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SAZETAK

Ovim pokusnim radom istrazio se utjecaj antioksidativnih tanina i1 enoloskih
sumpornih sredstava na koli¢inu slobodnog i ukupnog SO u bijelim vinima kultivara
Malvazija istarska i Zlahtina. Odabrane su razli¢ite tipologije vina kultivara Malvazija
istarska, i to Malvazija istarska berbe 2019. i berbe 2016. (suha vina) te Malvazija istarska
berbe 2015. (desertno vino), odnosno vino Zlahtina berbe 2019. i berbe 2018 godine (suho
vino). Pokus se izvodio uz dodatak tri razli¢ita antioksidativna tanina Oenotanin Oenogal
(Oenofrance), Galalcool (Laffort) i Tannredoks vit (Ever) odnosno koristila su se i enoloska
sumporna sredstva K»S>Os (Enartis), te Nooxid (Ever). Laboratorijska proba u malo postavila
se u studentskom laboratoriju Poljoprivrednog odjela u Pore¢u. Kemijska analiza slobodnog i
ukupnog SO2 u vinu provela se metodom po Ripperu. Prema analitickim rezultatima najvisa
razina slobodnog SO> u svim suhim vinima dobivena je u varijanti dodatka tanina Tannredoks
i K2S20s5 u odnosu na ostala enoloSka sredstva, a moze se protumaciti na nadin jer
Tannredoks ima u svom sastavu osim tanina i askorbinsku kiselinu koja je jaci antioksidans
od sumpora. Jedino je kod desertnog vina dobivena najvisa razina slobodnog SO u varijanti
tanina Oenogal i K2S20s5 u odnosu na ostala enoloska sredstva. NajniZa razina slobodnog SO>
dobivena je u desertnom vinu dodatkom samo K:S:0s jer glukoza, koja je prisutna u
desertnim vinima veze slobodni SO». Bez obzira na veci postotni udio tanina i Cistoce istih
kod Oenogala i Galacoola u odnosu na Tannredoks najvisa razina slobodnog SOz u svim

suhim vinima dobivena u varijanti dodatka antioksidativnog tanina Tannredoks.

Kljuéne rije¢i: Malvazija istarska, Zlahtina, antioksidativni tanin, slobodni i ukupni SO,
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1. UvOD

Antioksidanti su svi spojevi sa sposobnosc¢u sprjecavanja ili usporavanja oksidacijskih
reakcija. Fenolni spojevi pokazuju izrazitu antioksidativnu sposobnost. Narocito
hidroliziraju¢i tanini pokazuju sklonost vezivanja kisika u odnosu na kondenzirane tanine s
obzirom da posjeduju vise OH skupina na aromatskom prstenu. Sinergijski djeluju sa
sumpornim dioksidom tako da se ujedno odrzava veci postotak slobodnog SO na zavrSetku
fermentacije. Reakcije vezanja kisika su takoder i brze, tako da je redom brzina vezanja
kisika: elagotanin > galotanini > kondenzirani tanini. Takoder je i u prisustvu dodanih tanina
sadrzaj slobodnog SO2 u buteljiranim vinima kroz vrijeme vecéi. Poznato je da elagotanini
oksidirajué¢i se u kinone proizvode vodikov peroksid, vazan nusprodukt tijekom formiranja
etanala. Ova je reakcija vazna za stabilizaciju crvene boje tijekom dozrijevanja crvenih vina.
Tanini se mogu smatrati prirodnim antioksidansima eliminirajuci oksidativne pojave te pritom
cuvajuci mirisne komponente vina. Takoder je uofeno da tanini u vinu mogu unutar svoje
strukture sluziti i kao potpora za ocuvanje jako hlapivih aromatskih spojeva. Vina se
postepeno razvijaju, otvaraju i postaju kompleksnija u okusu. Antioksidativna aktivnost tanina
je izrazena i protiv enzimatskih kompleksa koji kataliziraju prijenos kisika na polifenole
(polifenoloksidaze) uzrokuju¢i potamnjenje mosta i smanjenje aromatskog potencijala.
Danasnja proizvodnja vina nezamisliva je bez sumpornog dioksida koji se koristi od berbe do
punjenja vina u boce, naravno u umjerenim dozama. Sumporni dioksid u vinu nalazimo u dva

oblika: slobodni i vezani sumporni dioksid.



2. SUMPOR U VINU

Sulfitriranje mosta i vina je uvjet kvalitetne proizvodnje, ali samo ako se taj posao obavi
na odgovaraju¢i na¢in. Sumporni dioksid u mostu i vinu djeluje reduktivno (dakle odrzava
stanje  koje je suprotno oksidativnhom), za mnoge bakterije je  antiseptik, koci
razmnazanje kvasaca, i to mnaroCito divljih (kazemo djeluje inhibitorno na njih),
a bjelancevinaste tvari u mos$tu i vinu zgrusava (pa kazemo da djeluje koagulirajuce).
Antioksidativno  djelovanje  SO,u mos$tu i vinu temelji se na inaktiviranju
oksidacijskih enzima, ali i vezivanju s kisikom, odnosno na istiskivanju zraka (kad se
paljenjem elementarnog sumpora S§titi otpraznjeni prostor u nepunoj posudi). Asepticko
djelovanje SO (koje oznaCujemo kao baktericidno, insekticidno i fungicidno) i narocito
njegovo selektivno djelovanje na kvasce kad se sulfitira svjezi most, od velikog je znacaja za
pravilan tijek vrenja. Takvim djelovanjem koci se razvoj spontane divlje mikroflore, ¢ime
indirektno pomaze razmnazanje Zeljene skupine kvasaca, tj. one koja ¢e bez prekida raditi i
time osigurati potpunu dozrelost. Djelujuci koagulirajuée, pomoci ¢e da se vino prije i lakse
izbistri, a takvo Ce biti ne samo ljepSa izgleda, ve¢ i bez nezeljena vonja i okusa. Paljenjem
sumpora (sumpornog cvijeta odnosno sumporne vrpce) razvit ¢e se sumporni dioksid (sumpor
IV oksid, SO2), kojim se najceSée Stiti prazno drveno sudei Cuva vino od kvarenja u
otpraznjenoj posudi. Valja paziti da, kada se pale sumporne trake na dno bacve ili u vino ne
kaplje elementarni sumpor, jer ¢e vremenom stvoriti neugodan vonj po sumporovodiku (H.S)
koji podsjea na gnjila jaja. Ako se bafve ceS€e na taj nacin zaStiCuju, osim Sto se
zagrijavanjem rasuSe, valja znati da se prilikom tog postupka dio sumpora sublimira (tj.
prelazi iz plinovitog u kruto agregatno stanje), pa 1 to moze biti uzrokom kasnijem nastanku
ve¢ spomenutog neugodnog vonja (H2S). Most, masulj ili vino sulfitiraju se ili dodavanjem
tekuceg sumpornog dioksida ili njegove 5 %-tne otopine (SO2u H20), a kod nas najcesce
dodavanjem kalijeva disulfita (soli poznatije kod nas pod imenom kalijev metabisulfit).
Koli¢inu tog sredstva (zvanog jos§ i K-disulfit) odredit ¢e se na osnovi zdravstvenog stanja,

zrelosti, kiselosti i temperature.

Sumporov dioksid se koristi kao antioksidans za kontrolu tamnjenja vina i kao sredstvo sa
antimikrobnim djelovanjem, no moze izazvati alergijske reakcije (Li i sur., 2008). Ujedno
dodatak SO, utjece na kvalitetu vina i pri veéim koncentracijama moze dati vinu nepozeljnu

aromu te moze do¢i do zamucenja vina tijekom skladiStenja. 1z tog razloga se pocinju koristiti
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druga sredstva koja mogu zamijeniti SO,. Jedno od tih sredstava je askorbinska kiselina znana

kao vitamin C te njezini opticki izomeri.

U mostu i vinu sumporni dioksid dolazi uglavnom u dva oblika: slobodni i vezani oblik.

Slobodni SOz u tehnoloskom smislu ima sljedece aktivnosti:

- antibakterijsko djelovanje i baktericidno djelovanje na kvasce i druge mikroorganizme
i

- kemijsko tehnolosko djelovanje : sprjeava pojedine bolesti i mane vina, utjeCe na
sadrzaj mineralni kiselina u vinu, organolepticka svojstva vina , oksidacijsko-

redukcijske procese, redox potencijal.

Veliki utjecaj na koli¢inu slobodnog sumpora u vinu ima pH — sa nizim pH vrijednostima
(visim kiselinama ) viSe ¢e biti i slobodnog sumpornog dioksida u vinu i obrnuto. Vezani SO>
je povezan nekad u manjoj ili ve¢oj mjeri za razlicite tvari u vinu. To je uglavhom sumporni

anhidrid vezan sa:

- acetaldehidom,
- Secerima vina i mosta i

- vi$im aldehidima, ketokiselinama, fenolima, dusikovim spojevima i sli¢no.

Slobodni SO2 postoji u vinu u dva razli¢ita kemijska oblika, molekularni SO, i HSOz
(bisulfitni ion). Molekularni SO je aktivan oblik sumpora (antioksidant), a predstavlja
plinoviti oblik SO otopljen u vinu. Prilikom mjerenja slobodnog SO2 u vinu oblik je sumpora
koji se gubi (oksidira i hlapi), ukoliko se ne mjeri odmah po uzimanju uzorka iz bacve ili
uzorka 1z boce za analizu. Predstavlja i formu tipi¢nog mirisa i karakteristi¢nog okusa ako je u
suviSku. Najveci dio slobodnog SOz u vinu je u obliku bisulfitnog iona (HSO3") koji je u
ravnoteZi sa molekularnim oblikom. Bisulfitni oblik moZe oksidacijom prijeci u sulfatni ion
(SOy4) i predstavlja neaktivan oblik. Vezani SOz ¢ine slabije vezani oblici (depozit SO2) i jace
vezani oblici (rest SO2). Veci dio vezanog sumpora ¢ine jaCe vezani oblici, SO, vezan sa
acetaldehidom ili piruvi¢énom kiselinom ako je prisutna u ve¢im koncentracijama. Formiranje
acetaldehida je u manjoj mjeri ako fermentaciju provodimo sa manjim dozama SO, a takoder
1 piruvi¢ne kiseline kada je u mostu dovoljno tiamina (Vit B). Provodenjem MLF-a njihove se
koncentracije smanjuju. Slabije vezani oblici SO2 su oblici vezani sa ketonskim kiselinama,
antocijanima, glukozom itd. i kao takvi su labilniji, odnosno pod utjecajem temperature u

ravnotezi su sa slobodnim SO,. Nazivaju se i rezerva SO u vinu. U mladim crvenim vinima



SO veze dio antocijana (opadanje boje) ali date kombinacije pokazuju dobro antisepti¢no

(baktericidno) djelovanje s obzirom da su labilnije vezani oblici.

Koli¢ine slobodnog i vezanog SO u vinu se nalaze u stanju dinamicke ravnoteze. Odnos
slobodnog i1 vezanog SO. prvenstveno je pod utjecajem njegovog kemijskog sastava i
temperature vina. PoveCanjem temperature vina raste sadrzaj slobodnog SO: (izrazita
slojevitost sadrzaja SO2 u vinu). Neposredno nakon dodavanja u vino SO2 je uglavhom u
slobodnom obliku, a poslije odredenog vremena se uspostavlja ravnoteza izmedu slobodnog i
vezanog SO> (4-5 dana). Kinetika vezivanja je najbrza u prva 24 sata, tako da se s vremenom
smanjuje sadrzaj slobodnog, a povecava sadrzaj vezanog. Toc¢an odnos varira od vina do vina.
Zbog negativnih utjecaja vecih koli¢ina sumpor dioksida na ljudsko zdravlje i kvalitetu vina

zakonski su propisane maksimalne koli¢ine ukupnog SO u vinima u prometu.

Na temelju ¢lanka 19. stavaka 2. i 3. Zakona o uredenju trzista poljoprivrednih proizvoda
(»Narodne novine« br. 149/09) ministar poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja donosi:
Pravilnik o kategorijama proizvoda od grozda i vina, enoloskim postupcima i ogranic¢enjima
(«Narodne noviney, broj 114/10).Najveca dopustena koncentracija sumpor-dioksida u vinima:

A. Koncentracija sumpor-dioksida u vinima

1. Koncentracija sumpor-dioksida u vinima, osim pjenusavih vina i likerskih vina, prilikom

njihova stavljanja u promet ne smije biti veca od:
(a) 150 mg/L za crna vina;
(b) 200 mg/L za bijela i ruzi¢asta vina.

2. Bez obzira na odredbe tocke A.1.(a) i (b) ovog Priloga, najveca koncentracija sumpor-
dioksida u vinima sa sadrzajem Secera izrazenog kao zbroj glukoze i fruktoze, od najmanje 5

g/L, povecava se na:

(@) 200 mg/L za crna vina i vina s oznakom »desertno vino« ako imaju manje od 50 g/L

Secera;
(b) 250 mg/L za bijela i1 ruzicasta vina;

(c) 300 mg/L za vina s oznakom »kasna berba« i »desertno vino« ako imaju vise od 50 g/L

Secera;



(d) 350 mg/L za vina s oznakom »izborna berbay;

(e) 400 mg/L za vina s oznakom »izborna berba bobica«, »izborna berba prosusenih bobica« i

»ledeno vino«.

3. Ako se za tim pokaze potreba uslijed vremenskih uvjeta, mogucée je nekim vinorodnim
podruc¢jima odobriti povecanje od najvise 50 mg/L ako je koncentracija sumpor-dioksida

manja od 300 mg/L.
B. Koncentracija sumpor-dioksida u likerskim vinima:

Koncentracija sumpor-dioksida u likerskim vinima kod stavljanja u promet ne smije biti veca
od:

(a) 150 mg/L ako je sadrzaj Se¢era manji od 5 g/L;
(b) 200 mg/L ako je sadrzaj Secera veéi od 5 g/L.
C. Koncentracija sumpor-dioksida u pjenusavim vinima

1. Koncentracija sumpor-dioksida u pjenusavim vinima kod stavljanja u promet ne smije biti

veca od:
(a) 185 mg/L za sve kategorije kvalitetnog pjenusavog vina;
(b) 235 mg/L za ostala pjenusava vina.

2. Ako se za tim pokaze potreba uslijed vremenskih uvjeta, moguce je u nekim vinorodnim
podru¢jima odobriti povecanje najvece dopustene koncentracije sumpor-dioksida do 40 mg/L
za pjenusava vina iz to¢ke C.l.(a) i (b) ovog Priloga koja se proizvode u navedenim
vinorodnim podruc¢jima pod uvjetom da se vina na koje se odnosi to odobrenje ne isporucuju

izvan teritorija RH



Ucinci sumpornog dioksida u vinu:

Sumporni dioksid u vinu djeluje kao antiseptik, antioksidans, djeluje reducirajuce,
ubrzava talozenje bjelancevina, veze se sa pojedinim sastojcima vina, utjece na okus, miris i
izgled vina. Na sumporni dioksid u vinu utje¢u: PH vina, temperatura, redoks potencijal vina,
soj kvasaca, sadrzaj sulfata i enzima te tehnoloski postupci. Sumporni dioksid u vinu kao
antiseptik utjeCe na rad kvasca i zivot mikroflore vina i i na taj nacin da se veze sa enzimima
stanica kod ¢ega se enzimski sistem stanice denaturira i inaktivira. Tehnoloski postupci u

znatnoj mjeri utjecu na koli¢inu doziranja SO pa i na potrebe vina za sumpornim dioksidom.

Mehanizam antioksidativnog djelovanja oc€ituje se vezanjem Kkisika — spreCavanje
oksidativnih procesa i vezanjem sa fenolnim tvarima (boja + tanini) ¢ime se sprjeava njihova

oksidacija.
Ravnoteza slobodni — vezani SO je dinamicka uslijed niza faktora:

1. promjena temperature — za svaki stupanj viSe ima za cca 1,3 mg/L slobodnog
sumpora,

2. dodavanja, smanjivanja, vezanja SO i ovisno o njihovoj disocijaciji i

3. stupnja oksidacije vina sa Oz ili sa tzv. unutrasnjim faktorima — aktualnom aciditetu
vina, PH vrijednosti — kao S§to je prethodno navedeno pri nizim pH imamo vise

slobodnog SO2 u vinu.
Najvazniji faktori u preradi vina koji uvjetuju daljnje potrebe za SOz su:

1. odvajanje zdravog od trulog grozda ili zaraZzenog plijesni,

2. pravovremeno odvajanje bistrog dijela od taloga (flotacija, filtracija, dekantacija
eventualno dodavanje bentonita),

upotreba adekvatnih kultura kvasaca,

Cistoca prerade i opreme,

regulacija temperature vrenja i

o g ~ w

vrijeme i na¢in doSeceravanja.



2.1. Enoloska antioksidativna sredstva

Enoloska antioksidativna sredstava koja se u praksi najcesce primjenjuju su:
e kruti sumporni dioksid - kalijev metabisulfit (vinobran),
e tekuc¢i sumporni dioksid - sumporasta kiselina 5-6 % (sumpovin)
e plinoviti sumporni dioksid (sprej),
e kombinirana sumporna i antioksidativna sredstva (npr .Nooxid-Ever, Tannredox-Ever,
itd.) i

e askorbinska kiselina.

2.1.1. Kruti sumporni dioksid

Kalij metabisulfit (K2S20s)

Tehnicki sadrzi 50 % SOz (trgovacki naziv Vinobran). Dodatak teoretski moze
smanjiti kiselost vina za 0,3 do 0,6 g/L uslijed vezanja kalija na kiseline (uglavnom na vinsku
kiselinu). Primjena je otapanjem u vinu ili stavljanjem u platnenu vreéicu da se postepeno
otapa. S obzirom da K2S20s tehnicki sadrzi 50% SOz ukupni SOz se u proizvodnim uvjetima

moze izra¢unati na sljedeéi nacin:
1 g kalij metabisulfita/L oslobada 0.5 g S02/L =500 mg S0,/L
1 g kalij metabisulfita/100 L oslobada 500 mg S02/hl : 100 L =5 mg S02/L
19 K2S20s/hl =5 mg/L ukupnog SO

Slobodni i vezani SOz se u proizvodnim uvjetima mogu izracunati na sljedeéi nacin:

19 K2S20s/hl
1000mg K2S20s/100 L
10mg K2S20s/L
5mg ukupnog SO-/L - od toga naj¢es¢e —2.5 mg /L ostaje slobodni SO-
2.5 mg /L postaje vezani SO2

U proizvodnim uvjetima dodatkom 1g K2S20s na hl vina oslobada se 5 mg/L ukupnog

S0>, od toga 2.5 mg/L ostaje slobodni, a 2.5 mg/L postaje vezani.



2.1.2. Tekuéi sumporni dioksid

Sumporasta kiselina - je spoj sumpornog dioksida i vode (H2SO3). U vinarstvu se uz
koncentriranu sumporastu kiselinu (uz uvjet da za to valja posjedovati odgovarajucu dozirnu
napravu), naj¢es¢e upotrebljava 5 % otopina SOz u vodi. Manje koncentrirana sumporasta
kiselina (obi¢no od 2 %) Koristi se jedino za sterilizaciju pred punjenje opranih boca, a takav
postupak sterilizacije boca nije potreban ako se koriste nove i ispravno na paleti zasticene
boce za vino. Kada bi se vinu dodavala blaza, razradenija otopina, moglo bi se govoriti 0

razrjedivanju vina s vodom.

Dodatkom mostu i vinu sumporasta se Kiselina djelomice vezuje u soli, dijelom se i
spaja s acetaldehidom (u aldehidsumporastu kiselinu), iSecerima (i to s glukozom i
arabinozom) a samo manji dio ostaje slobodan (kao plinoviti SO, otopljen u vodi) i to je onaj
djelatni (aktivni) dio koji je za bakterije antiseptik a za kvasce inhibitor. Sumporasta kiselina
5 % dobiva se na nacin da se 50g SO otopi u vodi. Ukupni SOz se u proizvodnim uvjetima

moze izra¢unati na sljedeéi nacin:
10 ml 5 % H>SOz/L oslobada 0,5 g S0./L = 500 mg S0/L
10 ml 5 % H2S0O3/ 100 L oslobada 500 mg S02/hl : 100 L =5 mg S0./L

10 ml 5 % H2SOs/hl = 5 mg/L ukupnog S0

Slobodni i vezani SO2 se u proizvodnim uvjetima mogu izracunati na sljedeci nadin:

10 ml 5 % H2SOs/hl = 5 mg/L ukupnog S0
- od toga najce$¢e —2.5 mg /L ostaje slobodni

2.5 mg /L postaje vezani SO;

U proizvodnim uvjetima dodatkom 10 ml 5% H>SO3 na hl vina oslobada se 5 mg/L

ukupnog SO>, od toga 2.5 mg/L ostaje slobodni, a 2.5 mg/L postaje vezani.


http://www.vinopedia.hr/wiki/index.php?title=acetaldehid
http://www.vinopedia.hr/wiki/index.php?title=slador
http://www.vinopedia.hr/wiki/index.php?title=bakterije
http://www.vinopedia.hr/wiki/index.php?title=antisepti%C4%8Dke_tvari_u_vinu
http://www.vinopedia.hr/wiki/index.php?title=kvasac
http://www.vinopedia.hr/wiki/index.php?title=inhibitor

2.1.3. Kombinirana sumporna i antioksidativna sredstva

Zbog brze topivosti neki proizvodaci mijeSaju kalijmetabisulfit sa askorbinskom
kiselinom pa se na trziStu mogu pronaé¢i kombinirana sumporna sredstva (npr .Nooxid-Ever),

odnosno mjesavine galnih tanina i askorbinske Kkiseline (npr. Tannredoks vit — Ever, itd.).

Nooxid (Ever) je kombinirano za$titno enoloSko sredstvo koje sadrzi Kkalijev
metabisulfit, askorbinsku Kkiselinu te limunsku Kkiselinu. Pripravak je sa visokom
antioksidativnom sposobnoséu, ima stabiliziraju¢a Svojstva na izgled, okus i miris vina.
Nooxid generira brzo smanjenje redoks potencijala vina i poveéanje molekularnog SO»,
povecéava njegovu antisepti¢ku sposobnost prema mikroorganizmima. S obzirom da Nooxid
sadrzi 40 % K2S20s5 a K2S20s tehni¢ki sadrzi 50 % SO ukupni SOz se u proizvodnim

uvjetima moze izracunati na sljedec¢i nacin:
1 g Nooxida/L oslobada 0,2 g S02/L =200 mg S02/L
1 g Nooxida/100 L oslobada 200 mg S02/hl : 100 L = 2 mg SO2/L

1g Nooxida/hl = 2 mg/L ukupnog SO

Slobodni i vezani SO se u proizvodnim uvjetima mogu izra¢unati na sljedeci nacin:

1 g Nooxida/hl
1000 mg Nooxida/100 L
10 mg Nooxida/L
4mg K2S20s/L -- 2mg ukupnog SO2/L -- od toga najcesce : —1.5 mg /L ostaje slobodni

0.5 mg /L postaje vezani SO

U proizvodnim uvjetima dodatkom 1 g Nooxida na hl vina oslobada se 2 mg/L

ukupnog S0, od toga 1.5 mg/L ostaje slobodni, a 0.5 mg/L postaje vezani.



Tannredoks vit (Ever) - je mjeSavina galnih tanina i askorbinske kiseline koja se
koristi zahvaljuju¢i njezinoj velikoj antioksidacijskoj mo¢i, kako tijekom maceracije tako i
tijekom dorade vina, kako bi se izbjegle nezeljene oksidacije. Uobic¢ajeno se koristi u
vinarstvu bez sumpor-dioksida. Zahvaljuju¢i velikom kapacitetu kombiniranja otopljenog
kisika, omogucuje sprjeCavanje nastanka , formiranja i povecanja zutih tonova u tretiranim

vinima.

2.1.4. Askorbinska kiselina

Askorbinska kiselina se koristi kao antioksidans, posebno pri proizvodnji bijelih vina,
primarno zbog reduciraju¢ih svojstava (Bradshaw i sur., 2001). Medutim, sve vise studija
pokazuje da askorbinska kiselina ima pro-oksidacijska svojstva vise nego antioksidacijska
svojstva. Ukoliko askorbinsku kiselinu koristimo u kombinaciji s SO, tada moze do¢i do
ubrzane potrosnje SO 1 proizvodnje Zutih pigmenata Sto dovodi do tamnjenja vina (Bradshaw
i sur., 2004). Glavna osobina askorbinske kiseline je njena sposobnost reduciranja, i iz tog je
razloga snazan antioksidans. Pri oksidaciji askorbinske kiseline oslobada se vodikov peroksid
za ¢iju eliminaciju je potreban slobodni sulfit i ireverzibilno prelazi u dehidroaskorbinsku
kiselinu. Askorbinska kiselina sama po sebi ne moze u potpunosti zamijeniti sumporni
dioksid te samo potpomaze njegovo djelovanje kod neenzimatskih oksidacija kao donator
vodika. U slucaju enzimatske oksidacije djelovanje askorbinske kiseline se razlikuje od
djelovanja sulfita jer ona ne inhibira enzime kao SO. nego monopolizira kisik zbog velike
brzine oksidacije. Ne sprjecava enzimatske oksidacije, ne inaktivira enzime ali enzimatski
posmedenom mostu vraca boju (reducira oksidirane kinone i prelazi u dehidroaskorbinsku).
Ne veze acetaldehid i ne djeluje selektivno na mikroorganizme (nema antisepti¢no
djelovanje). Poznato je da askorbinska kiselina u odredenim slu¢ajevima moze poboljsati
okus vina u boci, te omogucuje bolje oCuvanje svjezine 1 voénih aroma posebno u odredenim
tipovima suhih 1 u pjenuSavih bijelih vina. Pomoc¢u askorbinske kiseline moguce je 1
pomladivanje starih i umornih vina. Dodavanjem askorbinske kiseline moguce je sprijeciti
pojavu mana vina kao $to su: UTA, nasumic¢na oksidacija, sivi lom $to nije mogucée pomocu

sumpornog dioksida.
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2.1.5. Spojevi SOz sa drugim komponentama u vinu

Spojevi sumpornog dioksida vezu se sa raznim komponentama koje su nazo¢ne u
vinu, kao $to su : bjelanCevine, antocijani ,pektini, ketokiseline mosta i vina, te veze SO sa

Seéerima u vinu (Santek,1991)

SO, se dovoljno lako veze sa aminokiselinama vina koja sadrze sumpor kao i
bjelancevinama, npr. Cistein se brzo veze sa SO i stvara se cisteinsulfonska kiselina koja je

vrlo stabilna.

Veze SO, sa antocijanima vina su vrlo vazne. Vazno je naglasiti da kod starijih vina
ima manje slobodnih antocijana te shodno tome utjecaj SO je manji. Sumporasta kiselina i
njene soli stvaraju sa antocijanima manje obojane spojeve, koji se grijanjem raspadaju na
svoje komponente. Dio antocijana se trajno veze te se talozi. Malvidin glikozidi kojih ima u
vinu do 30% od ukupnog sadrzaja antocijana, vezu se skor0 U potpunosti sa sumpornim

dioksidom.

Veze SO sa pektinima — galakturonska i glukuronska kiselina lako reagiraju sa
slobodnim SOz kod pH 3,3. Op¢éenito se sa glukuronskim kiselinama veze se od 2 do 25 mg/L

slobodne forme SO».

Spojevi SOz sa Secerima — Seceri (arabinoza, manoza, galaktoza, glukoza, keto-5-
fruktoza, ksilsoson) vezu se za SO2. Ovi spojevi su vazni kod mosta, poluslatkih i desertnih
vina. Seceri se vezu sa SO, znatnije sporije od aldehida. Najbrze vezanje nastaje sa
arabinozom. Glukoza se veze 10 puta slabije od arabinoze. Polisaharidi se takoder vezuju za
S0..

Vezanje na glukozu znacéajno je u soku i priblizno 50 % dodanog SO, moze se vezati
(pri razinama dodavanja od 50-100 mg/L). Glukoza ima malu brzinu vezanja (0,8 mg SO: po
gramu glukoze u prisutnosti 100 mg/L slobodnog SO»). Fruktoza ne stvara dodatan proizvod s
bisulfitnim oblikom SO». U svakom sluc¢aju, vezanje SO> s fruktozom je malo ili nikakvo , a
sigurno je manje od one s glukozom. Arabinoza se veze lakse, iako su njezine koncentracije u

vinu obi¢no niske. Saharoza se ne veze U znacajnoj koli€ini.
Primjer : vina sa 100 mg/L slobodne sumporne forme vezu (ovisno o pH vrijednosti) :

- 1gglukoze 0,2 - 0,8 mg slobodnog SO>
11



- 1 garabinoze 8,0 — 12,0 mg slobodnog SO>

Glukoza se sa SOz veze u glukosulfonsku kiselinu. Od formi SO, bisulfitna forma (H2SO3)

najbrze se veze sa glukozom.
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3. TANINI U VINU

Rije¢ tanin potjeCe iz keltskog svijeta (staro njemacki = tanna, Tannenbaum) gdje je
znacilo drvo hrasta ili jele, a dugo se koristila kao izraz pod kojim se podrazumijevalo
koriStenje biljnih ekstrakata za Stavljenje koze. Najrasirenija su grupa prirodnih slozenih
fenola. Polimerizacijom flavan-3-ola i flavonola nastaju polimeri (taninska svojstva se javljaju
ve¢ od dimera). Tvorba tanina krece iz Secera i Sikimi kiseline, a sadrze ih svi organi vinove
loze, posebice mlado liSe. Ovisno o sorti u doba zrelosti najviSe tanina sadrzi vanjski omotac
sjemenki. Tijekom dozrijevanja koli¢ina tanina opada, posebice u mesu bobice. Koli¢ina
tanina u vinu ovisi o: sorti, nacinu vinifikacije (maceracija), postupcima dorade vina,
dozrijevanju vina (u starom vinu taloZe se zbog velikih molekula). Tesko se ekstrahiraju iz
grozda i u most ih prelazi oko 20 % ( crno groze ). UtjeCu na boju (stabilnost boje crvenih
vina) i okus vina (astringencija i trpkost). S Zeljezom tvore kompleksne spojeve (Fe (3+) +
tanati = crni lom). Supstrat su u reakcijama posmedivanja (vezu najve¢i dio kisika) pa sSu
polimeri smede obojeni. Inhibiraju rad nekih mikroorganizama, dok neki djeluju
antioksidacijski. Prema L. Paronettu dijele se na: hidrolizirane i kondenzirane tanine.
Hidrolizirani tanini su esteri fenolnih kiselina i derivata fenolnih kiselina sa Secerima.
Najcesci produkti hidrolize su galna i elaginska kiselina. Nema ih u kozici, vrlo malo u soku,
a najvise u vanjskom omotacu sjemenki. U vinu se nalaze kao katehingalati. Kondenzirani
tanini su kondenzati katehina i leukoantocijana koji nastaju kondenzacijom i oksidativnom
polimerizacijom. Polimeri su smede obojeni i sudjeluju u astringenciji vina. Zdravstveni je
ucinak tanina da olakSavaju probavu i preventivno utjeCu na sprjecavanje zatvora djeluju na
glatke miSi¢e probavnog trakta i pojacavaju kontrakciju. Posjeduju antibakterijska i

antivirusna svojstva (neke viruse, sastavljene od proteina vezu tanini).

Tanini mogu dospjeti u vino iz grozda, koriStenjem hrastovih bacva, Cipsa ili dodatkom
tanina u prahu. Tanini vina smatraju se sloZenijima od tanina groZda zbog raznih kemijskih
reakcija, ne samo zbog promjene duljine lanca, nego i zbog vezanja razli¢itih kemijskih
spojeva na fenolne podjedinice tanina, koje se odvijaju tijekom proizvodnje i dozrijevanja
vina. Sastav i koncentracija tanina koZice, sjemenke ili peteljkovine u vinu (ukoliko se koristi
u maceraciji) ovisi o sorti grozda, tehnoloskom procesu tijekom vinifikacije vina i naknadnim
reakcijama tijekom dozrijevanja vina, imajuéi veliki utjecaj na kvalitetu i karakter kona¢nog
vina (Citron, 2007).
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3.1. Podjela tanina u vinu

Tanini u grozdu i vinu dijele se u tri velike skupine: kondenzirani, hidrolizirajuéi i
kompleksni tanini (Khanbabaee i Van Ree, 2001). Kondenzirani tanini (procijanidini ili
katehinski tanini ili flavonoidni) su tanini koZice crvenog i bijelog grozda i tanini sjemenke
bobice grozda. hidrolizirajuéi tanini (neflavonoidni) su galotanini i elagitanini, a u vino dolaze
iz drva, bilo fermentacijom ili dozrijevanjem vina u drvenom posudu, koristenjem Cipsa i
praskastih (egzogenih) tanina. Kompleksni tanini nastaju tijekom dozrijevanja vina spajanjem

tanina grozda i tanina drva.

3.1.1. Kondenzirani tanini

Kondenzirani tanini nastaju polimerizacijom flavan 3-ola monomera katehina i
epikatehina vezu¢i se C4-C6 ili C4-C8 vezama. Ove monomerne jedinice tvore lance
razli¢itih duljina, ovisno o stupnju polimerizacije (mDP), pa se nalaze u monomernom,
oligomernom i polimernom obliku. Stupanj polimerizacije predstavlja broj monomera
odnosno broj flavan 3-ol podjedinica. Te su sloZene strukture lanaca u vinu podlozne stalnim
promjenama vezuéi se medusobno ili s drugim kemijskim spojevima u vinu tvoreci razli¢ite
duljine polimernih lanaca. Identificirani su i polimeri sastavljeni vise od 50 katehinskih
jedinica (Khanbabaee i Van Ree, 2001). Flavan-3-oli ili flavanoli se nalaze u visokim
koncentracijama u sjemenci i pokozici grozda, a imaju vaznu ulogu u organoleptickim
svojstvima vina. Flavan-3-oli monomeri se ¢esto spominju kao katehini i razlikuju se prema
stupnju hidroksilacije B prstena (Slika 1). U njihovoj strukturi imaju dva asimetri¢na ugljika
(C2iC3), sto omogucuje postojanje Cetiriju opti¢kih izomera za svaki katehin, (+) / (-) katehin
i (+) / (-) epikatehin. Postojanje trece OH skupine na aromatskom B prstenu dovodi
doodgovarajuceg (+) / (-) galokatehina i (+) / (-) epigalokatehina. U prirodi, ti se monomeri se
nalaze kao takvi, iako se mogu naéi i metilirani, glikozilirani i acilirani derivati, uglavnom

esterificirani derivati sa galnom kiselinom na C3 polozaju.

Komercijalni proizvodi kondenziranih tanina smede su do tamno crvene boje 0visno o
botanickom podrijetlu. Kondenzirani tanini ekstrahirani iz sjemenki nalaze se samo u
oligomernom obliku, za razliku od tanina pokozice koji su veéeg stupnja polimerizacije ili su
ponekad vezani u polisaharidne strukture. Za ekstrakciju se preferira pokozica grozda bijelih

sorata jer je odvajanje antocijana od tanina otezavajuce, za razliku od sjemenki gdje stupanj
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zrelosti utjeCe na stupanj polimerizacije ekstrahiranih struktura. Fermentirana pokozica za
razliku od svjeze sadrzi u ekstraktu tanine sa veéim stupnjem polimerizacije. Stupanj
polimerizacije tanina utjece na sposobnost vezanja proteina. Ovo je veoma vazno u vinarstvu,
gdje visoka razina kondenziranih tanina sa ve¢im stupnjem polimerizacije, posebno u crnim

vinima, moze rezultirati osjetom izraZzene suhoce u ustima (Ribéreau-Gayon i sur. 2000).

3.1.2. Hidrolizirajudi tanini

Hidrolizirajuéi tanini su galotanini i elagitanini, jer u kiselom mediju otpustaju galnu
odnosno elagi¢nu kiselinu zajedno sa molekulom Seéera vezanom estreskom vezom, a mogu
biti pentoze (ksiloza) ili heksoze (glukoza). Potje¢u iz drva, bilo fermentacijom ili
dozrijevanjem vina u drvenom posudu. Nisu u polimernom obliku za razliku od
kondenziranih tanina ve¢ se maksimalno mogu pronac¢i dimerne ili trimerne molekule.
Podrijetlo galotanina su hrastove SiSkarice (najkvalitetniji), Cesalpinia (Caesalpinia spinosa) i

indijska neSpula (Terminalia chebula).

Galotanini su svijetlo kremaste ili zute boje, slabo su mirisni, astrigentni i gorki na
okus, naroéito zastupljeni u komercijalnim formulacijama i sa visokim sadrzajem galne
kiseline. Galotanini su spojevi sa poliolnom jezgrom, a odnosi se na spoj sa viSe hidroksilnih
skupina supstituiranih s 10-12 ostataka galnih kiselina povezanih meta-hidroksilnom vezom.
Najcesci poliol je D-glukoza, iako neki galotanini sadrze katehinske i triterpenoidne jedinice

kao temeljne poliole.

Elagitanini su takoder hidroliziraju¢i tanini izvedeni iz pentagaloilglukoze, ali za
razliku od galotanina, sadrze dodatne CC veze izmedu susjednih galoil struktura u
pentagaloilglukoznoj molekuli. Tamnije su boje i izrazenijih mirisa na drvo od galotanina,
posebice tostirani ili podrijetlom od bijelog hrasta (Quercus alba) ali su manje astrigentniji od
galotanina 1 vino ih ne sadrZi, osim ako nisu dodani ili ako vino nije bilo u drvenim bacvama.

Kesten (Castanea sativa) i hrast (Quercus spp.) su glavni izvori elaginskih tanina.
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3.1.3. Kompleksni tanini

Kompleksni tanini su definirani kao tanini u kojima je katehinska jedinica glikozidno
vezana na galotaninsku ili elagitaninsku jedinicu. Formiraju se tijekom procesa dozrijevanja
crnog vina, pri ¢emu katehinska jedinica potjeCe od grozda, i elagitanin, u ovom slucaju

vescalagin, potjece iz hrastovih bacava.

3.2. EnoloSka i antioksidativna svojstva tanina

Osim sposobnosti talozenja proteina, svojstvo radi kojeg se tanini koriste u enologiji
ve¢ dugi niz godina ostali ucinci radi kojih se koriste tanini u enolgiji su antioksidativna
aktivnost, antiradikalna aktivnost, sposobnost vezanja sumpornih spojeva, stabilizacija i
oCuvanje boje, aromatska funkcija i poveéanje strukture vina. Dobiveni rezultati ovise

prvenstveno o podrijetlu tanina, njihovoj ¢istoci, te metodama ekstrakcije (Citron, 2007).
Antioksidativna aktivnost tanina:

Antioksidanti su svi spojevi sa sposobnoscu sprje¢avanja ili usporavanja oksidacijskih
reakcija. Fenolni spojevi pokazuju izrazitu antioksidativnu sposobnost. Narocito
hidroliziraju¢i tanini pokazuju sklonost vezivanja kisika u odnosu na kondenzirane tanine s
obzirom da posjeduju visSe OH skupina na aromatskom prstenu. Sinergistiki djeluju sa
sumpornim dioksidom tako da se ujedno odrzava veci postotak slobodnog SO na zavrSetku
fermentacije. Reakcije vezanja kisika su takoder i brze, tako da je redom brzina vezanja
kisika: elagotanini > galotanini > kondenziraju¢i tanini. Takoder je i u prisustvu dodanih
tanina sadrzaj slobodnog SO u buteljiranim vinima kroz vrijeme veéi. Poznato je da
elagotanini oksidiraju¢i se u kinone proizvode vodikov peroksid, vazan nusprodukt tijekom
formiranja etanala. Ova je reakcija vaZzna za stabilizaciju crvene boje tijekom dozrijevanja

crvenih vina.

Tanini se mogu smatrati prirodnim antioksidansima eliminiraju¢i oksidativne pojave te
pritom Cuvajuci mirisne komponente vina. Takoder je uo€eno da tanini u vinu mogu unutar
svoje strukture sluziti i kao potpora za oCuvanje jako hlapivih aromatskih spojeva. Vina se
postepeno razvijaju, otvaraju i postaju kompleksnija u okusu. Antioksidativna aktivnost tanina
je izraZzena 1 protiv enzimatskih kompleksa koji kataliziraju prijenos kisika na polifenole
(polifenoloksidaze) uzrokuju¢i potamnjenje mosta i Smanjenje aromatskog potencijala.
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Najopasniji enzim je lakaza, prisutna u velikim koli¢inama u mos$tu od grozda napadnutim

Botrytisom. Galotanini su najaktivniji za inhibiciju lakaze.

Antiradikalna aktivnost

Slobodni radikali su sastavljeni od atoma, molekula ili dijelova molekula i izrazito su
nestabilni zbog jednog slobodnog elektrona. Da bi postali stabilni sudjeluju u brojnim
oksidativnim reakcijama, a kao rezultat je rani gubitak svjezine vina. Svi fenolni spojevi su
efikasni uni$tavatelji slobodnih radikala. U vinu je antiradikalna aktivnost tanina izrazenija od
sumpornog dioksida i askorbinske Kkiseline. Procijanidin dimer B2 (kondenzirani) ima
sposobnost da u dozama oko 100 mg/L smanji aktivnost slobodnih radikala za 50 %. U
bijelim vinima je ta sposobnost egzogenih tanina izraZenija jer crvena vina izrazene strukture i

fenolno bogata posjeduju ve¢ tu aktivnost (Ariga i Hamano, 1990).

Sposobnost vezanja sumpornih spojeva:

Tioli i merkaptani su spojevi sa funkcionalnom SH skupinom. Mogu nastati u
uvjetima slabog sadrzaja kisika, tijekom odlezavanja vina na talogu ili u slabo propusnim
spremnicima na kisik stvarajuci slijedom vremena niske vrijednosti redoks potencijala.
Dodatkom tanina, narocito hidroliziraju¢ih, smanjuje se sadrzaj tiola. Istrazivanja navode
smanjenje etantiola i do 80 % u roku od 60 dana. To se deSava nakon slijeda kemijskih
reakcija kojima nastaje vodikov peroksid i slobodni radikali koji razlazu SH skupinu na S i
H+ ione. Dato smanjenje tiola zahtjeva duze vrijeme ali zamjenjuje prozra¢ivanje i mogucnost

oksidacije aromatskih spojeva i boje.

3.3. Ucdinak antioksidativnih tanina

Antioksidansi su spojevi koje u niskoj koncentraciji u odnosu na oksidirani supstrat,
usporavaju ili inhibiraju oksidaciju tog supstrata (Halliwell i Gutteridge, 1995). Oni imaju
svojstva koja djeluju kao reducirajuce sredstvo, te neutraliziraju slobodne radikale daju¢i im
svoj elektron i time inhibiraju njihovu aktivnost. Slobodni radikali su molekule koje imaju
jedan ili viSe nesparenih elektrona u elektronskim orbitama, $to ih Cini vrlo reaktivnima prema
mnogim drugim molekulama u stanici. Jednom takvom reakcijom slobodni radikali se mogu
vezati na molekulu DNA, a §to dovodi do njenog oSte¢enja. Takoder su moguce i1 druge

reakcije slobodnih radikala koje naposlijetku dovode do uniStavanja stani¢ne strukture te
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brojnih degenerativnih bolesti. Slobodni radikali mogu ostetiti lipidnu membranu stvarajuci
ugljikov radikal koji reagira s kisikom i daje peroksidni radikal koji dalje reagira s masnim
kiselinama stvaraju¢i nove ugljikove radikale. Kada neka od nastalih oSte¢enja ostanu
nepopravljena to dovodi do narusavanja raznih funkcija unutar stanice. To se posebno dogada
pri oksidativnom stresu kada razina slobodnih radikala poraste te mehanizmi popravka ne
mogu efikasno uklanjati sva nastala oStecenja. Vrlo je bitno odrzavati ravnotezu antioksidansa
u tijelu, stoga je potrebno uz endogene antioksidanse, unositi dodatne zdravom prehranom
(Ames i sur., 1993). Najvise antioksidansa ima u vocéu, povréu, zitaricama, tamnoj ¢okoladi i
drugdje.

Najvazniji u vodi topivi antioksidansi se polifenoli, kojih u niskim koncentracijama
ima u grozdu, pa i u vinu. U bobici grozda neflavonoidni polifenolni spojevi su smjesteni
uglavnom u mesu, dok se flavonoidni polifenoli najve¢im dijelom nalaze u kozici,
sjemenkama i peteljci. Procesom vinifikacije spomenuti spojevi prelaze u vino, gdje su
najzasluzniji upravo za zdravstvene ucinke vina, ali i doprinose senzorskim karakteristikama
vina poput boje, okusa, gor€ine i oporosti. Najvazniji flavonoid u vinu je resveratrol, jaki
antioksidans, koji hvata slobodne radikale te zaustavlja poja¢ano razaranje stanica Stite¢i
ljubitelje vina od preuranjena starenja. Ima cijeli niz blagotvornih uc¢inaka na zdravlje ljudi:
sprjeava klijenut sr¢anog misica I tvorbu nakupina na mozgu i krvnim Zzilama, usporava
grusanje krvi, blagotvoran je kod upalnih bolesti crijeva (ulcerativni kolitis i Crohnova bolest)
1 dijabetesa. Medu vazne fenolne spojeva spada i1 katehin, koji sprje€ava nastajanje krvnih
ugrusaka. Tu su jo§ kvercetina i epikatehina, koji zaustavljaju rast stanica raka i Stite LDL
kolesterol od oksidacije. Svi spomenuti fenolni spojevi usporavaju protok hrane kroz crijeva
poslije obroka, sprjecavaju oscilacije u razini Secera u krvi nakon apsorpcije hrane u krvotok.
Na taj nacin pomaZzu pri lije¢enju dijabetesa, djelujuéi na razgradnju glukoze u stanicama isto
kao i sintetski lijekovi. Antioksidacijska aktivnost vina je u korelaciji s koncentracijom
ukupnih fenola u vinu te ovisi i o koncentraciji pojedinih fenolnih spojeva te o njihovim
medusobnim odnosima. Primjenom razli¢itih analitickih metoda poput ORAC, DPPH 1 ABTS
moguce je utvrditi koncentraciju fenola u vinu kao i antioksidacijsku aktivnost vina.
Antioksidanse dijelimo na enzimatske i neenzimatske. Neki od najznacajnijih enzimatskih
antioksidansa su superoksid dismutaza, katalaza, askorbat peroksidaza i glutation 4 reduktaza.
Askorbat, glutation, karotenoidi 1 polifenoli su neki od najvaznijih neenzimatskih
antioksidansa. Askorbat je najzastupljeniji antioksidans pronaden u svim tipovima biljnih

stanica i veoma je bitan za zaStitu membrana.
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4. SORTE MALVAZIJA ISTARSKA I ZLAHTINA

U ovom specijalistickom zavr$nom radu koristili smo vino kultivara Malvazija istarska i
Zlahtina, najtipi¢nijih predstavnika vinogradarske podregije Hrvatska Istra i vinogradarske

podregije Kvarner i Hrvatsko primorje.

4.1. Porijeklo i zastupljenost Malvazije istarske

Podrijetlo Malvazije istarske dosad nije utvrdeno te se smatra autohtonom i tipicnom
sortom Istre. Pretpostavka nekih autora da potjece iz Grcke, koja se u prvom redu temelji na
samom imenu sorte, nije potvrdena usporedbom s danasnjim grékim sortimentom vinove loze.
Iako u svijetu postoji viSe sorata koje u svom imenu nose naziv Malvasia, geneti¢ka i
morfoloSka istrazivanja nisu pokazala identicnost ili srodnost Malvazije istarske s nekom od

njih ili s nekom drugom poznatom sortom (Maleti¢, 2015).

Slika 1. Rasprostranjenost sorte Malvazija istarska

Izvor: Maleti¢, E. i sur. Zelena knjiga: Hrvatske izvorne sorte vinove loze, Drzavni zavod za

zaStitu prirode, Zagreb, 2015.
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Prvi pisani podaci o uzgoju Malvazije istarske u Istri potjecu iz 1891. godine, kad su
proizvodaci vina iz Istre predstavili Malvaziju istarsku na izlozbi vina u Zagrebu. Uzgoj
Malvazije na sjevernom Jadranu ima viSestoljetnu tradiciju. To je dokumentirano u
povijesnim spisima, ali buduc¢i da postoji vise sorata koje nose naziv Malvasia, tesko je
utvrditi o kojoj je to¢no sorti rije¢. Pretpostavka je da je na sadaSnjem teritoriju uzgoja
Malvazije istarske i tada bila rije¢ o toj sorti buduéi da se ostale Malvazije danas ne uzgajaju

na tom podrucju i nisu se uzgajale u bliskoj proslosti.

Prvi ampelografski opis Malvazije iz Istre objavljuje Libutti 1913. godine u ¢asopisu
L’Istria Agricola pod imenom Malvasia bianca, ¢iji opis odgovara upravo Malvaziji istarskoj.
Tijekom 19. stoljeca 1 ranije Sirenje Malvazije istarske u Istri i okolici bilo je jako sporo i
ograni¢eno zbog vjekovno ustaljene tradicije potrosnje crnih vina. Tako su u drugoj polovini
19. stoljeca u Istri sve bijele sorte grozda zajedno zauzimale tek 10 posto svih povrSina pod
vinogradima. Tek se nakon Prvog svjetskog rata u Istri poCinju brze Siriti bijele sorte, pa tako
i Malvazija istarska. Nakon Drugog svjetskog rata udio Malvazije istarske u Istri premasSuje
40 % povrsina, dok se danas uzgaja na ne$to manje od 60 posto ukupnih vinogradarskih

povrsina Istre (Maleti¢, 2015).

Malvazija istarska u najvecoj se mjeri uzgaja u podregiji Hrvatska Istra, gdje je vodeca
sorta u proizvodnji. Osim toga, u manjoj se mjeri uzgaja i u podregiji Hrvatsko primorje.
Posljednjih se godina u manjoj mjeri sadi i u nekim ostalim vinogradarskim podregijama
Hrvatske. Izvan Hrvatske se u vecoj mjeri uzgaja u primorskom dijelu Slovenije, u prvom
redu u podregiji Slovenska Istra te u talijanskoj regiji Friuli. Zahvaljuju¢i visokoj reputaciji
koju je stekla posljednjih godina, pocela se saditi i u ostalim svjetskim vinogradarskim

regijama (Maleti¢, 2015).

4.1.1. Morfologija Malvazije istarske

Vrh mladice Malvazije istarske je svijetlozelene boje i gol (bez dlacica). Mladi listi¢i
su svijetlozelene boje te su na licu i nali¢ju goli, bez dlacica. Odrasli list je pentagonalan do
okruglast i neSto izrazenije Sirine u odnosu na duljinu. Nejednolican je, velik 1 obi¢no
trodijelan (Maleti¢, 2015). Postrani gornji sinusi su nepravilni, plitki ili blago udubljeni te

otvoreni. Postrani donji sinusi vrlo su slabo izrazeni, slabije nego gornji. Sinus peteljke je
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otvoren, oblika viti¢aste zagrade. Lice lista je tamnozeleno, glatko i sjajno, a nali¢je svjetlije

boje i golo. Plojka je neravna, valovita. Peteljka lista krac¢a je od glavne zile plojke.

Zreli grozd je srednje veliCine, cilindriéno-koni¢an, ponekad razgranat, s jednim
krilcem. Srednje je zbijen, a ponekad i rastresit. Peteljka grozda srednje je duljine, odrvenjela
samo pri bazi (uz mladicu), a ostatak peteljke je zeljast i meke grade, s jednim krhkim
koljencem u sredini. Zrele bobice su srednje veli¢ine, mase oko dva grama ili nesto viSe,
okruglastog oblika, zelenkastozute boje, na suncanoj strani zlatnozute ili sa smedeljubicastim
mrljama te s jasno izrazenom pupcanom tockom smede boje. Masak na kozici dobro je
izrazen i svijetlosive je boje. Kozica je tanka, ali ¢vrsta, a meso so¢no. Na dobrim, osun¢anim
1 nagnutim polozajima sok je sladak i blago aromatic¢an, dok je kod uzgoja u udolinama i

slabo osuncanim poloZajima bez osobita okusa (Maleti¢, 2015).

Slika 2. Malvazija istarska

Izvor: Vlastiti izvor

Malvazija istarska s vegetacijom pocinje kasno, a dozrijeva u Ill. razdoblju. Rast je
vrlo bujan, pogotovo u uvjetima dubokih i plodnih tala s ve€¢om dostupnos¢u vode. Rodnost je
srednje visoka do visoka i uglavnom redovita. Ponekad je neredovita zbog problema u
oplodnji, koji mogu nastati kad tijekom cvatnje nastupi kisno i hladno vrijeme. Ova sorta

sklona je jacem osipanju ako tijekom cvatnje nastupe kiSni i hladni uvjeti. Pocetkom
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vegetacije osjetljiva je na vjetar koji moze lomiti krhke mladice prije no §to se one uhvate
viticama za naslon. Tesko podnosi tuu zbog krhkosti peteljke grozda. Osjetljiva je na crnu
pjegavost na mladicama. Prema ostalim bolestima pokazuje dobru otpornost. Malvazija
istarska daje visoku kakvocu grozda i vina, kKoja je i prepoznata na ocjenjivanjima vina te od
potrosaca. Postize srednje do visoke udjele Secera u grozdu, $to ovisi o polozaju i uvjetima
uzgoja. Udio alkohola u vinu uobiéajeno iznosi od 12 do 14 vol%, dok se ukupna kiselost
vina obi¢no krece od 5,0 do 6,5 g/L. U susnim i toplim godinama moze dati most s niskom

razinom ukupne kiselosti.

Malvazija istarska jako dobro uspijeva i na crvenici 1 na fliSnim terenima, ali najbolje
rezultate, posebice u kvaliteti vina, daje na brdovitim fliSnim poloZajima juzne i jugozapadne
ekspozicije. Zbog visoke bujnosti ne odgovaraju joj duboka, plodna i vlazna tla u zatvorenim,
slabo prozra¢nim polozajima budu¢i da se u takvim uvjetima mogu javljati problemi s
oplodnjom, a i kakvoéa grozda moze biti nezadovoljavaju¢a. Malvazija istarska vrlo je rodna
sorta te je potrebno agrotehni¢kim i ampelotehni¢kim mjerama regulirati prinos trsova kako bi
se postigla visoka kvaliteta grozda. Takoder, zbog visoke bujnosti i sklonosti tjeranju
zaperaka, potrebno je odrzavati umjerenu prozracnost zone grozda adekvatnim mjerama reza

u zeleno (Maleti¢, 2015).

4.1.2. Tipologija vina Malvazije istarske

Vina koja se proizvode od sorte Malvazija istarska su svijetle, slamnatoZute boje s
izraZzenom zelenkastom nijansom. Miris vina je vo¢no-cvjetni, s karakteristicnom sortnom
aromom koja podsjeca na miris bagremova cvijeta, na zelenu jabuku i na badem. Okus vina je
pun, zaobljen i harmoni¢an, ugodne svjeZine. U povoljnim godinama i na dobrim poloZajima
grozde Malvazije istarske moze se ostavljati duZe na trsu ili prosuSivati u kontroliranim
uvjetima radi nakupljanja visoke koncentracije Secera, od ¢ega se dobivaju cijenjena desertna

vina (Maleti¢, 2015).

U pravilu od grozda ovog kultivara proizvode se suha vina, kao $to je ve¢ spomenuto
vocno — cvjetne arome, dobivena brzom preradom grozda i hladenom fermentacijom mosteva.
Glavni nositelji primarnih ili sortnih aroma su monoterpeni, kemijski spojevi karakteristi¢ni
za aromatske sorte vinove loze. Najznacajniji su amonoterpeni u formi alkohola: linalol,

geraniol, nerol, citronelol i - terpineol. Koli¢ina pojedinih monoterpenskih komponenti, kao i
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ukupna suma ovih komponenti u grozdu ovisi o sorti, zdravstvenom stanju, stupnju zrelosti,
zemljiS$nim 1 mikroklimatskim uvjetima, a i razli¢itim ampelotehnickim zahvatima moguce je
utjecati na sintezu, dinamiku i sadrzaj monoterpena u grozdu. Koncentracija tih sastojaka u
vinu pored toga ovisna je jo$ i o tehnoloSkom postupku prerade i njege vina, te veéeg broja
drugih ¢imbenika kao $to su maceracija, ekstrakcija, hidroliza, oksidacija, uporaba bentonita i
pektolitickih enzima. Najveca koli¢ina monoterpena se nalazi u kozici bobice, te nacinom i

duljinom trajanja maceracije mozemo znatno utjecati na koli¢inu monoterpena u mostu i vinu.

(Radeka, 2005).

Veéinom se proizvode suhe Malvazije ali mozemo na trziStu vidjeti i polusuhe,
poluslatke te slatke odnosno desertne Malvazije sa izrazito naglaS§enom aromom te visokim
alkoholima. Tipoloski se proizvode i macerirane malvazije koje dozrijevaju i u drvu.
Malvazija istarska ima visoku gospodarsku vrijednost budu¢i da objedinjuje dobru rodnost s
visokom kvalitetom grozda i vina, a osim toga ima i izrazenu tipi¢nost i prepoznatljivost

vezanu za podrucje Istre i okolice.

4.2. Porijeklo i rasprostranjenost Zlahtine

Zlahtina vjerojatno potje¢e s Bliskog Istoka ili Gréke, odakle je prenesena na podrudje
hrvatskog Primorja (Vinodol i otok Krk). Budu¢i da je ova sorta ovdje od davnina, smatra se i
autohtonom sortom ovih krajeva (Zorici¢, 2009). U sklopu nedavno zavr§enog medunarodnog
projekta, usporeden je DNA profil Zlahtine s preko 2.000 europskih loza i nije utvrdena
podudarnost ili bliska srodnost ni s jednom od njih. Ime sorte zlahtina dovodimo u vezu sa
slavenskim pridjevom Zlahten $to znai plemenit (Zoric¢i¢, 2017). U knjigama razli¢itih autora
za sortu Zlahtina jo§ se spominju i nazivi: Zlahtina mala, Zlahtina vela, Zlahtina srednja te
Zlahtina zuta. Da se Zlahtina na Krku nalazi i uzgaja od davnina moZemo proéitati i u
statutima Krka i Vrbnika (Vrbnicki statut je napisan 1388. godine) te Vinodolskom zakoniku
koji je napisan 1288. godine.
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Slika 3. Rasprostranjenost sorte Zlahtina

Izvor: Maleti¢, E. i sur. Zelena knjiga: Hrvatske izvorne sorte vinove loze, Drzavni zavod za

zaStitu prirode, Zagreb, 2015.

Najveéi nasadi sorte Zlahtina nalaze se na otoku Krku u Vrbni¢kom polju koje je
veli¢ine 150 hektara od kojih je 95 % pod sortom Zlahtine. Ovu sortu u veéim koli¢inama
moguce jos pronaci u Novljanskom polju, dok se manji dio moze jo§ pronaéi i na Bakarskim

terasama (Zorici¢, 2017).

4.2.1. Morfologija Zlahtine

Vr3ci mladica su malo povinuti, goli, zeleni i sjajni, s blagom crvenkastom nijansom.
Mladica je snazna, okrugla, prugasta, dugih ¢lanaka zelene boje s bronciranom osuncanom
stranom. Cvijet je dvospolan (MiroSevi¢ i Turkovi¢, 2003).Odrasli list srednje je velik ili
velik, trodijelan ili peterodjelan. Gornji sinusi duboku su urezani, gotovo uvijek preklopljeni,
a donji sinusi duboki, Siroki, oblika ,,U*, vrlo €esto sa zupcem na dnu. Sinus peteljke je kao
siroko ,,U*. Plojka je Zljebasto valovita, slabo 11 mjehurasta. Lice svijetlozeleno glatko, a
nali¢je svjetlije s vrlo rijetkim dlac¢icama na glavnim nervima. Peteljka je srednje duga,

crvenkasta (Mirosevic 1 Turkovié, 2003).

Zreli grozd je velik, piramidalan, Cesto s jednim krilcem. Peteljka do koljenca
odrvenjela, dolje izduzena (Mirosevi¢ i Turkovi¢, 2003). Zrele bobice su velike, okrugle,

jednoli¢ne. KoZica dosta ¢vrsta, zeleno Zuta, a u prezrelom stanju na sun¢anoj strani jantarna,
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obilno oprasena 1 posuta gustim smedim tockicama. Meso je so¢no i1 uzitno (MiroSevi¢ i
Turkovi¢, 2003). Rozgva je duga, debela, dugackih, zutosmedih c¢lanaka i1 zadebljalih
crvenkastih koljenaca. Rast je vrlo bujan (Mirosevi¢ i Turkovié¢, 2003.). Visoke prinose
postize u uvjetima plodnih tala, a najbolju kakvocu jedino daje u toplim i oskudnim tlima
izrazite mediteranske klime. Oplodnja je neredovita, rado se osipa i dozrijeva u Ill. razdoblju
(Mirosevic¢ i Turkovi¢, 2003).

Izvor: Vlastiti izvor

4.2.2. Tipologija vina Zlahtine

Zlahtinom dominiraju svjeZi voéno-cvjetni mirisi, slamnatozute do zlatnozute boje,
karakteristi¢ne sortne arome i skladna okusa. Okus je lagan i osvjezavajuéi. Zlahtina daje
svjeza vina osrednje punoce i jakosti koja se postize ponekad i uz vise prinose. S obzirom na
visok rodni potencijal, na plodnim tlima rodi obilno, $to se izravno o€ituje i na kakvo¢i vina.
plodna tla. Vina Zlahtine najuZitnija su kao mlada i nisu pogodna za dugo Guvanje (osim
rijetkih berbi s izuzetno dobrih poloZaja). Upravo je svjeZina razlog koristenja Zlahtine i u
proizvodnji pjenusavih vina. U pravilu vina od ove sorte su suha (0-4 g/L Secera) i preferira se
da se konzumiraju kao mlada sa izrazenom svjezinom. Sadrzaj alkohola u pravilu se krece

izmedu 11,01 12 vol%. Sadrzava uglavnom izmedu 4,8 i 5,9 g/L ukupnih kiselina.
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5. MATERIJALI I METODE

U ovom pokusnom radu postavile su se laboratorijske probe u malo i pratio se utjecaj
antioksidativnih tanina i enoloskih sumpornih sredstava na koli¢inu slobodnog i ukupnog SO>
u bijelim vinima kultivara Malvazija istarska i Zlahtina. Odabrane su razli¢ite tipologije vina
kultivara Malvazija istarska, i to Malvazija istarska berbe 2019. (suho vino), Malvazija
istarska berbe 2016. (suho vino i macerirana 7 dana) te Malvazija istarska berbe 2015.
(desertno vino). Takoder, radene su probe u vinu Zlahtina berbe 2019. (suho vino) te Zlahtini
berbe 2018 godine (suho vino). Pokus se izvodio uz dodatak tri razli¢ita antioksidativna
tanina Oenotanin Oenogal (Oenofrance), Galalcool (Laffort) i Tannredoks vit (Ever) u
dozama od 5 g/hl, a uz svaki navedeni tanin u probi se koristio i K2S20s (Enartis) u dozi od 5
g/hl. Usporedno sa varijantama tanina i K2S20s postavljene su i laboratorijske probe u malo u
Malvaziji istarskoj berbe 2019. samo sa K2S20s (Enartis) u dozi od 10 g/hl te Nooxidom
(Ever) takoder u dozi od 10 g/hl. Proba u malom odradivala se u staklenim menzurama
volumena 100 ml sa ubrusenim ¢epom nakon Cega se pristupilo mjerenju slobodnog i

ukupnog SO> u vinu metodom po Ripperu.

5.1. Enoloska sumporna i antioksidativna sredstva KoriStena u istraZivanju

Kalij metabisulfit (K2S20s) - kalijev metabisulfit bijeli je prah koji se najvise koristi u
enoloske svrhe jer pospjesuje ¢iS¢enje mosta i vina, otapa polifenole, antioksidacijski djeluje

na oksidacijske enzime, snizava kiselinu te antisepticki djeluje na nezeljene bakterije.

Slika 5. Kalijev metabisulfit (Enartis)

Izvor: www.enartis.com
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Nooxid (Ever) - kombinacija kalijevog-metabisulfita i askorbinske kiseline. Nooxid
generira brzo smanjenje redox potencijala vina i poveéanje molekularnog SO, povecava

njegovu antisepticku sposobnost prema mikroorganizmima.

Slika 6. Nooxid (Ever)

Izvor: www.ever.it

Oenotanini Oenogal (Oenofrance) - tanin ekstrahiran alkoholom iz oraha koji se koristi
za bijela vina za uklanjanje suvisnih proteina. Dodaje se prije bistrenja vina. Zbog svojih
antioksidativnih svojstava preporuca se kod losijih berbi odnosno trulog grozda. Potpuno

topiv u vodi i alkoholu, karakterizira ga stopa od 96 % ¢istoce.

Galalcool (Lafood) - je visoko prociséeni ekstrakt galnih tanina (karakterizira ga stopa
Cistoce od 95 %) , s fizikalno kemijskim svojstvima koja su posebno dobro prilagodena bijeloj
i vinifikaciji ruzi¢astog vina. Smanjuje prirodnu enzimsku oksidacijsku aktivnost (lakaza ili
tirozinaza), nadopunjavajuci aktivnost SO2. Povoljan je za taloZenje nestabilnih proteina u
kombinaciji s upotrebom bentonita. Regulira i minimizira dodavanje SO zbog izvrsnog

antioksidacijskog djelovanja. Pobolj$ava bistrenje.

Tannredoks vit (Ever) - je mjesavina galnih tanina i askorbinske kiseline koja se
koristi zahvaljujuéi njezinoj velikoj antioksidacijskoj mo¢i, kako tijekom maceracije tako 1i
tijekom dorade vina, kako bi se izbjegle nezeljene oksidacije. Uobi¢ajeno se koristi u

vinarstvu bez sumpor-dioksida. Zahvaljuju¢i velikom kapacitetu kombiniranja otopljenog
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kisika, omogucuje sprjeCavanje nastanka , formiranja i povecanja zutih tonova u tretiranim

vinima. Tannredoks vit posjeduje 59 % Cistoce.

Slika 7. KoriSteni tanini u pokusu

/
GaflcooL®

e

<
*AFFORT

lzvor: Vlastiti izvor

5.2. Priprema otopina i postavljanje proba u malo

Za postavljanje laboratorijskih proba u malo pripremljene su 1 % otopine tanina i
sumpora na nac¢in da ju u 100 ml hidroalkoholne otopine dodan 1 g tanina odnosno sumpora.
Kroz suhi ljevak se prenijela kvantitativno u odmjernu tikvicu potrebna koli¢ina tanina ili
sumpor, zatim se nadopunila hidroalkoholnom otopinom cca 80 % te se na magnetskoj
mijesalici mijesala (10 min). Nakon mijeSanja otopine su nadolivene hidroalkoholnom

otopinom do oznake na tikvici.
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Slika 8. Priprema otopine tanina

lzvor: Vlastiti izvor

Probe u malo su izvrSene u staklenim menzurama volumena 100 ml sa ubrusenim
Cepom. Menzure su nadopunjene vinom, a kontrolnom je uzorku prije svake korekcije
izmjeren sadrZaj slobodnih i ukupnih sumpora. Korekcije pojedinim enoloskim sumpornim
sredstvom su izracunate na nac¢in da 1ml (1 % otopine) dodan u 100 ml vina simulira dodatak
10 g/hl pojedinog sredstva. U predvideni su uzorak vina tanini dodani u koli¢ini od 0,5ml (1
%) otopine na 100ml uzorka vina §to odgovara vrijednosti dodatka od 5 g/hl, dok su kalij
metabisulfit 1 nooxid dodani u koli¢ini od Iml (1 %) otopine na 100 ml uzorka vina Sto
odgovara povecanju od 10 g/hl pojedinog sredstva. Kemijska analiza vina, odnosno
odredivanje slobodnog i ukupnog sumpornog dioksida u uzorcima je izvrSeno nakon 7 dana
po postavljanju probe poradi uspostavljanja ravnoteze izmedu slobodnog i vezanog

sumpornog dioksida.
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Slika 9. Laboratorijske probe u malo

lzvor: Vlastiti izvor

5.3. Odredivanje slobodnog i ukupnog SOz po Ripperu

Da bi se moglo opisati neko vino potrebno je napraviti odredivanje osnovnih
parametara poput sadrzaja Secera, alkohola, sumpornog dioksida i kiselina. Ovi parametri
pomazu u klasifikaciji dobivenog vina i pomazu u kasnijim odlukama u kojem pravcu
razvijati proizvedeno vino, ili kako ga odredenim tehnoloskim procesima poboljsati.

Metodom po Ripperu SO se odreduje jodometrijski, gdje otopina joda oksidira SO ,
pri ¢emu se jod reducira. Usporedno se odreduje slobodni i ukupni SO, a koli¢ina vezanog

SO izracuna se iz njihove razlike.
UKUPNI SO2 = SLOBODNI SO + VEZANI SO>

Potrebni pribor:
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Tikvica Erlenmayer (250 ml), pipete (5,10,25 i 50 ml), smeda bireta (10ml) sa bocom,
odmjerne tikvice (100 i 2000 ml).

Potrebne otopine:

» N/50 Jod: 200 ml 0,1 N joda nadopuniti sa destiliranom vodom do 1000 ml (moze se
kupiti titrival — ampula 0,1N joda),

» H2S04 (25 %): 100 ml H2SO4 (96 %) dodati u 400 ml destilirane vode (1:4) — nikada
vodu u kiselinu (prskanje!), egzotermna reakcija (moze se kupiti pripremljena),

» 1 N NaOH: 40g NaOH rastopiti u 1000 ml destilirane vode, egzotermna reakcija
(moze se kupiti titrival —ampula 1N NaOH) i

> 1 % skrob: 1g skroba otopiti u 100 ml destilirane vode, par minuta prokuhati dok
otopina ne postane prozirna, otopina je mikrobioloski nestabilna (pripremiti svjezu

svakih mjesec dana).

Odredivanje slobodnog SO2:

U erlenmayericu se otpipetira 50 ml vina koje se ispusta iz pipete ¢iji kraj gotovo
dodiruje dno. Vinu se doda 10 ml H2SO4 (25 %) i 2 ml $kroba. Sumporna kiselina se dodaje
jer je oksidacija u kiseloj sredini intenzivnija (reakcija se brze odvija), dok $krob sluzi kao
indikator. Ta se mjeSavina titrira sa N/50 jodom do pojave modro plavi¢aste boje koja mora
biti postojana oko 30 sekundi (oksidiran je kompletan SO>). Izracunavanje se vrsi tako da se
utroSak ml otopine joda mnozi se faktorom 12,8 1 dobije se podatak o koli¢ini slobodnog
sumpora izrazen u mg/L vina.

SLOBODNI SO, = utrosak ml N/50 joda x 12,8

Odredivanje ukupnog SOz:

U erlenmayericu se otpipetira25 ml 1IN NaOH, a u luzinu dodati 50 ml vina. Za
vrijeme ispustanja vina kraj pipete treba biti uronjen u alkalnu otopinu. Tikvicu zacepimo
gumenim ¢epom, te ostavimo da luzina djeluje na vino 15 min. NaOH stvara luznatu sredinu
u kojoj se vezani SO; oslobada, tako da se nakon nekog vremena sav SO2 nalazi u slobodnom
obliku. Otopini dodati 15 ml H2SO4 (25 %) 12 ml Skroba. Titrira se sa N/50 jodom do
pojave modro plavicaste boje koja mora biti postojana oko 30 sekundi. Izra¢unavanje se vrsi
tako da se utrosak ml otopine joda mnozi se faktorom 12,8 i dobije se podatak o koli¢ini

ukupnog sumpora izrazen u mg/L vina.

UKUPNI SO, = utrosak ml N/50 joda x 12,8
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Slika 10. Otopine za odredivanje slobodnog SO po Ripperu

lzvor: Vlastiti izvor
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6. REZULTATI | RASPRAVA

Rezultati ovog rada temelje se na rezultatima kemijske analize vina odnosno

odredivanju slobodnog i ukupnog SO u vinu metodom po Ripperu koja je izvrSena nakon 7

dana po postavljanju laboratorijskih proba u malo poradi uspostavljanja ravnoteze izmedu

slobodnog i vezanog sumpornog dioksida. U tablicama je prikazan i izracun u proizvodnim

uvjetima dodatkom 10g/hl K2S20s ili 10g/hl Nooxida ovisno o dodanom enoloSkom sredstvu.

Iz tablice 1. vidljivo je da je dobivena razina slobodnog SO, u varijanti tanina

Tannredoks i K2S20s najvisa u odnosu na ostala enoloska sredstva, a moze se protumaditi na

nacin jer Tannredoks ima u svom sastavu osim tanina i askorbinsku kiselinu koja je jaci

antioksidans od sumpora. U varijanti tanina Tannredoks i K2S20s dobivena je najniza razina

vezanog SOz U odnosu na ostala enoloska sredstva. U svim je varijantama dobivena viSa

razina slobodnog SOz odnosno niza razina vezanog SO u 0dnosu na izracun u proizvodnim

uvjetima, a moze se protumaciti viSom razinom slobodnog SOz u po¢etnom, kontrolnom vinu.

Tablica 1. Analiza SO> u vinu Malvazija istarska berbe 2019. (suho vino)

Malvazija istarska

*Slobodni  **Slobodni  *Ukupni  **Ukupni  *Vezani  **Vezani

Enoloska sredstva

SOz SO; SO; SO, SO, SO,

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Kontrola 35,0 / 89,0 / 54,0 /
K2S20s (10g/hl) 69,1 341 142.,8 5,38 73,1 1,91
***]zraun 60,0 2,50 139,0 5,00 79,0 2,50
Oenogal (5g/hl)

61,6 2,66 133,9 4,49 72,3 1,83
+ K2S205 (5g/hl)
Galacool (5g/hl)

66,6 3,16 136,0 4,70 69,4 1,54
+ K2S,05 (5g/hl)
Tannredoks(5g/hl)

4,00 143,0 5,40 68,1 1,41

+ K2S,05 (5g/hl)

*izracunato na cjelokupnu dodanu koli¢inu enoloskog sredstva, **preracunato po 1g/hl dodanog enoloskog

sredstva, ***izracun u proizvodnim uvjetima dodatkom 10g/hl K>S,0s;

lzvor: Vlastiti izvor
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Bez obzira na veci postotni udio tanina i ¢isto¢e istih kod Oenogala i Galacoola u

odnosu na Tannredoks dobivena je visa razina slobodnog SOz odnosno niza razina vezanog

SO u varijanti tanina Tannredoks, a moze se takoder protumaciti na nacin jer Tannredoks

ima u svom sastavu osim tanina i askorbinsku kiselinu koja je ja¢i antioksidans od sumpora.

Iz tablice 2. vidljivo je da je dobivena razina slobodnog SO u varijanti tanina

Tannredoks i K>S20s najvisa u odnosu na ostala enolo$ka sredstva, a moze se takoder

protumaciti sastavom enoloSkog sredstva Tannredoks. U varijanti K2S2Os dobivena je najniza

razina vezanog SOz u odnosu na ostala enoloska sredstva. U svim je varijantama dobivena

niza razina slobodnog SO odnosno visa razina vezanog SOz U 0dnosu na izraCun u

proizvodnim uvjetima, a moze se protumaciti nizom (nedovoljnom) razinom slobodnog SOz u

pocetnom, kontrolnom vinu.

Tablica 2. Analiza SO u vinu Malvazija istarska berbe 2016. (suho vino)

Malvazija istarska

*Slobodni  **Slobodni  *Ukupni  **Ukupni  *Vezani  **Vezani

Enoloska sredstva

SOz SO; SO, SO, SO, SOz

(mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mg/L)  (mg/L)  (mg/L)

Kontrola 20,5 / 122,0 / 101,5 /
K2S20s (10g/hl) 36,4 1,59 172,1 5,01 135,7 3,42
***]zraun 45,5 2,50 172,0 5,00 126,5 2,50
Oenogal (5g/hl)

33,8 1,33 186,4 6,44 152,6 511
+ K2S205 (5g/hl)
Galacool (5g/hl)

33,8 1,33 195,2 7,32 161,4 5,99
+ K2S205 (5g/hl)
Tannredoks(5g/hl)

2,12 198,2 7,62 156,5 5,50

+ K2S205 (5g/hl)

*izraCunato na cjelokupnu dodanu koli¢inu enoloskog sredstva, **prera¢unato po 1g/hl dodanog enoloskog

sredstva, ***izracun u proizvodnim uvjetima dodatkom 10g/hl K>S,0s;

lzvor: Vlastiti izvor
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U varijanti tanina Tannredoks dobivena je jedino veéa razina slobodnog SO u odnosu
na ostale tanine, odnosno kod svih antioksidativnih tanina dobivena je izrazito visa razina

vezanog SO, u odnosu na K2S,0s.

Iz tablice 3. vidljivo je da je dobivena razina slobodnog SO- u varijanti tanina Oenogal
i K2S205 najvisa u odnosu na ostala enoloska sredstva. U varijanti dodatka samo K2S,0s
dobivena je najniza razina slobodnog SO,. Prema Santeku (1991) moZe se dobivena

vrijednost protumaciti na nacin jer glukoza, koja je prisutna u desertnim vinima veze slobodni

SOs.

Tablica 3. Analiza SO> u vinu Malvazija istarska berbe 2015. (desertno vino)

Malvazija istarska

*Slobodni  **Slobodni  *Ukupni  **Ukupni  *Vezani  **Vezani
Enoloska sredstva

SOz SO; SO, SO, SO, SOz
(mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mg/L)  (mg/L)  (mg/L)

Kontrola 15,4 / 140,0 / 1244 /
K2S20s (10g/hl) 23,2 0,78 190,5 5,05 167,3 4,29
***[zradun 40,4 2,50 190,0 5,00 149,4 2,50
Oenogal (5g/hl)

39,7 2,43 207,9 6,79 168,2 4,38
+ K2S205 (5g/hl)
Galacool (5g/hl)

31,4 1,60 199,0 5,90 167,6 4,32
+ K2S205 (5g/hl)
Tannredoks(5g/hl)

33,9 1,85 197,0 5,70 163,1 3,87

+ K2S205 (5g/hl)

*izraCunato na cjelokupnu dodanu koli¢inu enoloskog sredstva, **preracunato po 1g/hl dodanog enoloskog

sredstva, ***izracun u proizvodnim uvjetima dodatkom 10g/hl K;S,0s;

Izvor: Vlastiti izvor

U svim je varijantama dobivena niZa razina slobodnog SO odnosno viSa razina
vezanog SOz u odnosu na izra¢un u proizvodnim uvjetima, a moze se protumaciti nizom
(nedovoljnom) razinom slobodnog SO2 u pocetnom, kontrolnom vinu. U svim varijantama

antioksidativnih tanina dobivena je izrazito vi$a razina slobodnog SO u odnosu na K2S;0Os.
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Iz tablice 4. vidljivo je da je dobivena razina slobodnog SO, u varijanti tanina

Tannredoks i K2S20s najvisa u odnosu na ostala enoloSka sredstva, a moze se takoder

protumaciti sastavom enolo$kog sredstva Tannredoks. U varijanti tanina Tannredoks i

K2S20s dobivena je najniza razina vezanog SO u odnosu na ostala enoloska sredstva. U svim

je varijantama dobivena visa razina slobodnog SO: odnosno niza razina vezanog SOz U

odnosu na izracun u proizvodnim uvjetima, a moze se protumaciti viSom (dovoljnom)

razinom slobodnog SOz u pocetnom, kontrolnom vinu. U varijanti dodatka samo Nooxida

izmjerena je niza razina slobodnog i vezanog SO> u odnosu na izra¢un u proizvodnim

uvjetima.

Tablica 4. Analiza SO2 u vinu Malvazija istarska berbe 2019. (suho vino)

Malvazija istarska

*Slobodni  **Slobodni  *Ukupni  **Ukupni  *Vezani  **Vezani

Enoloska sredstva

SOz SO, SO, SO, SO, SO,

(mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mg/L)  (mg/L)  (mg/L)

Kontrola 32,0 / 89,0 / 57,0 /
Nooxid (10g/hl) 41,0 0,90 101,1 1,21 60,2 0,32
***]zraun 47,0 1,50 109,0 2,00 62,0 0,50
****]zracun 57,0 2,50 139,0 5,00 82,0 2,50
Oenogal (5g/hl)

57,2 2,52 130,1 4,11 72,9 1,59
+ K2S205 (5g/hl)
Galacool (5g/hl)

58,3 2,63 130,8 4,08 72,5 1,55
+ K2S205 (5g/hl)
Tannredoks(5g/hl)

3,33 136,8 4,78 71,5 1,45

+ K2S205 (5g/hl)

*jzracunato na cjelokupnu dodanu koli¢inu enoloskog sredstva, **preracunato po 1g/hl dodanog enoloskog

sredstva, ***izracun u proizvodnim uvjetima dodatkom 10g/hl Nooxid,

*hkk

Izvor: Vlastiti izvor

izracun u proizvodnim uvjetima dodatkom 10g/hl K3S;0s;

U svim varijantama antioksidativnih tanina dobivena je visa razina slobodnog SO: i

niza razina vezanog SO2 u odnosu na izra¢un K2S>Os u proizvodnim uvjetima.
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Iz tablice 5. vidljivo je da je dobivena razina slobodnog SO, u varijanti tanina
Tannredoks i K2S20s najvisa u odnosu na ostala enoloska sredstva, a moze se protumaditi na
naCin jer Tannredoks ima u svom sastavu osim tanina i1 askorbinsku kiselinu koja je jaci
antioksidans od sumpora. U varijanti tanina Tannredoks i K2S20s dobivena je najniza razina

vezanog SOz u odnosu na ostala enoloska sredstva.

Tablica 5. Analiza SO, u vinu Zlahtina berbe 2019. (suho vino)

Zlahtina

*Slobodni  **Slobodni  *Ukupni  **Ukupni  *Vezani  **Vezani
Enoloska sredstva

SO, SO, SO, SO, SO, SO,
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Kontrola 11,5 / 38,4 / 26,9 /
K2S20s (10g/hl) 30,7 1,92 79,4 4,10 48,7 2,18
***]zraun 36,5 2,50 88,4 5,00 51,9 2,50
Oenogal (5g/hl)

49,0 3,75 101,1 6,27 52,2 2,53
+ K2S,05 (5g/hl)
Galacool (5g/hl)

47,6 3,61 100,2 6,18 52,6 2,57
+ K2S205 (5g/hl)
Tannredoks(5g/hl)

57,0 4,50 102,1 6,37 45,1 1,82

+ K2S205 (5g/hl)

*izraCunato na cjelokupnu dodanu koli¢inu enoloskog sredstva, **prera¢unato po 1g/hl dodanog enoloskog

sredstva, ***izra¢un u proizvodnim uvjetima dodatkom 10g/hl K;S;0s;

Izvor: Vlastiti izvor

U svim je varijantama antioksidativnih tanina dobivena veca razina slobodnog SO: u
odnosu na izracun u proizvodnim uvjetima, odnosno niza razina vezanog SOz U odnosu na
izraCun u proizvodnim uvjetima, bez obzira $to je vino imalo najnizu razinu slobodnog SOz u

pocetnom, kontrolnom vinu.
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Iz tablice 6. vidljivo je da je dobivena razina slobodnog SO u varijanti K2S205
najvisa U odnosu na ostala enoloska sredstva. U varijanti tanina Tannredoks i K2S20s
dobivena je najniza razina vezanog SOz u odnosu na ostala enoloska sredstva. U svim je
varijantama dobivena veca razina slobodnog SO2 u odnosu na izraun u proizvodnim
uvjetima, a moze se protumaciti viSom (dovoljnom) razinom slobodnog SOz u pocetnom,

kontrolnom vinu.

Tablica 6. Analiza SO, u vinu Zlahtina berbe 2018. (suho vino)

Zlahtina

*Slobodni  **Slobodni  *Ukupni  **Ukupni  *Vezani  **Vezani
Enoloska sredstva

SOz SO; SO; SO, SO, SOz
(mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mg/L)  (mg/L)  (mg/L)

Kontrola 33,4 / 97,0 / 63,6 /
K2S205 (10g/hl) 67,6 3,42 160,9 6,40 93,3 2,97
***[zradun 58,4 2,50 147,0 5,00 88,6 2,50
Oenogal (5g/hl)

65,3 3,16 160,0 6,30 94,7 3,11
+ K2S205 (5g/hl)
Galacool (5g/hl)

65,0 3,16 157,0 6,00 92,0 2,84
+ K2S,05 (5g/hl)
Tannredoks(5g/hl)

65,0 3,19 144,1 4,73 79,1 1,55

+ K2S205 (5g/hl)

*izraCunato na cjelokupnu dodanu koli¢inu enoloskog sredstva, **prera¢unato po 1g/hl dodanog enoloskog

sredstva, ***izracun u proizvodnim uvjetima dodatkom 10g/hl K,S,0s;

Izvor: Vlastiti izvor

U varijanti tanina Tannredoks i K2S20s dobivena je najniza razina vezanog SO2

odnosno najniZa razina ukupnog SOz U odnosu na ostala enoloska sredstva.
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7. ZAKLJUCAK

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi utjecaj antioksidativnih tanina i enoloskih
sumpornih sredstava na koli¢inu slobodnog i ukupnog SO: u bijelim vinima Kkultivara

Malvazija istarska i Zlahtina. Prema rezultatima istrazivanja moze se zakljugiti da je:

e Najvisa razina slobodnog SO u svim suhim vinima dobivena u varijanti dodatka
tanina Tannredoks i K2S20s5 u odnosu na ostala enolo$ka sredstva, a moze se
protumaciti na nac¢in jer Tannredoks ima u svom sastavu osim tanina i askorbinsku

kiselinu koja je jac¢i antioksidans od sumpora.

e Bez obzira na veéi postotni udio tanina i Cistoce istih kod Oenogala i Galacoola u
odnosu na Tannredoks najvisa razina slobodnog SO> u svim suhim vinima dobivena u

varijanti dodatka antioksidativnog tanina Tannredoks.

e Jedino je kod desertnog vina dobivena najvisa razina slobodnog SO> u varijanti tanina

Oenogal i K2S20s5 u odnosu na ostala enoloska sredstva.

e U uzorcima vina Malvazija istarska berbe 2019., Zlahtine berbe 2019. i Zlahtina berbe

2018. dobivena je u svim varijantama antioksidativnih tanina visa razina slobodnog

SO> u odnosu na K2S,0s.

e Najniza razina slobodnog SO dobivena je u desertnom vinu dodatkom samo K>S,0s

jer glukoza, koja je prisutna u desertnim vinima veze slobodni SOx.

e U uzorcima vina Malvazija istarska berbe 2019. i Zlahtina berbe 2018. dobivena je
visa razina slobodnog SO odnosno niza razina vezanog SOz u odnosu na izracun u
proizvodnim uvjetima, a moze se protumaciti dovoljnom razinom slobodnog SO u

pocetnom, kontrolnom vinu.
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U uzorcima vina Malvazija istarska berbe 2016. i desertnom vinu Malvazija istarska
berbe 2015. dobivena je niza razina slobodnog SO2 odnosno visa razina vezanog SO u
odnosu na izracun u proizvodnim uvjetima, a moze se protumaciti nedovoljnom

razinom slobodnog SOz u poc¢etnom, kontrolnom vinu.
Jedino je u uzorku vina Zlahtina berbe 2019. dobivena visa razina slobodnog SO2

odnosno niza razina vezanog SOz u odnosu na izracun u proizvodnim uvjetima, bez

obzira $to je vino imalo najnizu razinu slobodnog SOz u pocetnom, kontrolnom vinu.
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