4 1321,3 1283,4
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 15273,7 134175 12167,0 12408,6 13767,6
Heksanska kiselina 2764,7 2385,4 2376,7 2460,7 2695,3
Oktanska kiselina 5487,0 4865,0 4861,6 5088,4 5255,3
Dekanska kiselina 820,0 546,7 546,5 560,6 613,8
Izobuterna kiselina 204,5 180,2 173,6 203,5 246,9
9-Decenska kiselina 539,3 380,5 674,6 577,5 897,4
Ukupne Kiseline 9815,5 8357,8 8633,0 8890,7 9708,7
Ukupna aromati¢na jedinjenja 203333,7 185663,9 183910,7 1849134  208187,1

Skracenice: Vina Krstaca [kontrola (K Ctrl s), bentonit 50 g/hl (K B 50 s), bentonit 100 g/hl (K B 100 s),
bentonit 150 g/hl (K B 150 s), bentonit 200 g/hl (K B 200 s)], koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije

detektovano (nd).
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Tabela 30. Sadrzaj aromati¢nih jedinjenja (ug/l) u vinima Zizka, koja su dobijena primenom rastuéih
koncentracija bentonita (0, 50, 100, 150, 200 g/hl), posle godinu dana sazrevanja

Jedinjenja Z Ctrls ZB50s ZB100s Z B150s Z B200s
1-Heksanol 483,6 458,3 538,9 566,4 550,6
3-Heksen-1-ol 131,9 121,1 128,5 141,0 133,8
Izobutil alkohol 5634,9 49524 5100,7 4743,9 4972,4
I1zoamil alkohol 114846,6 106063,0 107990,5 105346,0 106266,0
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-Etoksi-1-Propanol nd nd nd nd nd
2,3 Butandiol nd nd nd nd nd
3-(Metiltio)-1-Propanol 148,8 148,2 233,5 227,8 218,8
2-Feniletil alkohol 42228,5 39936,7 44867,0 42302,7 42067,7
Ukupni alkoholi 171604,3 159809,7 166989,1 161457,8 162339,3
Etil butirat 1450,2 1400,8 1262,7 1219,7 1287,4
Etil heksanoat 493,4 546,6 524,6 524,2 559,9
Etil 3-heksenoat nd nd nd nd nd
Etil (S)-(-) laktat 563,2 4289 499,1 478,7 468,6
Etil oktanoat 181,5 213,8 2242 236,4 228,5
Etil 3-hidroksibutirat nd nd nd nd nd
Etil dekanoat 203,4 164,1 196,4 1711 174,7
Dietil sukcinat 1518,7 1068,5 1198,7 1080,5 1074,7
Etil 9-decenoat nd nd nd nd nd
Etil 4-hidroksibutanoat 816,3 934,0 1164,1 1008,3 980,3
Dietil hidroksibutandioat 420,6 253,7 279,3 248,5 258,8
Dietil 2-hidroksi 3-metilsukcinat nd nd nd nd nd
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina nd nd nd nd nd
Etil hidrogen sukcinat 4979,3 3168,5 3720,5 3225,6 2905,3
Izoamil acetat 884,6 1235,7 1075,4 1172,1 1111,7
Heksil acetat nd nd nd nd nd
1,3-Propandiol diacetat 146,4 1443 163,2 143,6 146,7
2-Feniletil acetat 180,3 219,7 211,2 246,9 218,6
y-Butirolakton 1335,9 1137,5 1332,5 1218,1 1240,6
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 13173,8 10916,1 11851,9 10973,7 10655,8
Heksanska kiselina 3192,3 29144 3269,0 2996,5 3037,0
Oktanska kiselina 6070,7 5743,5 6670,5 6285,9 6146,9
Dekanska kiselina 675,5 560,7 640,2 640,5 648,7
Izobuterna kiselina 219,9 177,9 184,4 198,3 197,1
9-Decenska kiselina 843,9 979,0 1153,3 1256,6 1214,7
Ukupne kiseline 11002,3 10375,5 11917,4 11377,8 11244.4
Ukupna aromati¢na jedinjenja 195780,4 181101,3 190758,4 183809,3 184239,5

Skraéenice: Vina Zizka [kontrola (Z Ctrl s), bentonit 50 g/hl (Z B 50 s), bentonit 100 g/hl (Z B 100 s), bentonit
150 g/hl (Z B 150 s), bentonit 200 g/hl (Z B 200 s)], koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano

(nd)
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Tabela 31. Sadrzaj aromati¢nih jedinjenja (ug/l) U vinima Krstaca, koja su dobijena mikrooksigenacijom Sire i katalitickim
delovanjem jona teskih metala, posle godinu dana sazrevanja

Jedinjenja KCtrls KZnls KZn2s KCuls KCu2s KFels KFe2s
1-Heksanol 740,2 872,7 990,1 946,9 898,4 760,6 716,1
3-Heksen-1-ol t t t t t t t
Izobutil alkohol 5382,6 5795,4 5971,8 5938,5 5227,1 4519,8 4461,1
Izoamil alkohol 115524,6 133551,4 133598,1 126930,4 1230105 1136316 111002,2
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-Etoksi-1-Propanol t t t t t t t
2,3 Butandiol nd nd nd nd nd nd nd
3-(Metiltio)-1-Propanol 292,7 433,1 419,0 387,2 362,7 385,0 317,2
2-Feniletil alkohol 48174,4 71032,1 68024,2 62531,9 63167,5 692129 63106,1
Ukupni alkoholi 1782445 219814,7 217133,2 204864,9 200796,2 196639,9 187732,7
Etil butirat 1829,0 1201,0 1233,6 1599,7 1242,1 1177,9 1250,9
Etil heksanoat 446,6 277,6 285,9 322,2 318,3 321,0 3411
Etil 3-heksenoat nd nd nd nd nd nd nd
Etil (S)-(-) laktat 1595,7 1748,6 1786,0 1806,3 1732,3 1592,3 1332,2
Etil oktanoat 170,0 t t t t t t
Etil 3-hidroksibutirat t t t t t t t
Etil dekanoat 133,3 t t t t t t
Dietil sukcinat 1273,7 1055,5 951,5 1081,3 1124,8 1034,3 932,0
Etil 9-decenoat t t t t t t t
Etil 4-hidroksibutanoat 4275 4418 492.,6 4225 410,6 519,8 558,1
Dietil hidroksibutandioat 552,9 731,0 645,8 745,1 825,1 650,6 506,5
Dietil 2-hidroksi 3-metilsukcinat 182,7 322,0 255,9 259,8 276,5 228,1 215,4
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina nd nd nd nd nd nd nd
Etil hidrogen sukcinat 59477 6060,3 5978,6 6517,5 6565,0 6137,9 5422,0
Izoamil acetat 916,8 375,6 311,8 4942 374,0 429,3 572,9
Heksil acetat t t t t t t t
1,3-Propandiol diacetat 188,8 163,6 175,8 177,9 145,1 156,1 160,6
2-Feniletil acetat 2914 203,4 164,7 191,2 176,2 230,6 236,4
y-Butirolakton 1317,6 1555,6 1447,0 1488,9 1590,8 1568,4 1436,6
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 15273,7 14136,0 13729,2 15106,6 14780,8 14046,3 12964,7
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Jedinjenja (nastavak tabele )

K Ctrl s

KZnls KZn2s KCuls KCu2s KFels KFe2s
Heksanska kiselina 2764,7 20479 1915,9 2197,0 21472 2213,2 22449
Oktanska kiselina 5487,0 3828,6 3917,0 4358,5 4560,4 4370,1 4743,7
Dekanska kiselina 820,0 379,4 7974 376,6 588,7 678,5 732,1
Izobuterna kiselina 204,5 205,2 204,4 210,8 188,6 178,4 204,6
9-Decenska kiselina 539,3 918,8 811,3 1394,7 1252,7 1026,5 980,8
Ukupne kiseline 9815,5 7379,9 7646,0 8537,6 8737,6 8466,7 8906,1
Ukupna aromati¢na jedinjenja 203333,7 241330,6 238508,4 228509,1 224314,6 219152,9 209603,5

Skracenice: Krsta¢ vina [kontrola (K Ctrl s), koncentracija Zn (3 mg/l, 6 mg/l) (K Zn 1 s, K Zn 2 s), koncentracija Cu (3 mg/l, 6 mg/l)
(KCuls, KCu2s), koncentracija Fe (3 mg/l, 6 mg/l) (K Fe 1 s, K Fe 2 s)], koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano

(nd).
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Tabela 32. Sadrzaj aromati¢nih jedinjenja (ug/l) u vinima Zizka, koja su dobijena mikrooksigenacijom $ire i katalitickim
delovanjem jona teskih metala, posle godinu dana sazrevanja

Jedinjenja ZCtrls ZZnls ZZn2s ZCuls ZCu2s ZFels ZFe2s
1-Heksanol 483,6 625,0 596,2 487,5 497,4 494,0 514,5
3-Heksen-1-ol 131,9 143,2 109,5 109,6 118,5 110,2 t
Izobutil alkohol 5634,9 6852,0 7046,7 5885,3 5845,3 5291,5 5629,2
Izoamil alkohol 114846,6 139222,0 139836,8 122008,2 120979,8 118449,1 123357,9
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-Etoksi-1-Propanol nd t t t t t t
2,3 Butandiol nd nd nd nd nd nd nd
3-(Metiltio)-1-Propanol 148,8 288,3 252,4 233,0 238,4 251,0 253,1
2-Feniletil alkohol 42228,5 44280,7 45909,9 44120,0 46670,9 45847,3 44793,0
Ukupni alkoholi 171604,3 191411,2 1937515 172843,6 174350,3 170443,1 1745477
Etil butirat 1450,2 1253,7 1495,1 1365,7 1240,6 12145 1098,0
Etil heksanoat 493,4 464,3 541,7 520,9 448,7 505,2 429,2
Etil 3-heksenoat nd nd nd nd nd nd nd
Etil (S)-(-) laktat 563,2 562,1 613,3 589,7 609,7 581,8 598,6
Etil oktanoat 181,5 197,6 241,2 229,0 200,0 207,7 1934
Etil 3-hidroksibutirat nd nd nd nd nd nd nd
Etil dekanoat 203,4 191,7 218,4 194,6 188,6 192,9 201,7
Dietil sukcinat 1518,7 1291,2 1327,5 1153,7 1265,8 1190,3 1239,5
Etil 9-decenoat nd nd nd nd nd nd nd
Etil 4-hidroksibutanoat 816,3 12155 1255,6 1076,4 1031,2 1090,8 999,2
Dietil hidroksibutandioat 420,6 417,2 302,4 286,3 339,1 300,5 255,9
Dietil 2-hidroksi 3-metilsukcinat nd nd nd nd nd nd nd
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina nd nd nd nd nd nd nd
Etil hidrogen sukcinat 4979,3 3662,8 3245,6 3291,6 4261,2 3676,2 41011
Izoamil acetat 884,6 865,0 1013,3 1065,1 881,3 888,7 927,0
Heksil acetat nd nd nd nd nd nd nd
1,3-Propandiol diacetat 146,4 165,0 175,2 157,3 147,0 138,1 138,3
2-Feniletil acetat 180,3 149,7 200,1 199,3 188,7 177,5 163,6
y-Butirolakton 1335,9 1287,0 1349,3 1290,7 1387,3 1374,9 1332,1
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 13173,8 11722,8 11978,7 11420,3 12189,2 11539,1 11677,6
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Jedinjenja (nastavak tabele ) ZCtrls ZZnls ZZn2s ZCuls ZCu2s ZFels ZFe2s

Heksanska kiselina 3192,3 2760,6 3089,9 2911,8 2831,2 27477 27939
Oktanska kiselina 6070,7 5160,6 5627,6 5691,2 5648,5 55244 5251,3
Dekanska kiselina 675,5 701,2 676,8 679,5 675,5 627,9 655,6
Izobuterna kiselina 219,9 353,5 239,2 222,6 240,6 189,9 189,4
9-Decenska kiselina 843,9 851,8 866,8 859,6 816,1 949,2 772,6
Ukupne kiseline 11002,3 9827,7 10500,3 10364,7 10211,9 10039,1 9662,8
Ukupna aromati¢na jedinjenja 195780,4 221091,7 224360,5 202758,6 204881,4 200151,3 204018,1

Skraéenice: Zizak vina [kontrola ( Z Ctrl s), koncentracija Zn (3 mg/l, 6 mg/l) (Z Zn 1's, Z Zn 2 s), koncentracija Cu (3 mg/l, 6 mg/l)

(ZCuls, ZCu 25s), koncentracija Fe (3 mg/l, 6 mg/l) (Z Fe 1 s, Z Fe 2 s)], koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano
(nd)
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Tabela 33. Sadrzaj aromati¢nih jedinjenja (pug/l) u vinima Krstaca, koja su dobijena primenom
razli¢itih kvasaca (Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces bayanus), i hraniva za kvasce (fermaid
E, fermaid O), posle godinu dana sazrevanja

Jedinjenja KCtrls KICVEs KICVOs KBayEs KBayOs
1-Heksanol 910,8 7477 652,1 692,1 750,2
3-Heksen-1-ol t t 115,0 121,8 105,3
Izobutil alkohol 6948,6 4732,2 4158,3 4092,9 4664,9
Izoamil alkohol 150451,0  104818,4 89723,7 100069,5 102320,8
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-Etoksi-1-Propanol t t 4479 539,7 t

2,3 Butandiol nd nd nd nd nd
3-(Metiltio)-1-Propanol 452,9 202,2 129,2 68,2 217,2
2-Feniletil alkohol 71897,4 39997,7 29814,6 27318,2 44650,4
Ukupni alkoholi 238790,7 158628,2 133170,8 141032,4 160838,8
Etil butirat 14946 2170,4 22345 2652,1 1537,5
Etil heksanoat 388,7 532,0 7114 953,2 550,3
Etil 3-heksenoat nd nd nd nd nd
Etil (S)-(-) laktat 1770,6 1577,5 1007,2 1449,0 1309,3
Etil oktanoat 160,5 2471 247,7 339,2 268,9
Etil 3-hidroksibutirat t 121,8 t t t

Etil dekanoat 127,9 167,5 322,0 299,1 148,4
Dietil sukcinat 1153,9 1183,9 467,7 573,7 990,7
Etil 9-decenoat t t t t t

Etil 4-hidroksibutanoat 655,8 333,9 862,6 496,5 453,6
Dietil hidroksibutandioat 694,2 549,2 2447 469,8 468,8
Dietil 2-hidroksi 3-metilsukcinat 260,5 231,5 196,7 177,2 215,1
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina nd nd nd nd nd
Etil hidrogen sukcinat 6209,8 4804,2 2550,7 31115 4270,3
Izoamil acetat 695,6 1569,9 1970,3 2701,7 1276,4
Heksil acetat t t t t t
1,3-Propandiol diacetat 209,3 210,5 290,6 263,8 164,3
2-Feniletil acetat 292,8 411,8 4279 465,7 355,5
v-Butirolakton 1528,4 1167,0 1642,7 1721,4 1283,6
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 15642,6 15278,2 13176,7 15673,9 13292,7
Heksanska kiselina 2519,8 3005,9 4216,1 4656,4 2918,7
Oktanska kiselina 4986,9 6356,0 8009,3 9047,7 5958,1
Dekanska kiselina 843,4 803,8 871,4 1249,9 872,3
Izobuterna kiselina 240,7 196,5 t t 202,3
9-Decenska kiselina 1156,5 284,2 250,8 194,6 273,1
Ukupne kiseline 9747,3 10646,4 13347,6 15148,6 10224,5
Ukupna aromati¢na jedinjenja 264180,6 184552,8 159695,1 171854,9 184356,0

Skracenice: Krsta¢ vina [kontrola (K Ctrl s), Saccharomyces cerevisiae, fermaid E (K ICV E 5),
Saccharomyces cerevisiae, fermaid O (K ICV O s), Saccharomyces bayanus, fermaid E (K Bay E 5s),
Saccharomyces bayanus, fermaid O (K Bay O s)], koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano

(nd).
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Tabela 34. Sadrzaj aromatiénih jedinjenja (ug/l) u vinima Zizka, koja su dobijena primenom razli¢itih
kvasaca (Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces bayanus), i hraniva za kvasce (fermaid E,
fermaid O), posle godinu dana sazrevanja

Jedinjenja ZCtrls ZICVEs ZICVOs ZBayEs ZBayOs
1-Heksanol 413,7 557,4 494.,8 600,9 7019
3-Heksen-1-ol 137,0 153,4 121,7 t 140,3
Izobutil alkohol 5663,3 6677,7 5822,3 4872,3 5814,2
Izoamil alkohol 1141239 131724,0 113654,6  103475,7 121619,3
4-Metil-1-Pentanol 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0 8130,0
3-Etoksi-1-Propanol t nd t t t

2,3 Butandiol nd nd nd nd nd
3-(Metiltio)-1-Propanol 135,4 160,9 161,9 187,7 187,2
2-Feniletil alkohol 40718,8 44765,0 42549,4 30715,3 34809,9
Ukupni alkoholi 169322,1  192168,4 170934,7 1479819  171402,8
Etil butirat 1499,5 2168,2 1526,1 17914 1664,0
Etil heksanoat 528,9 670,3 547,3 708,7 614,4
Etil 3-heksenoat nd nd nd nd nd
Etil (S)-(-) laktat 400,0 808,0 488,0 884,0 628,0
Etil oktanoat 203,1 223,2 240,0 240,8 241,7
Etil 3-hidroksibutirat nd 113,6 nd nd nd
Etil dekanoat 183,6 287,1 t 278,7 306,0
Dietil sukcinat 1366,6 1769,2 968,6 1070,6 868,2
Etil 9-decenoat nd nd nd nd nd
Etil 4-hidroksibutanoat 1019,4 958,6 987,9 1646,3 2161,5
Dietil hidroksibutandioat 240,8 488,6 235,1 455,6 262,7
Dietil 2-hidroksi 3-metilsukcinat nd nd nd nd nd
Etil estar 4-etoksi benzoeva kiselina nd nd nd nd nd
Etil hidrogen sukcinat 3203,7 6898,9 3603,2 4300,5 3084,9
Izoamil acetat 917,3 1506,3 1068,2 1414,8 1308,6
Heksil acetat nd t nd 173,4 t
1,3-Propandiol diacetat 184,2 204,6 172,7 171,0 192,3
2-Feniletil acetat 158,8 256,0 210,6 1974 208,3
y-Butirolakton 1183,4 1403,0 1136,6 2629,7 1982,8
Ukupni etil estri, acetati i laktoni 11089,3 17755,6 11184,3 15962,9 13523,4
Heksanska kiselina 3098,2 4141,2 3169,2 4233,4 4530,8
Oktanska kiselina 5928,0 7142,6 6142,8 8049,1 8193,5
Dekanska kiselina 786,2 795,2 737,7 1073,3 696,4
Izobuterna kiselina 363,2 269,4 252,6 t t
9-Decenska kiselina 679,8 1154,3 851,6 299,8 294,9
Ukupne kiseline 10855,4 13502,7 11153,9 13655,6 13715,6
Ukupna aromati¢na jedinjenja 191266,8 223426,7 193272,9 177600,4 198641,8

Skraéenice: Zizak vina [kontrola (Z Ctrl s), Saccharomyces cerevisiae, fermaid E (Z ICV E s), Saccharomyces
cerevisiae, fermaid O (Z ICV O s), Saccharomyces bayanus, fermaid E (Z Bay E s), Saccharomyces bayanus,
fermaid O (Z Bay O s)], koncentracija jedinjenja u tragovima (t), nije detektovano (nd).

147



BIOGRAFIJA AUTORA
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4. Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnoZzavanje,
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