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SAZETAK

U ovom radu istrazivani su Kkarakteristicni profili hidroksibenzojevih i
hidroksicimetnih kiselina te flavan-3-ola u bijelim vinima razli¢itih kultivara, s ciljem njihove
usporedbe i identifikacije karakteristicnih znacajki. Tekudinskom kromatografijom visoke
djelotvornosti analizirana su vina hrvatskih proizvodaca iz razli¢itih vinorodnih krajeva.
Uocene su razlike izmedu sastava fenola u vinima razli¢itin kultivara te su izdvojeni
pojedinacni fenoli kao karakteristicni markeri. Vino Malvazije istarske karakterizirala je
relativno visoka koncentracija epikatehina. Za vino kultivara Posip bile su karakteristicne vise
koncentracije cis-fertarne, ferulinske i 2,5-dihidroksibenzojeve Kkiseline, epikatehina,
procijanidina B2 i ukupnih flavan-3-ola, kao i cis-piceida. Vino kultivara Marastina imalo je
visoke koncentracije oba izomera fertarne kiseline, galne i cis-kaftarne kiseline te ukupnih
hidroksibenzojevih kiselina, kao i procijanidina B1 i ukupnih flavan-3-ola. Vino Grasevina
istaknulo se visim koncentracijama trans-kaftarne i cis-kutarne Kkiseline te ukupnih
hidroksicimetnih Kiselina, ali i cis-piceida. Karakteristi¢ne za vino kultivara Chardonnay bile
su visoke koncentracije taksifolina te p-hidroksibenzojeve, p-kumarinske, siringinske i 2,5-
dihidroksibenzojeve kiseline. Vino Muskata bijelog isticalo se vi§im koncentracijama Cis-
kutarne i trans-kutarne kiseline, odnosno ukupnih hidroksicimetnih Kiselina, te katehina.
Zakljueno je da poznavanje fenolnog sastava moze pomoc¢i u tipizaciji vina pojedinih
kultivara, ali i u boljem razumijevanju tehnologije proizvodnje i senzornih karakteristika vina,

sve s ciljem postizanja njihove bolje kvalitete i konkurentnosti.

Kljuéne rijeci: vino, kultivar, fenoli, hidroksibenzojeve kiseline, hidroksicimetne kiseline, flavan-
3-oli, HPLC
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1. UvVOD

Vinogradarstvo i vinarstvo je u mnogim vinorodnim zemljama svijeta vazan sektor u
gospodarstvu. Hrvatska je zemlja s dugom vinogradarskom i vinarskom tradicijom i osim
poljoprivrednog proizvoda, vino predstavlja i dio hrvatske kulture i identiteta. Vino je slozen
proizvod Kkoji se sastoji od mnostva kemijskih spojeva koji mu daju pozitivne i negativne
karakteristike. Neki od spojeva koje nalazimo u vinu jesu fenolni spojevi koji mogu utjecati
na senzorne karakteristike tako da vinu daju boju, gor¢inu i astringenciju, a njihov sastav ovisi
o ¢imbenicima koji su tipi¢ni za pojedini kultivar i podneblje u kojem se grozde uzgaja, kao
Sto su sam kultivar, agroekoloski i klimatski uvjeti, parametri uzgoja te tehnologija

proizvodnje vina.

Ovaj rad se bavi identifikacijom karakteristicnih profila hidroksicimetnih 1
hidroksibenzojevih kiselina te flavan-3-ola u bijelim vinima vise razli¢itih kultivara,
ukljucujuéi vazne hrvatske autohtone kultivare, kao Sto su Malvazija istarska, PoSip 1
Marastina, te druge vazne kultivare za vinarstvo Republike Hrvatske. Poznavanje fenolnog
profila odredenog vina moze biti zanimljivo u Kkontekstu razumijevanja senzornih
karakteristika, tehnologije proizvodnje, potencijala dozrijevanja i starosti vina. Na osnovi
njega se moze bolje usmjeriti proizvodnja u svrhu dobivanja vina ciljanih karakteristika, bolje
kvalitete /ili izraZenije tipi¢nosti kultivara. Osim toga, na osnovi poznavanja sastava fenolnih
spojeva moze Se bolje opisati vino, ali i identificirati kultivar od kojeg je vino proizvedeno,
Sto moZe posluziti u marketingu vina i u sustavu oznacavanja zasti¢enih kultivara svojstvenih
za pojedino geografsko podrucje. S obzirom na to da je Republika Hrvatska drzava s
mno$tvom autohtonih kultivara vinove loze, ovakva istrazivanja u budu¢nosti bi mogla biti
zanimljiva u pogledu karakterizacije kultivara, identifikacije i oznac¢avanja tih kultivara kako
bi se oCuvao i dokazao njihov identitet i ocCuvala bioloska raznolikost, omoguéilo bolje
razumijevanje pojava na koje se nailazi u praksi te kako bi vino kao finalni proizvod bilo

konkurentnije na trzistu.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Vinarstvo u Republici Hrvatskoj

Podruéje Republike Hrvatske je zbog svojih geoloskih i klimatskih uvjeta idealno za
uzgoj vinove loze. Brojni arheoloski nalazi potvrdili su da se vino kroz povijest, jo§ od
antickih vremena, proizvodilo na prostorima danasnje Republike Hrvatske. (MiroSevic et al.

2009., 18.-24.).

Hrvatsko vinogradarstvo prema povrSini zasadenih vinograda dosize svoj vrhunac
pocetkom 19. stoljeca, kad je vino bilo jedan od najznaajnijih proizvoda u tadasnjoj
medunarodnoj trgovini. Hrvatska vina tog vremena bila su trazena na europskim dvorovima,
tadaSnjim srediStima ekonomske 1 politicke mo¢i. Pojavom filoksere (trsna u§ korijena) 1862.
godine 1 njezinom najezdom krajem 19. stolje¢a, hrvatsko kao i1 europsko vinogradarstvo
gotovo je unisteno (Zunec, 2009., 13.). Uslijedila je potom dugotrajna obnova stradalih
vinograda sadnjom vinove loze na americkim podlogama, otpornim na filokseru. Nazalost,
zasadenost vinogradarskih povrSina viSe nikada nije dosegla onu razinu koja je bila prije

pojave filoksere (Zunec, 2009., 13.).

Tijekom 20. stolje¢a Hrvatska biljezi daljnje opadanje povrSina pod vinovom lozom.
Drustveno uredenje po zavrSetku Drugog svjetskog rata do 90-ih godina proSlog stoljeca
potiCe razvoj velikih druStvenih socijalistickih poljoprivrednih kombinata, u ¢ijim su se
okvirima nalazili vinogradi i podrumi. Kombinati i njihovi djelatnici imali su monopol na
trziStu, povlasteni druStveni polozaj, dok seljaci i crkva ostaju bez zemlje i proizvodnih
vinogradarskih povrS§ina. Ruralno stanovniStvo stoga masovnije odlazi u gradove trazeci
zaposlenje u industriji, dok odredeni postotak stanovnistva odlazi na rad u zapadne zemlje ili
trajno iseljava (Zunec, 2009., 14.). Osamostaljenjem Hrvatske mijenja se drustveni sustav, a
nepovredivost prava vlasniStva postaje prioritetno pravno nacelo. Slijedom toga dolazi do

pretvorbe i privatizacije i dotada$njih poljoprivrednih kombinata (Zunec, 2009., 15.)

U danasnje vrijeme dosta se paznje u hrvatskoj poljoprivrednoj proizvodnji posvecuje
vinogradarstvu i vinarstvu. Kroz razliite poticajne mjere nastoji se osigurati bolja i

kvalitetnija proizvodnja te ve¢a konkurentnost hrvatskog vina, kako u Europi tako i u svijetu.



Koli¢inom proizvedenog vina Hrvatska tesko moze konkurirati nekim veé¢im vinarskim
zemljama, medutim, kvalitetom te posebno$¢u autohtonih kultivara moze predstaviti

jedinstven i autenti¢an proizvod.

Velik broj kultivara nazocan je u Hrvatskoj od samih pocetaka uzgoja, a razloga je za
to bilo puno. Zemljopisni polozaj, burna povijest i veze s raznim narodima i kulturama
omogucili su nasoj zemlji uvodenje mnogih stranih kultivara, ali je zasigurno velik broj i
nastao ovdje. Tome u prilog ide i Cinjenica da najnoviji rezultati genetskih istrazivanja
potvrduju ovo podruéje kao znacajan gen-centar u razvoju sortimenta, gdje su nastali brojni

hrvatski, ali i neki svjetski kultivari i sorte (Zunec, 2009., 30.).

Sto se ti¢e autohtonih kultivara, posasti koje su se pojavile u 20. stolje¢u — pepelnica,
peronospora i filoksera, snazno su utjecale na propadanje vinograda, a s njima nepovratno i do
gubitaka velikog broja autohtonih sorti/kultivara. Dodatni udarac autohtonim
sortama/kultivarima nanijeli su i vinska kriza, Drugi svjetski rat, a ni poratno razdoblje nije
zaustavilo takav negativan trend. Razlog je ponajprije bilo preferiranje visokoprinosnih
kultivara i podizanje velikih kombinata u vrijeme socijalizma sa stranim rodnijim sortama,
odnosno kultivarima. Pored toga, napuStanjem ekstenzivnog nacina razmnoZavanja
(cijepljenje ,,na mjestu*) mnoge rijetke, Sirem trziStu neinteresantne sorte/kultivari osudene su
na propast. Navedeno je rezultiralo velikom erozijom autohtonog sortimenta, dominaciju
preuzima tek nekoliko najprofitabilnijih, a mnoge stare, premda visokokvalitetne sorte i
kultivari ¢ak fizicki nestaju. Iz tih je razloga hrvatski autohtoni sortiment danas sveden na
mnogo manji broj od nekadasnjeg, a dobrom dijelu njih je broj ograniCen na stotinjak ili tek

nekoliko trsova razasutih po starim vinogradima (Zunec, 2009., 32 — 35.).



2.2. Statisticki podaci
Posebnost Hrvatske je Sto ima ¢ak Cetiri razli¢ite klimatske regije Sto daje moguénost
uzgoja razli¢itih sorata/kultivara vinove loze i proizvodnju vina razli¢itih karakteristika i

stilova.

Slika 1. Mapa klimatskih regija za uzgoj vinove loze u Hrvatskoj
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(1zvor: http://vinacroatia.hr/fakti/statistika/)

Od kultivara vinove loze u Republici Hrvatskoj najzastupljeniji su kultivari bijelog
grozda Grasevina i Malvazija istarska i kultivar crnog grozda Plavac mali. Prema podacima iz
2017. godine, godi$nja proizvodnja vina u Hrvatskoj iznosila je oko 726.000 hL dok se u
2012. proizvelo puno vise, ¢ak 1.293.000 hL vina. (DZS, 2018., 265.).


http://vinacroatia.hr/fakti/statistika/

Tablica 1. Proizvodnja vina u Republici Hrvatskoj

Godina 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.

Vino, 1000 hL 1278 1424 1433 1409 1293 1249 842 992 760 726

(I1zvor: DZS, 2018. http://vinacroatia.hr/fakti/statistika/)

Grafikon 1. Bilanca (uvoz i izvoz) vina
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(Izvor: http://vinacroatia.hr/fakti/statistika/, DZS)
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2.3.  Ampelografski opisi kultivara

2.3.1. Ampelografski opis kultivara Malvazija istarska bijela

Sinonimi: tal: Malvasia d’Istria bianca, M. di Ronchi; franc.: Malvosie d’lstrie

blanche; njem.: Malvasier von istrien weisser; engl.: Malvosie from Istria white.

Podrijetlo i rasprostranjenost: podrijetlo tog kultivara nije utvrdeno, ali neki autori
pretpostavljaju da je autohtoni kutivar Istre. Rasprostranjen je najvise u Istri i u susjednim
podru¢jima sjevernog Jadrana (Slovensko primorje, sjeverna lItalija) (Mirosevi¢, Turkovic,
2003., 264.).

Botanicka obiljezja: vrsci mladica su svijetlozeleni, goli. Cvijet je dvospolan. Odrasli
list je okruglast, nesto $iri nego dulji, nejednolican. Postrani sinusi su nepravilni, plitki ili
jedva do tre¢ine plojke, redovito otvoreni; postrani donji sinusi su slabo izraZeni, isto kao
gornji. Sinus peteljke je nejednolican, otvoren, oblika slova ,,V* ili ,,U*; lice glatko, svjetlije
zeleno, sjajno; nali¢je golo s jedva primjetljivim pahuljastim dla¢icama u kutovima rebara.
Plojka je neravna, valovito Zljebasta s jace zavinutim okrajcima; rebra svijetlozelena, na
nali¢ju dosta istaknuta, glatka. Glavni zupci su produljeni, ostri, srpasto zavinuti i zaokrenuti;
sporedni zupci su dvostruki, mali, nejednoli¢ni; $iri ili uzi, ¢esto ostri. Peteljka lista je kraca
od glavnog rebra, srednje duljine, glatka, mala, crvenkasta, na prijelazu u rebra zelena. Zreli
grozd je srednje veliCine do velik, manje ili viSe gust; jednostavan, valjkast, s malo prosSirenim
gornjim dijelom; donji grozd vise granat, ponekad sa sugrozdicem na koljencu odrvenjela,
vrlo krhka i osjetljiva. Zrele bobice su srednje veliCine, zelenkasto-zute, na sun¢anoj strani s
hrdastim mrljama, dosta sivkasto oprasene, dobiva se dojam da su ljubiCaste; okrugle su s
izrazitim pupkom. Kozica je tanka ali otporna, hrustava, meso soc¢no; sok je sladak, bez
osobita okusa. Rozgva je jaka, boje lje$njaka, na koljencima malo ljubiasta; ¢lanci su kratki
ili srednje duljine, koljenca dosta istaknuta. Rast je vrlo jak (MiroSevi¢, Turkovi¢, 2003.,
264.).

Fenoloski podaci: trazi dosta duboka i plodna te dobro obradena tla, a uspijeva na
brezuljkastim i ravnijim poloZajima umjerene mediteranske klime. Na plitkim 1 suhih ravnim
tlima, ako i u prebujnim nizinama, podbacuje bilo u masi bilo u kakvoc¢i proizvoda. Vrlo je
osjetljiva u cvatnji koja nastupa kasno. Tjera kasno. Dozrijeva u treCem razdoblju (Mirosevic,

Turkovi¢, 2003., 264.).



Prakti¢na iskustva: Uzgaja se na poviSenim sustavima s mjeSovitim rezom. Rodnost je
obilna i redovita ako dobro ocvate. Otpornost prema smrzavicama je srednja, a ovisi 0
dozrelosti rozgve i o staniStu. Otpornost prema gljivicnim bolestima dosta je dobra. Srodnost
s americkim podlogama je dobra, a posebno joj odgovaraju Berl x Rip. 420A za suha,
mrsavija tla, a Berl. x Rip. Kober 5SBB za dublja i svjezija tla. Manje su prikladne suvise

bujne podloge (Mirosevi¢, Turkovi¢, 2003., 264.).

IskoriStenje: vino je dobre natprosjecne kakvoce, Sto ovisi o tlu, polozaju, uzgoju i
godistu. Od Malvazije istarske s boljih polozaja prireduju se kvalitetna i vrhunska vina, kao 1
slatka vina koja su na glasu. Po gospodarskoj vrijednosti, to jest po odlicnom odnosu mase i
kakvoce proizvoda, zauzima prvo mjesto medu bijelim kultivarima u Istri (Mirosevic,
Turkovi¢, 2003., 264.).

Slika 2. Malvazija istarska bijela

Palvazja isarska bjela

(Izvor: Mirosevi¢, Turkovi¢, Ampelografski atlas, 2003.)



2.3.2. Ampelografski opis kultivara PoSip bijeli

Sinonimi: PoSipak, PoSipica

Podrijetlo i rasprostranjenost: kultivar je podrijetlom s otoka Korc¢ule, nastao kao
spontani krizanac Bratkovine bijele i Zlatarice blatske bijele. Rasprostranjen je u manjoj mjeri
na otocima Mljetu, Lastovu, Hvaru, Bracu, poluotoku Peljescu te na nekoliko polozaja u

sjevernoj Dalmaciji (Mirosevié¢, Turkovi¢, 2003., 184.).

Botanicka obiljezja: vrSci mladica su udicasti, svijetlozelene ili zu¢kasto-svijetlozelene
boje, broncirani, goli. Mladica je snazna, okrugla do malo elipticna i slabo rebrasta. Svijetlo
zelene je boje, a na osuncanoj strani jae nijansirana s vrlo blagim rumenkastim nahukom,
potpuno gola. Cvijet je dvospolan. Odrasli list je velik, srcolik, trodijelan ili peterodijelan sa
srednje dubokim, otvorenim gornjim lateralnim sinusima oblika ,,U* ili ,,V*, dok su donji
sinusi plitki, otvoreni. Peteljkin sinus je pravokutan ili u obliku ,,U* ili lire. Lice lista je
glatko, golo, metalno svijetlozeleno, a nali¢je blijedozeleno, s rebrastom nervaturom i golo.
Zupci su veliki, $iljasti, a peteljka lista tanka, krta, gola, zelena s crvenkastim preljevom, a pri
osnovi dosta proSirena i1 zadebljala. Zreli grozd je srednje velik do velik, stozast, krilat,
razgranat 1 rastresit s dva do tri krilca na dugoj objeSenoj peteljkovini. Peteljka je lako
lomljiva preko koljenca do kojeg je zadrvenjela. Zrele bobice su jajolike, pri vrhu usiljene, od
zelenozute preko zlatnozute do jantarne boje kozice Sto ovisi o bujnosti, polozaju grozda na
trsu i vremenu berbe. Kozica je tanka, obilno oprasena, poluprozirna, mesnata, hrustavog
socnog 1 slatkog mesa, specifine uzitne sortne arome. Posuta je sitnim rijetkim tockicama,
slabo izrazene pupcane tocke. Rozgva je Zutosmeda s crvenkasto-ljubicasto pepeljastim
preljevom na osuncanoj strani, poglavito na koljencima, posuta tamnim tockicama. Rebrasta
je, na presjeku elipti¢na, srednje debljine i uske srzi. Rast je srednje bujan do bujan
(Mirosevi¢, Turkovi¢, 2003., 184.).

Fenoloski podaci: nema posebnih zahtjeva na tlo uz pravilan izbor podloge, iako
preferira propusna, topla, pjeskovita tla mediteranskog klimata. Oplodnja je uglavnom

redovita. Dozrijeva u drugom razdoblju (Mirosevi¢, Turkovi¢, 2003., 184.).

Prakti¢na iskustva: najbolje rezultate postize pri niskom i povisenom sustavu uzgoja s

primjenom kratkog reza rodnog drva. Rodnost je uglavnom redovita i vrlo dobra. Ovisno o



poloZaju, opterecenju i tehnologiji uzgoja slador moze varirati od 17 do 25 %, a koncentracija
ukupne kiselosti od 6,0 do 8,5 g/L. Otpornost na bolesti je vrlo slaba. Srodnost s podlogama

za vinovu lozu je dobra (Mirosevi¢, Turkovi¢, 2003., 184.).

Iskoristenje: PoSip je kultivar visokoga genetskog potencijala pa se stoga u ovisnosti 0
usmjerenoj proizvodnji mogu dobiti proizvodi u kategoriji od kvalitetnin do prirodnih
desertnih vina. Inace se smatra da je vino PoSip jedno od najcjenjenijih vina hrvatskog juga.
Ono je njezno, zelenkasto-zute boje, ugodne i prepoznatljive arome. (MiroSevi¢, Turkovic¢

2003., 184.).

Slika 3. Pogip bijeli

P b

(Izvor: Mirosevi¢, Turkovi¢, Ampelografski atlas, 2003.)



2.3.3. Ampelografski opis kultivara Marastina bijela

Sinonimi: Kadéadebié¢, Kukuruz, Krizol, Maras¢in, Maraskin, Maraskina, Rukatac,

Vi$ana idr.

Podrijetlo i rasprostranjenost: podrijetlo tog kultivara je nepoznato. Pretpostavlja se da
je mogao biti prenesen iz Italije, gdje se uzgaja, morfoloski je dosta slican kultivaru Malvasia
lunga. Rasprostranjen je u cijeloj vinogradarskoj regiji primorske Hrvatske, a najveci postotak
zastupljenosti zasigurno je na Koréuli, Mljetu, Lastovu i u okolici Sibenika (Mirosevié,

Turkovi¢, 2003., 152.).

Botanicka obiljezja: vrSci mladica su udicasti, tanki, svijetlosive, gotovo bijele boje s
diskretnim ljubiGastim obodom, vunasti. Mladica je srednje veliCine, peterodijelna do
sedmerodijelna s dubokim postranim sinusima od kojih je ponekad pokoji preklopljen,
lirovidan. Lice je tamnozeleno, paucinasto dlakavo sa svijetlozelenom nervaturom. Nalicje
lista je svijetlozeleno i obilato vunasto. Peteljka lista je duga, zelena s naglaSenom
ljubiCastom nijansom, paucinasta. Zreli grozd je srednje veli¢ine ili veliki, dugacak,
cilindriCan ili stozast, krilat s jednim ili ¢ak 3 - 4 krilca, gust ili potpuno zbijen i pri osnovi
povinut. Peteljka je do koljenca drvenasta. Zrele bobice su male do srednje veli¢ine, okrugle
ili malo plosnate, Cesto zbog zbijenosti deformirane. Kozica je debela, prozirna, zelena,
zlatnoZzute do jantarne boje, Sto ovisi o poziciji na grozdu, posuta mnogim smedim tockicama
1 s naglasenom pupCanom tockicom. Meso je tvrdo, slatko, oskudno u soku, specifi¢nog
nenaglasenog mirisa. Rozgva je srednje razvijena, okrugla, gusto prugasta, kracih svijetlo-

kestenjastih ¢lanaka i tamnijih koljenaca. Rast je osrednji (Mirosevi¢, Turkovi¢, 2003., 152.).

Fenoloski podaci: najbolje rezultate postize u suhim ili umjereno vlaznim tlima tople
klime na Jadranu, posebice na juzno eksponiranim stanistima. Oplodnja je redovita i dobra
tako da je u lo§im godinama grozd manje zbijen. Dozrijeva u tre¢em razdoblju (Mirosevic,

Turkovi¢, 2003., 152.).

Prakti¢na iskustva: odgovara mu tradicionalni niski sustav uzgoja, ali vrlo dobre
rezultate daje 1 na poviSenim sustavima s kratkim ili mjeSovitim rezom uz krace rodno drvo.

Rodnost je redovita i obilna. Otpornost na peronosporu je dobra, ali iskazuje vrlo veliku
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osjetljivost na pepelnicu. U vlaznim godinama trune, pogotovo jako zbiti grozdovi. Srodnost s
podlogama je vrlo dobra (Mirosevi¢, Turkovi¢, 2003., 152.).

Iskoristenje: Marastina je tipican vinski kultivar za proizvodnju vina dobre, vrhunske i
desertne kakvoce. U ovisnosti o poloZaju i sustavu uzgoja nakuplja 18-24% sladora uz 4-7
g/L ukupne kiselosti. Grozde je prikladno za suSenje na suncu i u sjeni sa svrhom proizvodnje
nekad u svijetu vrlo cijenjenih desertnih vina, tzv. ,,pecenog vina“ i proseka. Vino se odlikuje
izvrsnom kakvocom, puno je, ekstraktno, snazno ali u pojedinim godinama oskudijeva na
ukupnoj kiselosti. U desertima pak, zbog koncentracije sladora i kiselina i drugih
komponenata, vina su uzitna, harmoni¢na, s oko 15% alkohola, 6 - 7 g/L ukupne kiselosti i s
25 do 35 g/L neprovrelog sladora. Takva se desertna vina odlikuju i specifi¢cnim, samo tom

proizvodu svojstvenim mirisom (Mirosevi¢, Turkovié, 2003., 152.).

Napomena: u ovog je kultivara izrazen velika biotipska varijabilnost pa bi stoga
trebalo provesti selekciju (Mirosevi¢, Turkovi¢, 2003., 152.).

Slika 4. Marastina bijela

Waastina bijla
(Izvor: Mirosevi¢, Turkovi¢, Ampelografski atlas, 2003
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2.3.4. Ampelografski opis kultivara GraSevina bijela

Sinonimi: Laski rizling, Welschriesling, Riesling italico, Riesling italien blanc, i dr.

Podrijetlo i rasprostranjenost: navodno potjee iz Francuske, odakle je prenesen u
Heidelberg, a u XIX. stolje¢u u Stajersku, Hrvatsku i dalje prema istoku. Iz Italije ne potjece,
stoga je naziv ,talijanski“ (Riesling) netocan prijevod njemackog ,,welsch®. Danas se taj
kultivar najvise uzgaja u Hrvatskoj i u Sloveniji, gdje je klimatski pronaden optimum za
uzgoj. Osim toga, uzgaja se u Madarskoj, Austriji, sjevernoj Italiji i Svicarskoj, odnosno u
podru¢jima umjerene klime gdje jo§ moze potpuno dozoriti (Mirosevié¢, Turkovi¢, 2003.,

254.).

Botanicka obiljeZja: vrSci mladica su pahuljasti, svijetlozeleni. Cvijet je dvospolan.
Odrasli list duzi je nego §iri, srednji dio produljen, izrazit. Srednje je velik; sinus peteljke je u
obliku uskog ,,U“, trodijelan do sedmerodijelan. Postrani sinusi su nejednako, a cCesto i
nesimetri¢no urezani, ponekad dosta duboki i na dnu prosireni; lice je golo, a na nali¢ju s
rijetkim pahuljastim dla¢icama u Cupercima; rebra nali¢ja takoder su rijetko pahuljasta.
PovrSina plojke je ravna ili malo zavraCena, glatka; zupci su oStri, dugi, nejednaki, lice
svijetlozeleno. List je dosta tanak, peteljka lista neSto kraca od glavnog rebra, tanka,
svijetlozelena ili malo crvenkasta, vrlo rijetka pahuljasta, gola. Zreli grozd je srednje velik do
malen, gust; valjkast, obi¢no sa sugrozdi¢em. Peteljka grozda duga je do vrlo duga, prema
habitusu trsa. Zrele bobice su malene, Zutozelene, na suncanoj strani kao opecene, jednoli¢no
obojene. Okrugle su. Pupak je karakteristi¢no izrazit, meso je so¢no, a sok sladak, ugodna
okusa. Rozgva je srednje razvijena, dosta tanka. Kora je sitno prugasta, ¢lanci su srednje dugi,
svijetlosmede boje, malo tamnija na koljencima. Rast je srednji (MiroSevi¢, Turkovi¢, 2003.,
254.).

Fenoloska opazanja: najprikladniji su juzni polozaji te gnojena, bogata, ne preteska,
dobro obradena tla. Najbolje uspijeva u podrucju umjerene klime, da se moze kvalitetno

potpuno razviti. Prednost je Sto kasno pupa, a nedostatak Sto dozrijeva kasno, u tre¢em

razdoblju (Mirosevi¢, Turkovi¢, 2003., 254.).

Prakti¢na iskustva: prikladan je za srednje visoki, a osobito za dvokraki sustav uzgoja,

s rezom na dulje rodno drvo. Rodnost je srednja ili natprosje¢na, redovita, ali popusta brzo pri
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pomanjkanju hranjiva i loSe obrade tla. Otpornost prema smrzavicama i kasnim proljetnim
mrazovima je vrlo dobra, a prema gljivicnim bolestima srednja. Srodnost s americkim
podlogama je vrlo dobra, osobito s krizancima Berlandieri-Riparia i Riparia-Rupestria
(Mirosevi¢, Turkovi¢, 2003., 254.).

IskoriStenje: Daje fina vina prosjecne ili natprosjecne kakvoce, ugodna sortnog mirisa
i okusa, sa srednjim sadrzajem kiselina. Kao zobatica nije prikladna. (Mirosevié, Turkovic,
2003., 254.).

Slika 5. Grasevina bijela

Hfasaina ( Haiia) bjla
(Izvor: Mirosevi¢, Turkovi¢, Ampelografski atlas, 2003.)
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2.3.5. Ampelografski opis sorte Chardonnay bijeli

Sinonimi: Chardenet, Chaudenet, Pinot blanc a cramant, Arnaison blanc, Maconnais,

Aubain, Weiss Klewner, Pinot chardonnay, Pinot Giallo i dr.

Podrijetlo i rasprostranjenost: potjece iz Francuske, gdje je i najviSe rasprostranjen, a
uzgaja se manje ili viSe u svim vinorodnim zemljama umjerene ili sjevernije klime

(Mirogevi¢, Turkovié, 2003., 242.).

Botanicka obiljezja: vrsci mladica su pahuljasti, bjelkasti. Cvijet je dvospolan. Odrasli
list je okrugao, srednje velik. Sinus peteljke je otvoren, u obliku slova ,,U* manje ili viSe
ogoljenih rebara na dnu. Trodijelan je do peterodijelan ili cio. Postrani sinusi su vrlo
nejednaki, mali, tupi, na kraju glavnih rebara dulji i oStriji; lice je svjeze zeleno zagasito, u
jesen pozuti; nalicje je bljede; dosta je debeo. Peteljka lista je kratka, debela, glatka,
crvenkasto obojena. Zreli grozd je srednje velik do malen, valjkast, kratak, obi¢no
jednostavan. Peteljka grozda je srednje duga, do polovine drvenasta. Zrele bobice su velike do
male, zuckasto-bijele, okruglaste ili malo duguljaste. KoZzica je tanka, oprasena, prozirna.
Meso je so¢no, sok sladak, finog okusa. Rozgva je srednje duga. Clanci su srednje dugi ili
kratki, kora blijedo crvenosmeda, ljubicasto oprasena, osobito na koljencima, s rijetkim

Cadastim mrljama. Rast je srednji (MiroSevi¢, Turkovi¢, 2003., 242.).

Fenoloska opazanja: nije osobito izbirljiv na polozaj i tlo. U podru¢jima sjevernije
klime odgovaraju mu plodnija, duboka tla, na nizim polozajima, a u juznijoj klimi manje
bujna tla na vi§im polozajima. U cvatu je otporan. Dozrijeva u drugom razdoblju (Mirosevic,
Turkovi¢, 2003., 242.).

Prakti¢na iskustva: prikladan za razli¢ite sustave uzgoja, pa i za poviSene; reze se
obi¢no na dugo rodno drvo, prema plodnosti tla. Rodnost je dosta mala, kao i u drugih
visokokvalitetnih kultivara malih grozdova. Otpornost prema smrzavicama je srednja, prema
peronospori slabija nego prema Oidiumu. Grozde u ki$noj jeseni trune. Srodnost s glavnim
americkim podlogama je dobra, osobito s Berlandieri-Riparia. Na podlozi Rupestris u

plodnijim tlima i u nizem naéinu uzgoja rado prebuja (Mirosevi¢, Turkovi¢, 2003., 242.).
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Iskoristenje: Daje visokokvalitetno vino finoga mirisa, karakteristicnog za kultivar, i

okusa, visokog sadrzaja alkohola i srednjih kiselina. Kao zobatica nije prikladan (Mirosevié,
Turkovi¢, 2003., 242.).

Napomena: U literaturi se spominju mnoge varijacije (Mirosevi¢, Turkovi¢, 2003.,
242.).

Slika 6. Chardonnay bijeli

Gy s

(Izvor: Mirosevi¢, Turkovi¢, Ampelografski atlas, 2003.)
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2.3.6. Ampelografski opis kultivara Muskat bijeli

Sinonimi: Muskat morujanski, Tamjanika bijela; Muscat blanc comun, Muscat de
Lunce, Moscato d'Asti, M. blanc de Frontignan, Moscato bianco, Muskateller gelber
(weisser), White Frontignan, i dr.

Podrijetlo i rasprostranjenost: muskati, a posebno ovaj kultivar, poznati su ve¢ odavno.
Potjece vjerojatno iz Prednje Azije, a smatra se jednom od osnovnih tipova muskata.

Rasprostranjen je u svim vinorodnim zemljama, a najviSe u Francuskoj (Mirosevi¢, Turkovié,

2003., 282.).

Botani¢ka obiljezja: vrsci mladica su svijetlozeleni, malo broncirani, s rijetkim
pahuljastim obrastom. Cvijet je dvospolan. Odrasli list je viSe duguljast, srednje velik,
trodijelan do peterodijelan. Sinus peteljke je uzak ili sasvim zatvoren. Postrani gornji sinusi su
vise ili manje urezani, na dnu malo proSireni, $iljasti; postrani donji sinusi uski su ili sasvim
manjkaju. Lice i nali¢je je golo, rebra na nali¢ju s rijetkim cekinjastim dlacicama. Plojka je
ravna do malo mjehurasta. Zupci su nejednaki dugi, ostri, osobito na kraju glavnih rebara, na
vrhu zuti (karakteristi¢no za muskate). Lice je tamnozeleno, nali¢je svjetlije. List je tanak.
Peteljka lista je srednje duga, dosta jaka, glatka, svijetlozelena, malo prugasta. Zreli grozd je
srednje velik, zbit, dug, valjkast, kadsto granat. Peteljka grozda je dosta kratka i jaka. Zrele
bobice su srednje velike, kadsto nejednoli¢ne; Zutozelene, na sun¢anoj strani hrdaste. Okrugle
su i zbog gustoce kadsSto sploStene. Kozica je debela, u vlaznoj jeseni rado puca; meso je
dosta suho, a sok sladak s finim muskatnim okusom. Rozgva je srednja do debela, okrugla;
koljenca su malo istaknuta; ¢lanci srednje dugi; kora sivkasta, smeda, sjajna, dosta jednoli¢no

obojena. Rast je dosta snazan (MiroSevi¢, Turkovi¢, 2003., 282.).

Fenoloska opazanja: uspijeva u svakom tlu, izuzevsi jako vapneno. Odgovaraju mu
kamenitija, pjeskovita tla, na toplim i suhim polozajima, umjerene i toplije klime. Pupovi
kre¢u rano. U cvatnji je dosta otporan. Dozrijeva u treCem razdoblju (MiroSevi¢, Turkovié,

2003., 282.).

Prakti¢na iskustva: prikladan za nize sustave uzgoja. Obi¢no se reze krace, ali podnosi
i dulji rez. Rodnost je srednja; pri ve¢em urodu gubi na okusu. Otpornost prema smrzavicama

je srednja, a prema gljiviénim bolestima slabija. U ki$noj jeseni grozde rado trune. Srodnost s
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americkim podlogama je dobra, ali u jacim tlima ne preporucuju se podloge bujnijeg rasta,

kao na primjer Rupestris du Lot (Mirosevi¢, Turkovi¢, 2003., 282.).

Iskoristenje: osobito je prikladan kao zobatica za neposrednu potrosnju, ako grozdovi
nisu previse zbiti. Daje takoder i dobra vina jakoga musSkatnog mirisa i okusa, ali samo ako

potpuno dozori. Prikladan je i za desertna vina. (Mirosevi¢, Turkovi¢, 2003., 282.).

Slika 7. Muskat bijeli

Dushat bieli

(Izvor: Mirosevi¢, Turkovi¢, Ampelografski atlas, 2003.)
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2.4. Fenolni spojevi

Fenolni spojevi sadrze hidroksilnu skupinu (—OH) izravno vezanu na aromatsku
ugljikovodi¢nu skupinu benzenskog prstena. Fenoli se mogu umjetno sintetizirati, a u prirodi

nastaju spontano u biljkama i djelovanjem mikroorganizama (Nasser, 2019.).

lako sli¢ni alkoholima, fenoli imaju jedinstveno svojstvo i nisu klasificirani kao
alkoholi (s obzirom na to da hidroksilna grupa nije vezana za zasiCeni ugljikov atom).
Klasificiraju se s obzirom na broj fenolnih grupa. Prema tome mogu se nazvati jednostavnim
fenolima ili monofenolima koji imaju jedan benzenski prsten i polifenolima koji imaju vise
benzenskih prstenova i/ili vezanih hidroksilnih skupina. Fenoli ukljuc¢uju nekoliko tisuca
spojeva, medu kojima su i podskupine flavonoida (antocijani, flavonoli, flavanoli i dr.) i

neflavonoida (fenolni alkoholi i kiseline te stilbeni) (Nasser, 2019.).

Fenoli ili polifenoli su sekundarni metaboliti biljaka koji imaju vaznu fiziolosku ulogu,
primjerice, u rastu i u reprodukciji biljke, u obrani od napada insekata i mikroorganizama i u
zastiti od okoliSnih stresora kao Sto su visoke temperature i UV zraCenje. Fenoli se
klasificiraju po njihovoj kemijskoj strukturi koja ovisi o broju fenolnih prstena i njihovoj
strukturnoj vezi. Glavne polifenolne grupe u prirodi su flavonoidi i fenolne kiseline koji ¢ine
izmedu 30 i 70% polifenola (Larrauri et al., 2017.).

Karakteristike biljnih fenola navedene su kako slijedi.

a) Otapanje u vodi. lako se neki biljni fenoli u ¢istom obliku teSko otapaju u vodi, u
prirodnom obliku fenolne interakcije uobicajeno osiguravaju minimalno otapanje u
vodenom mediju.

b) Molekularna masa. Prirodni fenoli imaju molekularnu masu izmedu 500 i 3400.

c) Struktura i fenolni karakter. Fenoli pri relativnoj molekulskoj masi 1000, posjeduju 12
do 16 fenolnih grupa i 5 do 7 aromatskih prstena.

d) Intermolekularna kompleksnost. Osim uobicajenih fenolnih reakcija, fenoli imaju
sposobnost talozenja nekih alkaloida, Zelatine 1 drugih proteina u otopini. Te
kompleksne reakcije nisu samo vazne u znanosti ve¢ imaju i Siroku primjenu u

prakti¢noj upotrebi (Bene et al. 2019.).

Bobice grozda imaju bogat sadrzaj polifenola. Polifenolni spojevi odgovorni su za

senzorske karakteristike grozda i vina kao Sto su boja, gor¢ina i astringencija te je njihova
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prisutnost esencijalna za razvoj i o¢uvanje karaktera vina. Vazni su ¢imbenici i za oksidaciju
vina. Sadrzaj i sastav polifenola varira ovisno o kultivaru grozda, zrelosti, ekoloSkim
parametrima, vinogradarskim i enoloskim postupcima. Neke od podskupina fenola,
flavonoidi, imaju znacajni zdravstveni efekt kao spojevi s antioksidacijskim,
antikancerogenim, antiviralnim, i antimikrobnim ucéinkom. Crno vino ima veci sadrZaj
fenolnih antioksidansa nego bijelo vino zbog znacajno vise ukupne koncentracije fenola
(Bene, Kallay, 2019.).

Fenoli se u vinu uglavnom ekstrahiraju iz koZica i sjemenki bobica tijekom maceracije
i fermentacije, $to se ve¢inom provodi u proizvodnji crnih vina, iako su odredeni udjeli
sadrzani i u pulpi bobice grozda. U slucaju bijelih vina, kontakt izvora fenola, kao $to su
kozZice 1 koStice grozda, S moStom i vinom je limitiran, stoga je njihova koncentracija u
finalnom proizvodu niza. U grozdu i vinu postoji velika raznolikost nehlapljivih fenolnih
komponenata. To je posljedica ne samo razli¢itih sorti, odnosno kultivara, nego i zbog toga
Sto se fenoli mogu pronaci u slobodnom i vezanom obliku, vezani na kiseline ili Secere.
Fenoli na koje se nailazi u vinu opcenito se dijele na dvije osnovne skupine od kojih svaka
ima nekoliko vaznijih podskupina: flavonoide (antocijane, flavonole, flavanole i dr.) i

neflavonoide (fenolni alkoholi i kiseline te stilbeni). (Bene, Kallay, 2019.).

2.4.1. Fenolne kiseline

Fenolne kiseline nalaze se uglavnom u mesu bobice grozda te se zbog toga njihove
najviSe koli¢ine otpustaju u vino tijekom runjanja-muljanja i presanja (Iland et al., 2011.).
Fenolne Kiseline dijele se u dvije glavne grupe: hidroksibenzojeve kiseline, koje sadrze sedam
atoma ugljika (C6 - C1) i hidroksicimetne kiseline koje sadrze devet atoma ugljika (C6 — C3)
(Slika 8). Ti fenolni spojevi se u vinu uglavnom nalaze u slobodnom ili vezanom obliku
(Garrido et al. 2013.). Fenolne kiseline vazne su jer doprinose gor¢ini i astringenciji
(Hufnagel, Hofmann, 2008.; Scharbert, Hofmann, 2005.) te sudjeluju u obojenju vina (Gawel
et al., 2014.; Cheynier et al., 1991.; Motta et al., 2014.; Schneider, 1998.).
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2.4.1.1. Hidroksibenzojeve kiseline

Postoji nekoliko glavnih hidroksibenzojevih kiselina koje su identificirane u grozdu i
vinu. Najces¢e su p-hidroksibenzojeva, protokatehinska, vanilinska, galna i siringinska
kiselina (Slika 8). Galna kiselina se opisuje kao najvaznija fenolna kiselina iz ove skupine s
obzirom na to da je osnovna gradevna jedinica svih hidrolizirajué¢ih tanina i nalazi se u
kondenziraju¢im taninima. Etilni esteri hidroksibenzojevih kiselina takoder su identificirani u
vinu (Garrido et al. 2013.). Hidroksibenzojeve kiseline uglavnom su djelomi¢no zasluzne za
astringenciju vina, iako u puno manjoj mjeri nego tanini (Hufnagel, Hofmann, 2008.;
Scharbert, Hofmann, 2005.).

2.4.1.2. Hidroksicimetne kiseline

Hidroksicimetne kiseline su medu najzastupljenijim fenolnim Kkiselinama koje se
nalaze u grozdu i vinu. Kafeinska, p-kumarinska, ferulinska i sinapinska Kiselina spadaju u
najzastupljenije predstavnike slobodnih hidroksicimetnih kiselina (Slika 8). Prirodne
hidroksicimetne kiseline se mogu pojaviti kao esteri koji su vezani uz kininsku kiselinu ili
molekulu glukoze. Takav oblik se ne pojavljuje u grozdu i proizvodima od grozda (osim u
vinu sorte Riesling). (Garrido et al. 2013.). S druge strane, u grozdu, a kasnije u nesto manjem
udjelu i u vinu, ve¢i udio hidroksicimetnih kiselina nalazi se esterificiran s vinskom kiselinom
u obliku hidroksicinamoiltartarata. Glavne esterificirane hidroksicimetne kiseline, odnosno
hidroksicinamoiltartarati u grozdu i vinu su kaftarna (kafeoil-vinska), kutarna (p-kumaroil-
vinska) i fertarna (feruloil-vinska) Kiselina. Prisutnost dvostruke veze dovodi do egzistiranja
dva izomerna oblika, cis- i trans-. U grozdu se nalaze uglavnom trans izomeri kaftarne i
fertarne Kiseline, a manji udio kutarne Kiseline se osim u trans moze u malim koli¢inama
pronaci i u cis obliku. Trans-kaftarna i trans-fertarna se ve¢inom nalaze u mesu bobice pa
tijekom presanja brzo prelaze u grozdani sok. Trans i cis oblik p-kutarne kiseline su slabije
ekstraktabilni s obzirom na to da se ve¢inom nalaze u kozici bobice (Garrido et al. 2013.).
Iako bijela vina imaju nizu koncentraciju fenolnih spojeva u usporedbi s crnim vinima, imaju
visoku razinu hidroksicimetnih kiselina. Slobodne hidroksicimetne kiseline i njihovi esteri s
vinskom kiselinom (hidroksicinamoiltartarati) glavna su vrsta fenola u bijelim vinima i glavna

vrsta neflavonoidnih fenola u crnim vinima. Tijekom fermentacije vina, djelomi¢na hidroliza
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hidroksicinamoiltartarata oslobada slobodne hidroksicimetne Kiseline koje se potom mogu
transformirati u odgovarajuce etilne estere, npr. etil-kumarat i etil-kafeat. (Garrido et al.
2013.).

Hidroksicimetne kiseline djelomi¢no su zasluzne za 0sjet astringencije u vinu, iako u
puno manjoj mjeri nego tanini (Hufnagel, Hofmann, 2008.; Scharbert, Hofmann, 2005.).
Kako su vazne za oksidativnu stabilnost i1 antioksidacijski potencijal vina, podlozne su
oksidaciji i povezuju se s oksidativnim posmedivanjem bijelih vina. U prisutnosti Kisika,
hidroksicimetne kiseline, ponajvise kaftarna, oksidiraju se u o-kinone. Kada je u vinu prisutan
reducirani glutation, o-kinoni se mogu prevesti u 2-S-glutationil-kaftarnu kiselinu (tzv.
,proizvod reakcije grozda“ ili engl. grape reaction product, GRP) koja je oksidacijski
stabilnija (Cheynier et al., 1991.). Medutim, u prisutnosti suviska kisika, vece koli¢ine 0-
kinona mogu dodatno oksidirati i reducirati flavan-3-ole i GRP te regenerirati kaftarnu
kiselinu ili, s druge strane, sudjelovati u reakcijama posmedenja (Schneider, 1998.; Motta et
al., 2014.).

Pojedine slobodne hidroksicimetne kiseline vazne su i kao prekursori hlapljivih fenola:
iz p-kumarinske i ferulinske kiseline pod utjecajem bakterija ili kvasaca Brettanomyces mogu

nastati 4-etil-fenol i 4-etil-gvajakol, spojevi neugodnog mirisa (Iland et al., 2011.)
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Slika 8. Kemijska struktura hidroksibenzojevih i hidroksicimetnih i kiselina prisutnih u vinu i

grozdu.
COOH
COOH N\
R R, R R,

OH OH
R=R1=H; p-hidroksibenzo_jeva kis_,elir_la R=R;=H; p-kumarinska kiselina
R=OCHs, Ri=H; vgnlll_nska kiselina R=0OCHj3;, R1=H; ferulinska kiselina
R=R,=OH; galna kiselina R=R;=OCHg3; sinapinska kiselina

R=R:=OCHz3; siringinska kiselina

COOH
OH

R N COO’J\r
COOH
HO

R=H; kutarna kiselina
R=0H; kaftarna kiselina
R=0OCHS3, fertarna kiselina

(1zvor: Garrido, Borges, 2013.)
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2.4.2. Flavan-3-oli

Flavanoli ili flavan-3-oli su najvazniji monomerni flavonoidi u grozdu. Njihova
struktura prikazana je na Slici 9. Flavan-3-oli se u prirodi pronalaze kao monomeri, ali i kao
dimeri (dvije jedinice monomera), oligomeri (do deset jedinica monomera) te polimeri (vise
od deset jedinica monomera). Polimeri flavan-3-ola nazivaju se kondenziranim taninima
(Jackson, 2000.).

Najc¢es¢i monomerni flavan-3-oli u prirodi su katehin i njegov enantiomer epikatehin.
Ti spojevi se nalaze uglavnom u kozici i sjemenkama grozda i djelomi¢no prelaze u vino
tijekom vinifikacije. U bijelom vinu koje je proizvedeno pod uvjetima u kojima je izbjegnut
dulji kontakt soka s kozicama i koSticama grozda, katehin je najc¢es¢i flavonoid, koji je
uvelike odgovoran za karakteristican okus vina. Ostali derivati katehina, kao S$to su
galokatehin, epigalokatehin, epikatehin-galat i epigalokatehin-galat, takoder su pronadeni i u
grozdu i u vinu. (Garrido, Borges, 2013.). U vinu se nalaze i dimerni flavan-3-oli,
procijanidini, a najzastupljeniji izomeri obiljeZavaju se slovima Bl do B4 (Luki¢ et al.,
2019.).

Flavanoli se nalaze u grozdu i u ranijim fazama razvoja bobice gdje imaju obrambenu
ulogu zbog svojeg gorkog okusa 1 astringencije koja je odbojna zivotinjama i1 drugim
predatorima koji bi konzumirali grozde prije nego li je sjemenka zrela za klijanje. Pred kraj
faze dozrijevanja koncentracija tih spojeva opada te bobica postaje ukusnija. Medutim, u vino
iz grozda prelazi odredena koncentracija, pa ti spojevi znaCajno doprinose gorcini i
astringenciji vina, iako u manjoj mjeri nego tanini (Hufnagel, Hofmann, 2008.; Scharbert ,
Hofmann, 2005.).
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Slika 9. Strukture derivata monomernih flavan-3-ola

OH OH OH

i m/ﬂﬁ Jﬁ« ~OH
HO O | - HO O | e o Cu‘_,u.uxyl\o

S | LS Hﬁm "
“OH 7 OH 7 OH

~\ 4

OH OH OH
(-)-Epikatehin (+)-Katehin (+)-Galokatehin
OH OH OH
o CEDH A
| : |
HO. - O ﬂk/[ HO. . SO . 2 = SR - S L
T OO O
N o oo oo
OH OH [ OH \I
L] L
HO™ " OH HO™ Y “oH
CH OH
(-)-Epigalokatehin (-)-Epigalokatehin-galat (-)-Epikatehin-galat

(1zvor: https://www.researchgate.net/publication/51174448)

2.4.3. Tanini

Tanini su polimerizirani fenolni spojevi koji mogu tvoriti stabilne veze s proteinima i
ostalim biljnim polimerima. Dijele se na dvije osnovne skupine, hidrolizirajuée i

kondenzirane tanine i komplekse (Linskens, Jackson, 1988.; Scalbert, 1993.)

Hidroliziraju¢i tanini su polimeri elaginske ili galne 1 elaginske kiseline s glukozom. U
vino mogu dospjeti ekstrakcijom iz drveta ili dodatkom komercijalnog enoloskog preparata i
sl. Oni ne ¢ine razliku medu vinima razli¢itih kultivara jer se ne nalaze u grozdu ve¢
dospijevaju u vino iz vanjskih izvora, ali mogu imati vaznu ulogu u dozrijevanju i senzorskim
(organoleptickim) svojstvima vina. Reakcijama tanina iz drveta i tanina iz grozda tijekom

dozrijevanja nastaju kompleksni tanini.

Kondenzirani tanini koji se nalaze u grozdu i vinu su kompleksni polimeri

monomernih jedinica flavan-3-ola, katehina i epikatehina, koji su povezani kovalentnim
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vezama 1 relativno su stabilni u kiselom mediju kao $to je vino (Slika 10). To su slozene
strukture lanaca podlozne stalnim promjenama vezuci se medusobno ili s drugim kemijskim
spojevima u vinu tvoreci razliite polimerne lance. Mogu¢ je beskonacan broj njihovih
izomera, $to utjeCe na raznolikost tih molekula i slozenost njihove analize. Polimeri imaju
vise od deset flavan-3-olnih jedinica i molekularnu masu iznad 3000 (Ribereau-Gayon et al.,
2000.). Kondenzirani tanini su najzastupljeniji u sjemenkama grozda. U mesu ih nema, a u
kozici su zastupljeni vise, ali znacajno manje u odnosu na sjemenke. Njihov sadrZzaj u kozici
varira s obzirom na kultivar i nacin uzgoja grozda (Jackson, 2000.). Tijekom maceracije tanini
prelaze u vino u vecoj mjeri, iako se pronalaze i u samoto¢nim frakcijama. Koncentracije u
suhim bijelim vinima variraju od 100 do 300 mg/L ovisno o bistro¢i mosta koji fermentira
(Ribereau-Gayon et al., 2000.).

Kondenzirani tanina glavni su nositelji astringencije vina (Hufnagel, Hofmann, 2008.;
Saenz-Navajas et al., 2015.; Scharbert, Hofmann, 2005.).

Slika 10. Primjer strukture polimera kondenziranog tanina

R

OH
HO o O
@ "
OH

—  OH _

(Izvor: Barbehenn et al., 2011.)
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2.4.4. Faktori koji utjecu na koli¢inu i fenolni sastav vina

Fenolni sastav vina ovisi 0 sastavu grozda koje se koristi u proizvodnji a na koji utjece
¢itav niz ¢imbenika, kao $to su kultivar, vinogradarski postupci i vinifikacijske tehnike. Na
fenolni sastav grozda mogu utjecati i okolisni te klimatski ¢imbenici koji se mogu mijenjati
od godine do godine, vrsta tla, geografska lokacija, bolest biljke te termin berbe, odnosno
zrelost grozda. (Garrido, Borges, 2013.).

Kvalitativne promjene koje se uocavaju u grozdu i vinu uglavnom su uzrokovane
stvaranjem novih fenolnih komponenti kao S§to su tirosol, flaveni, slobodne fenolne kiseline
hidrolizom hidroksicinamoiltartarata, tanina i ostalih prekursora (npr. p-hidroksibenzojeva
kiselina, p-kumarinska, kafeinska, galna), itd. Okoli§ u kojemu se most i vino preraduju moze
isto utjecati na stvaranje novih fenolnih komponenti. Jednostavni hlapivi ili nehlapivi fenoli,
flavonoidi 1 hidroliziraju¢i tanini mogu se brzo ekstrahirati iz drvene bacve i pri tome

modificirati sastav vina i njegova organolepticka svojstva. (Garrido, Borges, 2013.).

Glavni degradacijski procesi fenola grozda nastupaju prilikom prerade i1 daljnjeg
skladiStenja vina. Neki postupci u preradi kao $to su filtracija, centrifugiranje i hladna
stabilizacija mogu znacajno utjecati na fenolni sastav i vezane karakteristike vina, kao $to su

oksidativna stabilnost, boja, gor¢ina i astringencija. (Garrido, Borges, 2013.).

Metode vinifikacijskih postupaka (maceracija, fermentacija, bistrenje, odlezavanje,
itd.) mogu znacajno modificirati koncentraciju i1 sastav fenolnih komponenti i pri tome boju i
nijansu boje vina te svojstva okusa. Bistrenje vina smanjuje sadrzaj ekstraktivnih i hlapivih
komponenti i ¢esto ima utjecaj i na sastav polifenola. Stupanj promjena ovisi o bistrilu i o

kemijskoj strukturi fenola. (Garrido, Borges, 2013.).

Neki vinifikacijski postupci mogu utjecati na ekstrakciju fenola iz grozda u vino $to
moze kvantitativno ili kvalitativno poboljsati njihov sadrzaj u vinu. Malo duza fermentacija i
posebno maceracija utje¢u na visi sadrzaj tanina s kompleksnim kemijskim sastavom i ostalih
fenola manjih molekulskih masa $to utjece na intenzivniji okus i snaznije tijelo vina. Presanje
pod jacim pritiskom moze prouzroditi prelazak visih koncentracija fenola iz ¢vrstih dijelova

grozda u most, odnosno vino, i pojacati osjet gorcine i astringencije. Takvi sluc¢ajevi Cesto su
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popraceni ve¢im stupnjem oksidacije fenola $to moze dovesti do znacajnog posmedivanja

mosta i organoleptickih promjena u vinu. (Garrido, Borges, 2013.).

Drugi ¢imbenici koji mogu utjecati na karakteristike vina su temperatura, sadrzaj
etanola, proces homogenizacije mosta ili dodatak specificnih kemikalija (npr. bisulfit).
Cjelokupan tehnoloski proces utje¢e na prisutnost fenola u vinu, nakon S§to su ekstrahirani iz

kozice i sjemenke bobice. (Garrido, Borges, 2013.).

Fenolne komponente vina se mijenjaju tijekom dozrijevanja i starenja vina, i
kvalitativno i kvantitativno, $to se uglavnom povezuje s esterima hidroksicimetnih kiselina
(hidroksicinamoiltartaratima) koji hidroliziraju, antocijanima (samo u crnim vinima) Kkoji

kompleksiraju i taninima. Takve promjene takoder Se odraZavaju na boju i astringenciju vina.

Stabilnost fenolnih komponenti koje se nalaze u finalnom proizvodu (vinu) je
drugacija od one koja je bila u grozdu i ovisi o okoliSnim faktorima kao S§to je intenzitet
svjetlosti, sadrzaj kisika i metalnih iona. Neke kemijske promijene koje ve¢ pocinju u grozdu
tijekom skladiStenja, zavrSavaju nakon prerade, fermentacije i1 odleZzavanja. Generalno,
kemijski sastav finalnog proizvoda puno je kompleksniji nego onaj u sirovini, zahvaljuju¢i

stvaranju novih komponenti i promjenama postojecih fenola. (Garrido, Borges, 2013.).

Jedan od vaznijih ¢imbenika koji utjeCu na varijabilnost fenolnih spojeva u bijelim
vinima je kultivar grozda od kojeg je vino proizvedeno, o Cemu govore dosadasnja
istrazivanja. Vec¢ina dosadas$njih istrazivanja obavljena je s crnim Vinima, a istrazivanja
fenolnog sastava s ciljem diferencijacije bijelih vina na osnovi kultivara bilo je relativho malo
(Castillo-Muiioz et al., 2010.; de Villiers et al., 2005.; Luki¢ et al., 2019.; Sen, Tokatli, 2014.).
U pojedinim je studijama utvrdeno da unato¢ varijabilnosti i interakcijama ranije spomenutih
ostalih ¢imbenika koji mogu utjecati na fenolni sastav vina (zemljopisno podrijetlo sa
specificnim agroekoloskim i klimatskim uvjetima, nacin i parametri uzgoja, datum berbe i
zrelost grozda, parametri pred-fermentativne obrade i fermentacije te zavr$ne dorade vina,
itd.), dio informacija o identitetu kultivara ostaje u vinu i moze biti prepoznat na osnovi

analize fenolnog profila vina (Lukic et al., 2019).
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Prikupljanje uzoraka

Vina proizvedena od svjetski poznatih kultivara vinove loze, Grasevina (Gr,
Welschriesling), Chardonnay (Ch) i Muskat bijeli (MB), odnosno hrvatskih autohtonih
kultivara Malvazija istarska (MI), PoSip (Po) i Marastina (Ma), dobrovoljno su ustupljena od
lokalnih proizvodaca i udruga (Udruga GraSevina Croatica) iz razli¢itih dijelova Hrvatske:
Istre (Ch, MB i MI), Dalmacije (Po i Ma) te kontinentalne Hrvatske (Gr). Vina su prikupljena
1 analizirana u okviru provedbe uspostavnog istrazivatkog projekta Hrvatske zaklade za
znanost ,,RazjaSnjavanje sortne tipi€nosti vina i maslinovih ulja od hrvatskih domacih sorti —

TYPICRO* (UIP-2014-09-1194).

Vina su odabrana tako da maksimalno pokriju varijabilnost svakog proizvodnog
podrucja a sva vina istog kultivara uklju¢ena u istrazivanje proizvedena su od strane razliCitih
proizvodaca. Odabrana su vina koja su karakteristi¢na za hrvatsko vinarstvo, proizvedena od
najznacajnijih kultivara. Prikupljana su svjeza vina iz berbe 2016. s oznakom kontroliranog
zemljopisnog podrijetla, proizvedena standardnom tehnologijom prerade bez upotrebe drvenih
bac¢va. Vina su prikupljana i analizirana tijekom travnja i svibnja 2017. godine. Osnovni
fizikalno-kemijski parametri odredeni su prema metodama Medunarodne organizacije za
vinovu lozu i vino (OIV) u Vinarskom laboratoriju Instituta za poljoprivredu i turizam u
Porecu (OIV, 2016).

3.2. Analiza fenolnih spojeva

Fenolni spojevi u uzorcima vina analizirani su teku¢inskom kromatografijom visoke
djelotvornosti (engl. high-performance liquid chromatography, HPLC) na uredaju Agilent
Infinity 1260 opremljenim s G1311B kvarternom pumpom, G1329B autosamplerom,
G1316A termostatom kolone i G4212B detektorom s nizom dioda (engl. diode array detector,
DAD) (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, SAD) u Vinarskom laboratoriju Instituta za
poljoprivredu i turizam u Porecu. Za identifikaciju i kvantifikaciju koriSten je softver Agilent

OpenLAB CDS ChemStation Edition, verzija 01.07.027 (Agilent Technologies). Uzorci su
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filtrirani kroz PTFE filtere (Chromafil Xtra, Sirina pora 0,45 pm, promjer 25 mm).
Upotrijebljena je metoda preuzeta od Pati et al. (2014.) te je blago modificirana. Volumen
uzorka od 10 pL injektiran je u kolonu Poroshell 120 EC-C18 (150 mm x 4,6 mm, veli¢ina
Cestica 2,7 um) s istovrsnom pretkolonom (5 mm X 4,6 mm, veli¢ina Cestica 2,7 um) (Agilent
Technologies). Temperatura kolone odrzavana je tijekom analize na 26 °C. Primijenjeno je
gradijentno eluiranje (Tablica 2) pri ¢emu je eluens A bila 1 %-tna mravlja kiselina (voda :
mravlja kiselina, 99 : 1, v/v), a eluens B dCisti acetonitril (Tablica 2). Voda (Honeywell,
Charlotte, NC, SAD) i acetonitril (J. T. Baker, Fischer Scientific, Goteburg, Svedska) bili su
kromatografske Cistoce, a mravlja kiselina analiti¢ke Cisto¢e (VWR Chemicals, Radnor, PA,

SAD).

Kromatogrami su biljeZeni na valnim duljinama 280 nm 1 330 nm, uz snimanje
spektara u rasponu valnih duljina od 200 do 600 nm. Spojevi su identificirani usporedbom
vremena zadrzavanja 1 UV/Vis spektara s vremenima zadrzavanja 1 UV/Vis spektrima
standarda u standardnim otopinama. Kvantifikacija je provedena prema bazdarnim krivuljama
dobivenim analizom standardnih otopina spojeva ili je provedeno semikvantitativno

odredivanje u sluc¢aju kada su na raspolaganju bili samo kvalitativni standardi.

Tablica 2. Program eluiranja u metodi primijenjenoj za analizu fenolnih spojeva

Vrijeme (min) % A % B Brzina protoka (mL/min)
0 98 2 0,3
10 87 13 0,3
25 85 15 0,3
30 78 22 0,3
46 78 22 0,3
47 1 99 0,7
49 1 99 0,7
56 98 2 0,7
64 98 2 0,7
65 98 2 0,3
74 98 2 0,3

Izvor: viastiti podaci
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Kemikalije za pripremu standardnih otopina nabavljene su od Sigma-Aldrich (St.

Louis, SAD), Acros Organics (Geel, Belgija) i Extrasynthese (Genay, Francuska) (Tablica 3).

Kvalitativne standarde trans-kutarne i trans-fertarne kiseline donirala je dr. Urska Vrhovsek

iz Fondazione Edmund Mach (San Michele All'Adige, Italija). Cis-izomeri hidroksicinamata

dobiveni su izlaganjem otopina trans-izomera u metanolu UV svjetlosti tijekom 4 sata.

Tablica 3. Popis kemijskih standarda (s pripadaju¢im CAS brojem, ¢isto¢om i proizvodacem)

koristenih za kvantitativno odredivanje fenolnih spojeva u uzorcima vina

Kemijski standardi CAS broj Cistoéa Proizvoda¢
Fenoli
Hidroksibenzojeve kiseline
galna kiselina 149-91-7 > 98 % Fluka
protokatehuinska Kkiselina 99-50-3 >97 % Fluka
p-hidroksibenzojeva kiselina 99-96-7 99 + % Acros Organics
2,5-dihidroksibenzojeva kiselina 490-79-9 99 % Acros Organics
siringinska Kiselina 530-57-4 >95 % Sigma
Hidroksicimetne kiseline
trans-kaftarna kiselina 67879-58-7 >97 % Sigma
kafeinska kiselina 331-39-5 > 98 % Sigma
p-kumarinska Kiselina 501-98-4 >98 % Fluka
ferulinska kiselina 1135-24-6 >99 % Fluka
Flavan-3-oli
katehin 225937-10-0 >96 % Fluka
epikatehin 490-46-0 >90 % Fluka
procijanidin B1 20315-25-7 >80 % Extrasynthese
procijanidin B2 29106-49-8 >90 % Extrasynthese
Ostali fenoli
tirosol 501-94-0 98 % Aldrich
taksifolin 480-18-2 >85% Fluka
trans-piceid 65914-17-2 >95 % Sigma

Izvor: vlastiti podaci
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3.3. Senzorska analiza vina

Senzorsku analizu proveo je panel ocjenjivaca-kuSaca Instituta za poljoprivredu i
turizam u Pore¢u sastavljen od 6 do 8 ¢lanova. Clanovi panela uglavnom su veé imali veliko
viSegodiS$nje iskustvo u senzorskoj analizi vina razlicitih kultivara. Uzorci vina ocijenjeni Su
kvantitativnom deskriptivnom senzorskom analizom. Kriteriji za kvalitativnu i kvantitativnu
analizu (glavni deskriptori i njihov opis te intenziteti percepcije) prethodno su dogovoreni,
potvrdeni 1 usuglaseni ocjenjivanjem reprezentativnih uzoraka vina razli¢itih kultivara na
nekoliko preliminarnih sjednica. Isti uzorak ocijenjen je kao kontrolni uzorak vise puta prije
niza uzoraka iz pokusa radi ujednacavanja ocjenjivaca na svakoj sjednici. Senzorska analiza
provedena je u prostoriji namijenjenoj za tu svrhu koja je zadovoljavala kriterije norme HRN
EN ISO 8589 (2010.). Clanovi panela bili su smjesteni u zasebne kabine, zasti¢eni od
mogucih izvora interferencija iz okoliSa (buka, vizualni podraZaji, mirisi). Uzorci su Cuvani na
11 °C 1 posluzeni oznaceni Siframa nasumi¢nim redoslijedom u standardnim ¢aSama (ISO
3591, 1977.) na sobnoj temperaturi (20 °C). Tijekom kvantitativne deskriptivne analize
intenziteti pojedinih senzorskih svojstava (deskriptora) mirisa i okusa ocjenjivani su
koriStenjem strukturirane skale vrijednostima od 0O (svojstvo se ne moze osjetiti) do 10

(svojstvo se osjeti vrlo intenzivno).

3.4. Statisti¢ka obrada rezultata

Provedena je jednosmjerna analiza varijance (ANOVA) i Fischerov test najmanjih
znacCajnih razlika (LSD) na razini znacajnosti p < 0,05 za usporedbu prosje¢nih vrijednosti
koriStenjem racunalnog programa za statisticku obradu podataka Statistica, verzija 13.2
(StatSoft Inc., Tulsa, OK, SAD). Diskriminacijska analiza parcijalnih najmanjih kvadrata
(engl. partial least squares - discriminant analysis, PLS-DA) provedena je da bi se pojedini
fenolni spojevi ili ostale karakteristike potvrdili kao najkorisniji markeri za karakterizaciju i
diferencijaciju vina pojedinih kultivara. Diskriminacijska analiza parcijalnih najmanjih
kvadrata primijenjena obavljena je s auto-skaliranim podatcima KkoriStenjem racunalnog
programa MetaboAnalyst v. 4.0 (http://www.metaboanalyst.ca) razvijenog na Sveudilistu u
Alberti u Kanadi (Xia et al., 2015.).
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. Osnovni fizikalno-kemijski parametri

Rezultati analize osnovnih fizikalno-kemijskih parametara prikazani su u Tablici 4.

Od vina koja su bila uklju¢ena u istrazivanje najvecu specificnu gusto¢u imala su vina
kultivara Muskat bijeli, najvjerojatnije zbog najvise koncentracije neprevrelih reduciraju¢ih

Secera koja je takoder pronadena u tim vinima.

Vina Muskata bijelog imala su najnizu alkoholnu jakost, nesto visu imala su vina od
kultivara Grasevina, dok je najvisi postotak alkohola zabiljezen u vinima kultivara Malvazija

istarska, PoSip, Marastina 1 Chardonnay.

Najvisa koncentracija ukupne Kiselosti zabiljezena je u vinima kultivara Muskat bijeli
i GraSevina, a najniza U vinima Marastine i Malvazije istarske. Takvi rezultati odgovarali su

znacajkama Kultivara i karakteristikama podneblja u kojima se pojedini kultivar uzgaja.

Reducirajuci Seceri bili su najvisi u vinima kultivara Muskat bijeli, $to se podudaralo s
¢injenicom da se ovaj kultivar grozda Cesto koristi za proizvodnju vina s ostatkom neprevrelih
Secera (Blanning, 2010.; Lea et.al., 2003.; MiroSevi¢ et al., 2003.). Osim §to je utjecao na
povecanje specificne gustoce, ostatak neprevrelog Secera bio je zasluzan 1 za najvisu
koncentraciju ukupnog suhog ekstrakta u vinima od kultivara MusSkat bijeli. Medutim, i
koncentracija ukupnog suhog ekstrakta bez reduciraju¢ih Secera takoder je bila najvisa u
vinima kultivara Muskat bijeli. Moguce je da je navedeno bila posljedica primjene postupka
maceracije kojim se Cesto iz grozda muskatnih sorti u most, odnosno vino ekstrahiraju vise

koncentracije nositelja sortne arome, monoterpena, kojima ovaj kultivar obiluje (Luki¢ et al.,

2017.).

Najvisu pH vrijednost imala su vina kultivara Chardonnay, a najnizu vina kultivara
Muskat bijeli.
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Tablica 4. Osnovni fizikalno-kemijski parametri u vinima kultivara bijelog grozda iz berbe 2016. godine

(prosjecna vrijednost + standardna devijacija).

Osnovni fizikalno-kemijski Kultivar
parametri Malvazija istarska Posip Marastina Grasevina Chardonnay Muskat bijeli
Specifi¢na gustoca 0,9905 £ 0,0006 0,9916° +0,0007 0,9909°+0,0012 0,9921°+ 00,0006 0,9916°+0,0011 1,00212+ 0,0069
Alkoholna jakost vol.% 13,332+ 0,49 13,032+ 0,50 12,962 + 0,55 12,380+ 0,72 13,002 + 0,59 11,75¢+ 0,94
Ukupna kiselost g/L vin.kis. 5,2+ 0.4 5,52+ 0,4 5,1¢+£0,7 5,72+ 0,3 5,2+ 0,6 5,72+0,7
Hlapiva kiselost g/L oct.kis. 0,37 £ 0,09 0,47 £ 0,09 0,42 +0,11 0,43 £0,09 0,42 £0,24 0,45+0,18
Reducirajuéi Seceri g/L 2,5+ 0,7 2,5+0.,9 2,3+ 1,0 2,80+ 1,1 3,06+1,1 25,52+ 14,6
Ukupni suhi ekstrakt g/L 20,3b+1,1 2240 +12 20,3b+1,5 21,8°+£2,0 224°+1.8 45,8+ 16,2
Ukupni suhi ekstrakt bez
reducirajucih Seéera g/l 17,84 +£1,2 19,92+ 1,0 18,0¢¢ £ 1,3 19,0+ 1,6 19,42+ 1.9 20,32+ 2,0
pH 3,362+ 0,14 3,400+ 0,12 3,412b+ 0,13 3,33*+ 0,09 3,442+ 0,23 3,22¢+ 0,14

Izvor: viastiti podaci
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4.2. Fenolni spojevi

4.2.1. Hidroksibenzojeve kiseline

U Tablici 5 prikazane su pronadene prosjec¢ne koncentracije, a u Tablici 6. prikazani
su pronadeni rasponi koncentracija hidroksibenzojevih kiselina. U analiziranim vinima
identificirane su sljedece hidroksibenzojeve kiseline: galna kiselina, protokatehinska kiselina,

p-hidroksibenzojeva kiselina, 2,5-dihidroksibenzojeva kiselina i siringinska kiselina.

U svim vinima zabiljeZzena je znacajno viSa koncentracija galne kiseline u odnosu na
ostale analizirane hidroksibenzojeve kiseline, §to je odgovaralo prijasnjim istraZivanjima (de
Villiers et al., 2005.; Fanzone et al., 2012.; Luki¢ et al., 2015.; Van Leeuw et al., 2014.). Vina
kultivara Marastina imala su viSu prosje¢nu koncentraciju galne kiseline od vina kultivara

Grasevina.

Protokatehuinske kiseline je u vinima kultivara Posip, Marastina i Chardonnay bilo

vise nego u vinima Kultivara Grasevina.

U vinima kultivara Chardonnay pronadena je najvisa koncentracija p-
hidroksibenzojeve kiseline iako bez statisticki znaCajne razlike u odnosu na koncentraciju
pronadenu u vinima Malvazije istarske. Koncentracija pronadena u oba spomenuta vina bila je

visa od one pronadene u vinima Kultivara GraSevina.

U vinima GraSevine zabiljeZeno je najvise 2,5-hidroksibenzojeve kiseline, a u vinima

kultivara Muskat bijeli najmanje.

Siringinske Kkiseline bilo je vise u vinima kultivara Chardonnay nego u vinima

kultivara Posip, Grasevina i Muskat bijeli.

Osim medusobnih odnosa koncentracija, nisu pronadene znacajne podudarnosti s
rezultatima istrazivanja fenola u vinima istih kultivara iz prethodne berbe 2015. godine (Luki¢
et al., 2019.), §to upucuje na to da je vrlo vjerojatno da su ostali ¢imbenici varijabilnosti, kao
Sto su klimatski uvjeti, eventualno i uvjeti uzgoja i kvalitete/zrelosti grozda te proizvodnje

vina, integrirali s utjecajem kultivara na koncentracije hidroksibenzojevih kiselina.
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Tablica 5. Koncentracije fenolnih spojeva — hidroksibenzojevih kiselina (mg/L) u vinima bijelih kultivara iz berbe 2016. godine

(prosjecna vrijednost + standardna devijacija)

Hidroksibenzojeve kiseline

Kultivar

Malvazija istarska

Posip

Marastina QGrasevina

Chardonnay

Mugkat bijeli

galna kiselina
protokatehuinska Kiselina
p-hidroksibenzojeva kiselina
2,5-dihidroksibenzojeva
kiselina

siringinska kiselina

11,252+ 12,05
2,053 + 1,04
0,45+ 0,25

0,35%+0,18

0,28+ 0,09

16,442+ 16,86 21,912 +21,72 10,19+ 16,17

2,382+ 0,76
0,32+ 0,14

0,533+ 0,27

0,24°+ 0,08

2,47+ 0,99 1,69°+ 0,64
0,425 + 0,25 0,26°+ 0,09

0,314+ 0,13 0,38>+ 0,16

0,273+ 0,32 0,20°+ 0,09

12,812% + 16,88
2,422+ 1,05
0,592 + 0,37

0,692 + 0,52

0,432 + 0,48

14,482+ 10,33
1,58+ 0,97
0,31%+0,18

0,11¢+0,35

0,23°+ 0,12

Izvor: viastiti podaci
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Tablica 6. Rasponi koncentracija fenolnih spojeva — hidroksibenzojevih kiselina (mg/L) u vinima bijelih kultivara iz berbe 2016. godine

(najniza — najvisa koncentracija)

Hidroksibenzojeve kiseline Kultivar
Malvazija istarska Posip Marastina Gra$evina Chardonnay Muskat bijeli
galna kiselina 1,88 -51,61 1,56 - 46,14 1,86 - 62,46 0,45 -61,07 1,45 -50,14 2,19 - 33,23
protokatehuinska kiselina 0,43 - 3,84 1,14 - 3,88 0,75-4,63 0,87 - 3,00 0,67 -4,17 0,49 - 3,49
p-hidroksibenzojeva kiselina 0,14 - 0,94 0,09 - 0,59 0,13-1,05 0,12 - 0,45 0,22 - 1,54 0,14 - 0,83
2,5-dihidroksibenzojeva
iselina 0,17 - 0,96 0,19-1,09 0,13-0,51 0,19-0,72 0,25 - 2,27 0,00 - 1,32
siringinska kiselina 0,16 - 0,50 0,12 -0,38 0,07 -1,26 0,10 -0,43 0,11-1,60 0,05 - 0,56

Izvor: viastiti podaci
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Grafikon 2. Koncentracije ukupnih hidroksibenzojevih kiselina (mg/L) u vinima bijelih

kultivara iz berbe 2016. godine.
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Izvor: vlastiti podaci

Vina kultivara Marastina sadrzavala su najvisu ukupnu koncentraciju

hidroksibenzojevih kiselina, vina PoSipa nesto nizu, dok je najniza ukupna koncentracija

hidroksibenzojevih kiselina pronadena u vinima kultivara Grasevina.
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4.2.2. Hidroksicimetne kiseline

Pronadene prosjecne koncentracije i rasponi koncentracija hidroksicimetnih kiselina
prikazani su u Tablicama 7 i 8 U svim analiziranim vinima u usporedbi s ostalim
hidroksicimetnim kiselinama pronadena je najvisa koncentracija trans-kaftarne kiseline §to je
odgovaralo prijasnjim istrazivanjima (Darias-Martin et al., 2008.; de Villiers et al., 2005.;
Gomez Gallego et al., 2013.; Luki¢ et al., 2019.; Pérez-Trujillo et al., 2011.; Sen, Tokatli,
2014.). Sto se ti¢e hidroksicinamoiltartarata, u vinima Kultivara Marastina zabiljeZena je visa
koncentracija cis-kaftarne kiseline nego kod vina kultivara Grasevina i Muskat bijeli, dok su
koncentracije u vinima Malvazije istarske, Posipa i Chardonnaya takoder bile vise nego one
pronadene U vinu GraSevine. Trans-kaftarne kiseline pronadeno je vise u vinima kultivara
GraSevina i Muskat bijeli nego u vinima ostalih kultivara. Takav rezultat bio je djelomi¢no u
skladu s rezultatima istrazivanja vina istih kultivara iz prethodne berbe 2015. godine, gdje je u
vinu Muskata bijelog pronadena najviSa, a u vinu Malvazije istarske najniZa koncentracija

trans-kaftarne kiseline (Lukic et al., 2019.).

Cis-kutarne kiseline najviSe je zabiljezeno u vinima kultivara Muskat bijeli, zatim u
vinima kultivara Grasevina, potom PoSip, Marastina i Chardonnay, a najmanje u vinima
kultivara Malvazija istarska. Slicno je utvrdeno i za trans-kutarnu kiselinu ¢ija je najvisa
koncentracija pronadena u vinima kultivara Muskat bijeli, zatim Grasevina, a U vinima ostalih
kultivara pronadene su nize koncentracije koje se nisu medusobno statisticki znacajno
razlikovale. Takvi rezultati uvelike su bili su slaganju s rezultatima istrazivanja vina istih
kultivara iz prethodne berbe 2015. godine (Lukic et al., 2019.).

Koncentracija cis-fertarne kiseline bila je najvisa u vinima kultivara PoSip i Marastina,
nesto niza u vinima kultivara Malvazija istarska i Chardonnay, a najniza u vinima kultivara
Grasevina. Trans-fertarne je najviSe pronadeno u vinima kultivara Marastina, iako ne uz
statisticki znacajnu razliku od vina PoSipa 1 Grasevine. Najniza koncentracija pronadena je u
vinima kultivara Malvazija istarska. U prethodnom istrazivanju takoder su pronadene visoke
koncentracije trans-fertarne kiseline u vinima dalmatinskih kultivara, a najnize u vinu

kultivara Malvazija istarska (Lukic et al., 2019.).

Sto se tiGe slobodnih hidroksicimetnih kiselina, najzastupljenije kafeinske kiseline

pronadeno je viSe u vinima kultivara Malvazija istarska, Chardonnay i Muskat bijeli u odnosu
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na vina kultivara Grasevina. Koncentracija p-kumarinske kiseline bila je najvisa u vinima
Muskata bijelog, a najniza u vinima Malvazije istarske i Grasevine, iako ne uz znacajne
razlike u svim sluc¢ajevima. Koncentracija ferulinske Kiseline bila je visa u vinima kultivara
Posip u odnosu na Marastinu, Grasevinu i Chardonnay, odnosno visa u vinima kultivara
Malvazije istarske nego u vinima GraSevine. Najvisa koncentracija ferulinske kiseline u
vinima kultivara PoSip pronadena je i u vinima prethodne berbe iz 2015. godine (Luki¢ et al.,

2019.).

Najvisa koncentracija ukupnih hidroksicimetnih kiselina izmjerena je u vinima sorte
Muskat bijeli, nesto niza u vinima kultivara Grasevina, dok je najniza koncentracija izmjerena
u vinima kultivara Malvazija istarska (Grafikon 3), $to je odgovaralo prijasnjem istraZivanju
(Luki¢ et al., 2019.). Ranija istrazivanja su pokazala da visoka koncentracija ukupnih
hidroksicimetnih kiselina moze razlikovati vino kultivara MuSkat od vina drugih kultivara

(Sen, Tokatli, 2014.).

Grafikon 3. Ukupne hidroksicimetne kiseline (mg/L) u vinima bijelih kultivara iz berbe 2016.

godine.
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Izvor: vlastiti podaci

39



Tablica 7. Koncentracije fenolnih spojeva — hidroksicimetnih kiselina (mg/L) u vinima bijelih kultivara iz berbe 2016. godine

(prosje¢na vrijednost + standardna devijacija)

Hidroksicimetne kiseline Kultivar

Malvazija istarska Posip Marastina Grasevina Chardonnay Muskat bijeli

cis-kaftarna kiselinas 1,502 + 0,42 1,442 + 0,36 1,722 + 0,62 0,97¢ + 0,43 1,450 +£0,58  1,25%+0,72
trans-kaftarna kiselina 19,50+ 14,89  23,19°+ 13,00 32,27°+20,20 46,09+ 17,73 26,31*+16,21 53,912+ 30,83

cis-kutarna kiselina® 1,164 £ 0,38 3,05¢+ 0,68 3,01¢ £ 0,79 4,82v+ 1,23 3,70¢+ 1,19 7,202 + 3,29
trans-kutarna kiselinas 0,69¢ £+ 0,56 2,61¢+£ 1,76 2,42¢ £ 1,56 6,75>+2.98 2,77¢+£2,43 12,252+ 10,28
cis-fertarna kiselinas 0,38+ 0,10 0,512+ 0,10 0,522 +0,13 0,28+ 0,08 0,41°+ 0,12 0,35 £ 0,12
trans-fertarna kiselina® 1,944 £ 0,33 2,953+ (0,57 3,252+ 0,88 2,953 4+ (0,59 2,49¢ + 0,47 2,62 £+ 0,49

kafeinska kiselina 6,322+ 4,13 5,563+ 5,03 4,823b + 3 38 2,735+ 1,89 6,423 £ 3,72 6,633+ 8,43

p-kumarinska Kiselina 1,26+ 0,55 1,38% + 0,61 1,67+ 1,57 1,14+ 0,83 2,88+ 1,80 3,523+ 5,04
ferulinska kiselina 1,020 £ 0,26 1,352+ 0,46 0,80 + 0,52 0,57+ 0,28 0,79% + 0,47 1,033 + 1,36

$- koncentracije su izrazene semikvantitativno kao ekvivalenti trans-kaftarne kiseline uz pretpostavku da relativni faktor odziva iznosi 1.

Izvor: viastiti podaci
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Tablica 8. Koncentracije fenolnih spojeva — hidroksicimetnih kiselina (mg/L) u vinima bijelih kultivara iz berbe 2016. godine

(najniza — najvisa koncentracija)

Hidroksicimetne kiseline Kultivar

Malvazija istarska Posip Marastina Grasevina Chardonnay Muskat bijeli

cis-kaftarna kiselinas 0,90 - 2,29 0,88 - 2,09 1,05-2,98 0,56 - 1,96 0,58 - 2,42 0,31-2,74
trans-kaftarna kiselina 3,41 -43,03 0,83 - 43,86 4,95 - 66,13 20,23 - 87,1 5,70 - 55,91 7,49 - 114,21
cis-kutarna kiselina® 0,60 -1,89 2,18 -4,41 1,69 - 4,49 3,52-7,59 1,59 - 6,14 2,58 - 14,39
trans-kutarna kiselina® 0,17 -1,89 0,20 - 5,61 0,24 -5,12 1,20 - 13,77 0,56-7,78 1,25 - 38,68

cis-fertarna kiselina® 0,29-0,72 0,37 - 0,66 0,34-0,73 0,20 -0,48 0,21-0,58 0,24 - 0,62

trans-fertarna kiselinas 1,24 - 2,48 2,02 - 4,52 2,43-591 2,21 -4,85 1,45-3,12 2,06 - 3,42
kafeinska kiselina 1,03 - 15,30 1,21 - 15,19 0,87 - 10,32 1,03 - 8,39 1,83-12,35 1,15 - 30,53
p-kumarinska kiselina 0,46 - 2,84 0,57 - 2,62 0,31-5,81 0,29 - 3,15 0,59 -7,37 0,52 - 20,27

ferulinska kiselina 0,74 -1,70 0,75-2,10 0,31-2,46 0,32-1,53 0,30 - 2,04 0,35-5,79

$- koncentracije su izrazene semikvantitativno kao ekvivalenti trans-kaftarne kiseline uz pretpostavku da relativni faktor odziva iznosi 1.

Izvor: viastiti podaci



4.2.3. Flavan-3-oli

Pronadene prosjecne koncentracije i rasponi koncentracija flavan-3-ola prikazani su u
Tablicama 9. i 10. Katehina (u zbroju s tirosolom) je pronadeno u vi§im koncentracijama u
vinima kultivara Posip, Marastina i Chardonnay u odnosu na vina ostalih kultivara, sto je bilo
u skladu s rezultatima prethodnih istrazivanja (Luki¢ et al., 2019.). Najvisa koncentracija
epikatehina pronadena je u vinu kultivara PoSip, iako ne razli¢ita od one pronadene u vinima
Malvazije istarske i Chardonnaya. Nesto niza koncentracija pronadena je u vinu Marastine, a
najniza u vinu kultivara Grasevina. Sto se ti¢e flavan-3-olnih dimera, procijanidina B1 je
najviSe bilo u vinima Kultivara Marastina i Chardonnay, zamjetno manje u vinima Malvazije
istarske, dok ga je najmanje pronadeno u vinima kultivara Grasevina, Sto je takoder u
potpunosti odgovaralo rezultatima istrazivanja s vinima istih kultivara iz prethodne berbe
2015. godine (Lukic¢ et al., 2019.). Koncentracija procijanidina B2 je bila visa u vinima PoSipa
u odnosu na vina Grasevina. Najvisa koncentracija ukupnih flavan-3-ola izmjerena je u

vinima kultivara Posip, a najniza u vinima kultivara Grasevina (Grafikon 4.).

Grafikon 4. Ukupni flavan-3-oli (mg/L) u vinima bijelih kultivara iz berbe 2016. godine.
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Izvor: vlastiti podaci
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Tablica 9. Koncentracije fenolnih spojeva — flavan-3-ola (mg/L) u vinima bijelih kultivara iz berbe 2016. godine

(prosje¢na vrijednost + standardna devijacija)

Flavan-3-oli

Kultivar
Malvazija istarska Posip Marastina GraSevina Chardonnay Muskat bijeli
katehin + tirosol (kao katehin) 15,72+ 2,94 26,62 £4,16 23,552+ 6,66 15,57+ 4,24 23,472+ 9,41 15,08Y £ 5,47
epikatehin 4,49 1+ 1,07 5,631+ 2,44 3,920 £ 2 28 1,80¢£ 0,92 4348 £340  3,04¢+1,15
procijanidin B1 3,34bc + 1,85 4,622+ 2 .50 6,18 +4,11 1,81¢+ 1,39 6,092 + 4,90 5,65 £ 5,63
procijanidin B2 0,902 + 0,38 1,052+ 1,75 0,832+ 0,54 0,45*+ 0,21 0,952+ 0,63 0,5220 + 0,40

Izvor: viastiti podaci




Tablica 10. Koncentracije fenolnih spojeva — flavan-3-ola (mg/L) u vinima bijelih kultivara iz berbe 2016. godine

(najniza — najvisa koncentracija)

Flavan-3-oli Kultivar
Malvazija istarska Posip Marastina GraSevina Chardonnay Muskat bijeli
katehin + tirosol (kao katehin) 11,33 - 22,05 19,76 - 36,12 11,93 - 34,13 10,68 - 23,1 15,73 - 52,69 6,17 - 25,53
epikatehin 2,57 - 6,68 3,69 - 13,62 1,54 - 10,05 0,84 - 3,87 2,04 - 15,40 1,73 - 5,66
procijanidin B1 0,31-7,15 0,72 - 11,06 1,13-15,81 0,73 - 6,48 0,56 - 20,25 0,69 - 20,82
procijanidin B2 0,24 - 1,69 0,25-7,51 0,23 - 2,28 0,29-111 0,17 - 2,64 0,22 - 1,47

Izvor: vlastiti podaci
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4.2.4. Ostali fenoli

Pronadene prosjecne koncentracije i rasponi koncentracija ostalih fenolnih sojeva
prikazani su u Tablicama 11. i 12. Identificirani su flavanonol taksifolin i stilben cis-piceid.
Najvisa koncentracija taksifolina pronadena je u vinima Kultivara Chardonnay, §to je
potvrdilo rezultate iz prethodne godine i berbe 2015. (Luki¢ et al., 2019.), dok je u vinima
kultivara Posip i Grasevina pronadena visa koncentracija nego u vinu kultivara Muskat bijeli.
Najvisa koncentracija cis-piceda zabiljezena je u vinu PoS$ipa, neSto niza u GraSevini i
Marastini, a najniza u vinima kultivara Malvazija istarska i Chardonnay, sto je u velikoj mjeri
odgovaralo prethodnim istrazivanjima s vinima ovih kultivara (Luki¢ et al., 2019.).

Najvisa koncentracija ukupnih ostalih fenola pronadena je u vinima kultivara
Chardonnay, nesto niza u vinu PoSipa, dok je u vinima kultivara Muskat bijeli i posebno

Malvazija istarska zabiljeZena najniza koncentracija (Grafikon 5.).

Grafikon 5. Ukupni ostali fenoli (mg/L) u vinima bijelih kultivara iz berbe 2016. godine.

Ukupni ostali fenoli

14
1,24

1,2
1,06
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0,41
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0,2

0,0
Malvazija Posip Marastina GraSevina Chardonnay Muskat

Izvor: vlastiti podaci
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Tablica 11.

Koncentracije ostalih fenolnih spojeva (mg/L) u vinima bijelih kultivara iz berbe 2016. godine

(prosje¢na vrijednost + standardna devijacija).

Ostali fenoli Kultivar
Malvazija istarska Posip Marastina GraSevina Chardonnay Muskat bijeli
taksifolin 0,30t £ 0,16 0,52+ 0,16 0,38+ 0,23 0,54+ 0,28 1,122+ 0,79 0,25¢ & 0,24
cis-piceid 0,11+ 0,06 0,542+ 0,25 0,470+ 0,62 0,412+ 0,33 0,12¢+ 0,06 0,30+ 0,14

Izvor: viastiti podaci
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Tablica 12.

Koncentracije ostalih fenolnih spojeva (mg/L) u vinima bijelih kultivara iz berbe 2016. godine

(najniza — najvisa koncentracija).

Ostali fenoli Kultivar
Malvazija istarska Posip Marastina GraSevina Chardonnay Muskat bijeli
taksifolin 0,08 - 0,59 0,22 -0,75 0,11-0,86 0,25-1,15 0,32 - 3,43 0,08 - 0,94
cis-piceid 0,04 -0,22 0,25-1,16 0,08 - 2,50 0,16 - 1,60 0,05-0,25 0,1-0,64

Izvor: viastiti podaci

47



4.2.5. Ukupni fenoli

Koncentracije ukupnih fenola prikazane su u Tablici 13. Vino kultivara Muskata
bijelog imalo je najviSu koncentraciju ukupnih fenola, iako ne statisticki znacajno razli¢itu od
koncentracija pronadenih u vinima Posisa, Marastine i Chardonnaya. Sva navedena vina imala

su visSu koncentraciju ukupnih fenola u odnosu na vino kultivara Malvazija istarska.

4.2.6. Boja

Izmjerene vrijednosti apsorbancije pri 420 nm koje predstavljaju Zutu komponentu
obojenja vina prikazane su u Tablici 14. Najvisa apsorbancija izmjerena je u vinu kultivara
Posip, a neSto niza u vinu kultivara MaraStina, iako ne statisticki znacajno razli¢ita od one
izmjerene u vinima Chardonnaya 1 Grasevine. Vino kultivara Muskat bijeli bilo je najslabije
obojeno s najmanje intenzivhom zutom komponentom boje, iako ne statisticki znacajno
drugacije u odnosu na vina kultivara GraSevina i Malvazija istarska. Dobiveni podaci za
obojenje u vrlo su velikoj mjeri, gotovo potpuno, odgovarali rezultatima istrazivanja iz
prethodne berbe 2015. godine (Luki¢ et al., 2019.). Kako fenolni spojevi znacajno doprinose
boji bijelih vina, moguce je da je karakteristiCan intenzitet obojenja, odnosno intenzitet
apsorbancije pri 420 nm, u velikoj mjeri bio posljedica karakteristicnih fenolnih profila

istrazivanih vina.
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Tablica 13. Koncentracije ukupnih fenolnih spojeva (mg/L) u vinima bijelih kultivara iz berbe 2016. godine

(prosje¢na vrijednost + standardna devijacija)

Ukupni fenoli Kultivar
Malvazija istarska Posip Marastina Grasevina Chardonnay Muskat bijeli
Ukupni fenoli 178,76°+54,84  249,78%+58,85 241,52%1+96,29 195,69™+87,15 247,06°+£126,06 270,16°+107,5

Izvor: viastiti podaci

Tablica 14. Absorbancija pri 420 nm u vinima bijelih kultivara iz berbe 2016. godine

(prosjecna vrijednost + standardna devijacija)

Absorbancija Kultivar
Malvazija istarska Posip Marastina Grasevina Chardonnay Muskat bijeli
A420 0,104%+0,013  0,144%+0,021  0,124°+0,022  0,108°*%+0,025 0,118"+0,037  0,092°+0,021

Izvor: viastiti podaci



4.3. Senzorska analiza

Rezultati senzorske analize vina razli¢itih kultivara prikazani su u Tablicama 13 1 14 te
u Grafikonu 6 U Tablici 13 prikazani su intenziteti svojstava boje. U vecini vina dominirala je
Zuto-zelena boja, prema ¢ijem se intenzitetu vina razli¢itih kultivara nisu razlikovala. Vino
kultivara Marastina bilo je uglavnom slamnato zute boje. Vino Malvazije istarske opisano je
najvisim intenzitetom Zute, a Vino Marastine slamnato Zute boje, iako uglavnom bez statisticki
znacajnih razlika u odnosu na druga vina. Vino MaraStine okarakterizirano je najniZim
intenzitetom zelenih, a vino Chardonnaya Zutih refleksa, iako i u ovom sluc¢aju u vecini

sluc¢ajeva bez statisticki znacajne razlike.

Senzorskom analizom svojstava okusa (Tablica 14) utvrdeni Su najvisi intenziteti
svjezine 1 kiselosti u vinima kultivara Grasevina, posebno u odnosu na vina kultivara
Marastina, Malvazija istarska i Posip. Navedeno je bilo u skladu s najviSom koncentracijom
ukupne kiselosti utvrdene u vinu Grasevine (Tablica 4), dok je na izrazenost svjezine u tom
vinu mogla utjecati i relativno visoka koncentracija hidroksicimetnih kiselina (Tablica 7,

Grafikon 3), sude¢i prema ranijim rezultatima Gawel et al. (2014).

Svojstva punoce tijela, slatkoée i viskoznosti bila su najizrazenija u vinu kultivara
Muskat bijeli, vrlo vjerojatno zbog vise koncentracije reduciraju¢ih Secera i ukupnog suhog
ekstrakta (Tablica 4). Izuzevsi vino Muskata, usporedbom vina preostalih kultivara utvrdeni

su nesto nizi intenziteti spomenuta tri svojstva okusa u vinima kultivara Marastina.

U usporedbi s vinima ostalih kultivara, gorcina je bila najizrazenija u vinima Kultivara
Posip. Sli¢no je utvrdeno i za astringenciju koja je nakon PoSipa bila najizraZenija u vinu
kultivara Marastina, zatim u vinima kultivara Malvazija istarska, Chardonnay i Muskat bijeli,
a najslabije izrazena u vinima kultivara Grasevina. Kako je vino Muskata bijelog sadrzavalo u
prosjeku znacajno visu koncentraciju reducirajucih Secera (Tablica 4), pretpostavljeno je da je
osjet slatkoc¢e umanjio izrazenost astringencije, usprkos najvisoj koncentraciji ukupnih fenola,
vjerojatno i tanina, pronadenoj u tom vinu (Tablica 13). Usporedujuci astringenciju u vinima
od preostalih kultivara, utvrdena je relativno jaka pozitivna korelacija intenziteta tog svojstva
i koncentracije ukupnih fenola (Tablica 13), a s time vrlo vjerojatno i tanina koji su glavni
nositelji astringencije u vinu (Saenz-Navajas et al., 2015.). Visoke i Cesto najvise

koncentracije ukupnih fenola, ali i hidroksibenzojevih kiselina (Tablica 5, Grafikon 2) i
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flavan-3-ola (Tablica 9, Grafikon 4), za koje je poznato da uz tanine doprinose astringenciji i
gorcini vina (Hufnagel, Hofmann, 2008.; Scharbert, Hofmann, 2005.), pronadene su u vinima
Posipa i Marastine te su vrlo vjerojatno doprinijele izraZenijoj astringenciji tih vina. Isto tako,
uglavnom nize koncentracije hidroksicimetnih kiselina, flavan-3-ola i ukupnih fenola bile su u
slaganju s nizim intenzitetima astringencije utvrdenim u vinima Malvazije istarske,
Chardonnay i posebno Grasevine. Intenzitet zastupljenosti tanina uglavnom je bio u korelaciji
s intenzitetom astringencije, odnosno s koncentracijama spomenutih skupina fenolnih
spojeva. Takvi rezultati u znacajnoj su se mjeri slagali s rezultatima senzorske analize vina
istih kultivara iz prethodne berbe 2015. godine (Luki¢ et al., 2019.). Kvaliteta tanina i
svojstva aftertastea ocijenjena su neSto viSim intenzitetima kod vina Malvazije istarske, a
nizim kod vina Marastine, iako bez statisticki znacajnih razlika u odnosu na vina vecine

preostalih kultivara.

Grafikon 6. Rezultati senzorske analize vina bijelih kultivara iz berbe 2016. godine.
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Izvor: viastiti podaci
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Tablica 15. Rezultati senzorske analize vina bijelih kultivara iz berbe 2016. godine — svojstva boje

Senzorsko svojstvo Kultivar
Malvazija istarska Posip Marastina Grasevina Chardonnay Muskat bijeli
Boja
zeleno - zuta 0,0°+ 0,0 0,0°+ 0,0 0,12 + 0,3 0,42 + 1,8 0,920 + 2.1 1,00+ 1,4
7uto - zelena 32+32 3,8+3,9 2,8+33 4,8 +£3,7 3,0+3.2 4,0+2,8
Zuta 2,20 £3,1 1,92+ 3.2 0,92 + 2.1 2,00 £ 3.6 1,5% + 3,2 0,2°+ 0,5
slamnato - Zuta 2,3+ 33 1,9¢+£3.0 38435 0,50+ 1,5 1,98 £ 2.9 2,00+ 3.3
Odsjaj/refleks
zeleni 1,7+ 1,8 2, 4abc +2 4 1,5+ 1,8 3,150 +£23 2,8c £ 6 350+25
Zuti 7,28 £ 0.4 7,40 £0,5 7,240 £ 0,6 73 +£1,0 6,5¢+ 1,3 6,8 £ 0,9

Izvor: viastiti podaci
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Tablica 16. Rezultati senzorske analize vina bijelih kultivara iz berbe 2016. godine — svojstva okusa i ukupan dojam

Senzorsko svojstvo okusa Kultivar
Malvazija istarska Posip Marastina Grasevina Chardonnay Muskat bijeli
svjeZina 7,1+ 0,3 7,322+ 0,3 7,2°+0,4 7,50 +£0,2 7,226+ 0,4 7,226+ 0,6
kiselost 5,9¢ £ 0,3 5,7¢ + 0.4 5,6¢+0,5 6,5 + 0,4 6,1+ 0,6 6,4 + 0,7
tijelo/punoca 7,58 +£0,7 7,420 £ 0,7 6,7+ 0,7 7,00 + 0,7 7,00 + 0,7 7,72 £0,8
slatkoca 6,3°+ 0,6 6,1+ 0,7 5,66+ 0,7 5,8+ 0,7 5,8+ 0,6 7,32 £ 1,9
viskozitet 7,0+ 0,6 6,7% + 0,7 6,3¢+ 0,6 6,80+ 0,7 6,80+ 0,7 7,42+ 0,6
gor¢ina 3,5°+0,3 4,00+ 0,7 3,66+ 0,4 3,66+ 0,5 3,7 £ 0,5 3,66+ 0,5
astrigentnost 3,1¢+0,3 4,12+ 0,6 3,7+ 0,3 2,54+£0,2 3,3+ 0,4 3,1¢£0,5
zastupljenost tanina 3,2¢+£0,3 4,42 +£0,7 4,20+ 0,4 2,8¢+0,2 3,56+ 0,4 3,5+ 0,6
kvaliteta (zreli/meki) tanina 8,32 +0,7 7,920 + 0,9 7,5+ 0,9 8,00+ 0,6 7,820+ 0,8 82:+1,0
aftertaste kvaliteta 8,42+ 0,7 7,92+ 1,0 7,5+0.,8 7,92 & (0,8 7,92+ 0.9 7,92+ 1,2
aftertaste intezitet 8,32+ 0,6 7,926+ 0,9 7,50+ 0,8 7,920+ (,8 7,92b + 0,9 7,920+ 1,1

Izvor: viastiti podaci
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4.4. Diskriminacijska analiza parcijalnih najmanjih kvadrata

Diskriminacijska analiza parcijalnih najmanjih kvadrata provedena je da bi se pojedini
fenolni spojevi potvrdili kao korisni markeri za karakterizaciju i diferencijaciju vina razli¢itih
kultivara. U ovom istrazivanju posebno je usporedivano vino svakog pojedina¢nog kultivara s
ostalima grupiranim u jedinstvenu grupu da bi se bolje izdvojili markeri tipi¢nosti vina

pojedinih kultivara.

Na Grafikonu 7a prikazana je diferencijacija uzoraka vina kultivara Malvazija istarska
od grupe vina ostalih istraZivanih kultivara iz berbe 2016. pomoc¢u diskriminacijske analize
parcijalnih najmanjih kvadrata na osnovi koncentracija fenolnih spojeva. Utvrdeno je
relativno dobro razdvajanje, iako ne potpuno. Kao glavni marker za vino Malvazije istaknula
se visa koncentracija epikatehina, iako ne s previsokom VIP vrijednosti (crveni kvadrati
vezani uz Malvaziju istarsku na Grafikonu 7b). Najvisa koncentracija epikatehina pronadena
je u vinu kultivara PoSip (Tablica 9.), tako da se taj spoj nije mogao smatrati tipiénim za
Malvaziju. Ostali markeri (plavi kvadrati vezani uz Malvaziju) oznacavali su fenolne spojeve
1 parametre koji su u vinu Malvazije pronadeni u nizim koncentracijama u odnosu na vina
ostalih kultivara. Od njih vrijedi istaknuti nize koncentracije oba izomera kutarne Kiseline
(VIP vrijednost oko ili ve¢a od 2,0), cis-piceida i trans-fertarne kiseline te drugih fenola u
manjoj mjeri.

Na Grafikonu 8a prikazana je diferencijacija uzoraka vina kultivara Posip od grupe
vina ostalih istrazivanih kultivara. Utvrdeno je relativno dobro razdvajanje, iako ne potpuno.
Kao glavni markeri tipi¢ni za vino kultivara PoSip potvrdene su visoke koncentracije Cis-
fertarne Kkiseline (VIP wvrijednost veéa od 2), ferulinske Kkiseline, epikatehina, 2,5-
dihidroksibenzojeve kiseline, cis-piceida, procijanidina B2, absorbancije A420 i u manjoj
mjeri ostalih fenola (crveni kvadrati vezani uz PoSip na Grafikonu 8b), iako su rijetki od njih
analizom varijance (ANOVA) utvrdeni kao nedvojbeni markeri, prvenstveno jer je vino
kultivara MarasStina takoder sadrzavalo relativno visoke koncentracije vecine istih spojeva
(Tablice 5, 7, 91 11). Od ostalih markera (plavi kvadrati vezani uz Posip) koji su oznacavali
fenolne spojeve u vinu Posip pronadene u relativno niskim koncentracijama izdvojila se cis-

kutarna kiselina.
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Grafikon 7.: a) Razdvajanje vina kultivara Malvazija istarska od grupe vina ostalih kultivara
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Grafikon 8.: a) Razdvajanje vina kultivara Posip od grupe vina ostalih kultivara iz berbe 2016.
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Na Grafikon 9Grafikon 7a prikazana je diferencijacija uzoraka vina kultivara
Marastina od grupe vina ostalih istrazivanih kultivara. Utvrdeno je relativno dobro
razdvajanje, iako ne potpuno. Kao glavni markeri tipi¢ni za vino kultivara Marastina utvrdene
su uglavnom viSe koncentracije razliCitih fenola (crveni kvadrati vezani uz Marastinu na
Grafikonu 9b), medu kojima su se istaknula oba izomera fertarne kiseline, posebno cis-
fertarna s VIP vrijednosti vecom od 2, zatim galna kiselina, ukupni fenoli, procijanidin B1,
cis-kaftarna kiselina i u manjoj mjeri drugi fenoli, iako su rijetki od njih analizom varijance
(ANOVA) utvrdeni kao nedvojbeni markeri, prvenstveno jer je vino kultivara PoSip takoder
sadrzavalo relativno visoke koncentracije vecine istih spojeva (Tablice 5, 7, 91 11). Istaknutiji
fenoli pronadeni u niZim koncentracijama u vinu kultivara Marastina u odnosu na vecinu
ostalih vina bili su trans-kutarna, ferulinska i 2,5-dihidroksibenzojeva kiselina te taksifolin
(plavi kvadrati vezani uz Marastinu), iako s relativno malim VIP vrijednostima Sto je

potvrdilo da ti fenoli ipak nisu bili jedinstveni markeri za vino ovog kultivara.

Na Grafikon 8a prikazana je diferencijacija uzoraka vina kultivara GraSevina od grupe
vina ostalih istrazivanih kultivara. Utvrdeno je relativno dobro razdvajanje vina tog kultivara
od ostalih, iako ne potpuno. Kao glavni markeri za GraSevinu istaknule su se visoke
koncentracije ponajprije najzastupljenijeg neflavonoida, trans-kaftarne kiseline, s relativno
visokom VIP vrijednosti ve¢om od 2, te zatim cis-kutarne Kiseline i cis-piceida s nesto
manjim VIP vrijednostima (crveni kvadrati uz GraSevinu na Grafikonu 10b). I u ovom slucaju
rijetki su od njih analizom varijance (ANOVA) utvrdeni kao nedvojbeni markeri jer su od
slucaja do sluc¢aja i u vinima drugih kultivara pronadene usporedivo visoke koncentracije
(Tablice 7 i 11). Kao markeri za Grasevinu istaknuli su se i fenolni spojevi koji su u tom vinu
pronadeni u nizim koncentracijama nego u vinima ostalih kultivara (plavi kvadrati uz
GraSevinu, tzv. ,,negativni® markeri), kao $to su epikatehin, procijanidin B1, cis-fertarna i cis-

kaftarna kiselina te, u manjoj mjeri, i drugi fenoli.
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Grafikon 9.: a) Razdvajanje vina kultivara Marastina od grupe vina ostalih kultivara iz berbe
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Grafikon 10.: a) Razdvajanje vina kultivara Grasevina od grupe vina ostalih kultivara iz berbe
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Na Grafikonu 11a prikazana je diferencijacija uzoraka vina kultivara Chardonnay od
grupe vina ostalih istrazivanih kultivara. Utvrdeno je relativno dobro razdvajanje, iako ne
potpuno. Kao glavni vrlo jasan marker tipi¢an za vino kultivara Chardonnay potvrdena je
visoka koncentracija taksifolina (VIP vrijednost ve¢a od 2,5), dok su ne$to manje istaknuti
bili p-hidroksibenzojeva, p-kumarinska, siringinska i 2,5-dihidroksibenzojeva kiselina te
ostali fenoli u manjoj mjeri. Od tzv. ,,negativnih* markera istaknula se niza koncentracija Cis-

piceida (plavi kvadrati uz Chardonnay).

Grafikon 11.: a) Razdvajanje vina kultivara Chardonnay od grupe vina ostalih kultivara iz
berbe 2016. pomocu diskriminacijske analize parcijalnih najmanjih kvadrata na osnovi

koncentracija fenolnih spojeva
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Na Grafikonu 12a prikazana je diferencijacija uzoraka vina kultivara Muskat bijeli od
grupe vina ostalih istrazivanih kultivara. Utvrdeno je relativno dobro razdvajanje, iako ne
potpuno. Kao markeri za vino kultivara Muskat bijeli istaknule su se vise koncentracije Cis-
kutarne kiseline, katehina (s tirosolom) i trans-kutarne kiseline (crveni kvadrati uz Muskat na
Grafikonu 12b), iako su rijetki od tih spojeva analizom varijance (ANOVA) utvrdeni kao
nedvojbeni markeri jer su i vina odredenih drugih kultivara, od slu¢aja do slucaja, takoder

sadrzavala vise koncentracije istih spojeva (Tablice 7 i 9). Kao ,,negativni‘ markeri (plavi
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kvadrati uz Muskat) istaknule su se nize koncentracije 2,5-dihidroksibenzojeve i
protokatehinske kiseline, absorbancija pri 420 nm i koncentracije drugih fenola u manjoj
mjeri.

Grafikon 12. : a) Razdvajanje vina kultivara Muskat bijeli od grupe vina ostalih kultivara iz
berbe 2016. pomocu diskriminacijske analize parcijalnih najmanjih kvadrata na osnovi

koncentracija fenolnih spojeva
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5. ZAKLJUCAK

Rezultati ovog istrazivanja pokazali su da je analizom tekuéinskom kromatografijom
visoke djelotvornosti moguce utvrditi razlike izmedu fenolnih profila bijelih vina razlicitih
kultivara. Vise ili nize koncentracije pojedinih fenola iz skupina hidroksibenzojevih i
hidroksicimetnih Kiselina, odnosno flavan-3-ola, kao i ukupnih fenola te drugih svojstava
povezanih s fenolima, pokazali su se karakteristicnim za vina pojedinih kultivara. Utvrden je
relativno mali broj fenolnih spojeva koji su bili nedvojbeni markeri pojedinih kultivara te je
zaklju¢eno da se u svrhu diferencijacije bijelih vina na osnovi kultivara treba uzeti u obzir Siri

fenolni profil a ne pojedinacni spojevi.

Vino kultivara Malvazije istarske je u odnosu na vina drugih kultivara karakterizirala
relativno visoka koncentracija epikatehina te nize koncentracije oba izomera kutarne kiseline,
cis-piceida i trans-fertarne kiseline. Vino Malvazije istarske spadalo je u skupinu vina s
nizom koncentracijom ukupnih fenola. Na osnovi senzorske analize vino Malvazije istaknulo

se kvalitetom i intenzitetom tzv. aftertastea.

Za vino kultivara PoSip najviSe su se pokazale karakteristi¢nim viSe koncentracije Cis-
fertarne kiseline, ferulinske Kiseline, epikatehina, 2,5-dihidroksibenzojeve Kiseline, cis-
piceida i procijanidina B2, kao i ukupnih flavan-3-ola, te niza koncentracija cis-kutarne
kiseline. Vino Posip spadalo je u skupinu vina s viSom koncentracijom ukupnih fenola. Kao
posljedica relativno visokih koncentracija klju¢nih skupina fenola, vina Kultivara PoSip
senzorski su ocijenjena viSim intenzitetima gorcine, astringencije i zastupljenosti tanina.
Moguce je da je osim samog kultivara na poviSene koncentracije pojedinih fenola u vinu

Posip utjecala i toplija klima u Dalmaciji.

Vino kultivara Marastina ponajvise se razlikovalo od ostalih na osnovi Vvisokih
koncentracija oba izomera fertarne Kiseline, posebno cis-fertarne kiseline, zatim galne
kiseline, procijanidina Bl i cis-kaftarne Kkiseline, kao i visokih koncentracija ukupnih
hidroksibenzojevih kiselina i ukupnih flavan-3-ola. Marastinu su karakterizirale i nize
koncentracije trans-kutarne, ferulinske i 2,5-dihidroksibenzojeve kiseline te taksifolina. Vino
kultivara MarasStina spadalo je u skupinu vina s viSom koncentracijom ukupnih fenola. Sli¢no
kao 1 u sluaju PoSipa, vina Marastine senzorski su ocijenjena viSim intenzitetima

astringencije i zastupljenosti tanina u odnosu na vina vecine drugih kultivara.
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Vino kultivara Grasevina istaknulo se visim koncentracijama trans-kaftarne kiseline, a
zatim i cis-kutarne kiseline i cis-piceida, te je imalo i relativno visoku koncentraciju ukupnih
hidroksicimetnih kiselina. Vino Grasevine bilo je karakteristi¢no i po nizim koncentracijama
pojedina¢nih fenola kao §to su epikatehin, procijanidin B1, cis-fertarna i cis-kaftarna kiselina
te ukupnih hidroksibenzojevih kiselina i flavan-3-ola. Uz Malvaziju istarsku, vino Grasevine
sadrzavalo je nizu koncentraciju ukupnih fenola u odnosu na vina drugih Kultivara.
Zahvaljujué¢i nizim koncentracijama pojedinih, ali i ukupnih hidroksibenzojevih kiselina i
flavan-3-ola te ukupnih fenola, vino Grasevine senzorski je okarakterizirano u prosjeku nizim
intenzitetima astringencije i zastupljenosti tanina. Osim fenolnih spojeva, vino Grasevine
sadrzavalo je i neSto viSu koncentraciju ukupnih kiselina pa je senzorskom analizom opisano

kao vino izraZenije svjeZine.

Karakteristi¢ne za vino kultivara Chardonnay bile su najvisa koncentracija taksifolina,
visoke  koncentracije  p-hidroksibenzojeve,  p-kumarinske,  siringinske i = 2,5-
dihidroksibenzojeve Kkiseline te niza koncentracija cis-piceida u odnosu na vina ostalih
kultivara. Chardonnay je imao i nezanemarivo visoku koncentraciju ukupnih flavan-3-ola.

Vino ovog kultivara spadalo je u skupinu vina s viSom koncentracijom ukupnih fenola.

Vino kultivara Muskat bijeli isticalo se viSim koncentracijama cis-kutarne Kiseline,
trans-kutarne kiseline i ukupnih hidroksicimetnih kiselina te katehina (s tirosolom), kao i
nizim koncentracijama 2,5-dihidroksibenzojeve i protokatehinske Kiseline. Takoder je spadalo
u skupinu vina s viSom koncentracijom ukupnih fenola. Osim fenolnog sastava, za vino ovog
kultivara bila je karakteristiCna i viSa prosjeCna koncentracija reduciraju¢ih Secera odnosno
ukupnog ekstrakta, §to je relativno ¢esto kod vina muskatnih sorti. Kao posljedica toga, vina
Muskata bila su senzorski opisana vi§im prosje¢nim intenzitetima svojstava punoce tijela,

slatkode i viskoznosti.

Kao §to je i ranije navedeno, na koncentraciju i sastav fenolnih spojeva u pojedinim
vinima osim kultivara mogli su utjecati i razni drugi faktori. S obzirom na to da su u ovom
istrazivanju sva vina proizvedena slicnom tehnologijom vinifikacije, a proizasla su iz iste
godine berbe, pretpostavljeno je da utjecaj vinifikacije nije bio medu znacéajnijim izvorima

varijabilnosti.

Ovim istrazivanjem uvidjelo se da postoje razlike izmedu sastava fenola u vinima

pojedinih kultivara, medutim potrebno je jo§ sli¢nih istraZivanja koja bi se mogla usporediti
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kako bi se sa sigurno$¢u moglo tipizirati vina na osnovu njihova fenolnog sastava. Osim u
svrhu tipizacije vina, poznavanje fenolnog sastava vina odredenog ili odredene skupine
kultivara, cemu su doprinijeli i rezultati ovog rada, moglo bi pomoci i u boljem razumijevanju
povezanosti tehnologije proizvodnje i njihovih tipi¢nih senzorskih karakteristika, sve s ciljem
postizanja bolje kvalitete i konkurentnosti.
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