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POVZETEK

Kakovost vina v steklenici med zorenjem oziroma staranjem je v precejSnji meri
odvisna tudi od izbrane embalaze in skladiS¢nih pogojev, v katerih hranimo
stekleni¢eno vino. V naSem poskusu smo opazovali vpliv izbora materiala zamaskov,
volumna steklenic in ustreznosti skladis¢nih pogojev na razvoj fenolnih spojin
(antocianov, hidroksicimetnih kislin), ki so mo¢no povezane s senzori¢no kakovostjo
vina. Pod izenaCenimi pogoji smo stekleni¢ili vino Zelen 2009 v 0,75L butelj¢ne
steklenice ter vino Modri Pinot 2007 v steklenice dveh razli¢nih velikosti (0,75L
butelj¢no steklenico in 1,5L magnum steklenico) ter nato izbrane vzorce zaprli z
zamas$ki iz razli¢nih materialov: plutovinastimi, sinteti¢énimi in kovinskimi (navojnimi).
Vzorce tako pripravljenih steklenic vina smo shranili na dva nacina: v priporo¢enih
pogojih (12°C, stalna temperatura, tema) in v pogojih, kakr$nim so izpostavljena vina
na komercialni trgovinski polici (sobna, nihajoc¢a temperatura, izpostavljenost svetlobi).
Po treh letih smo v obravnavanih vzorcih vina preverili vsebnost fenolnih spojin,
parametre barve in preostanek prostega SO,. Rezultati so pokazali velik vpliv
skladis¢énih pogojev na vsebnost opazovanih fenolnih spojin in na parametre barve v
vinu, ob¢utno manj pa je (po treh letih staranja) na opazovane fenolne profile vplival

izbor razli¢ne embalaze.

Kljuéne besede: vinski zamaski, vinske steklenice, skladi$¢ni pogoji, antociani,

hidroksicimetne kisline, barva vina.



SUMMARY

The quality of wine during its maturation and aging can largely depend on the chosen
packaging material as well as on the storage conditions in which the bottled wine is
stored. In our experiment, we have studied the effect of different closure materials,
bottle volumes and storage conditions on the development of some phenolic compounds
(anthocyanins, hydroxycinammic acids) that are strongly associated whit sensorial wine
quality. We have bottled Zelen 2009 wine into 0,75L bottles and Pinot Noir 2007 wine
into classic 0,75L and into 1,5L volume magnum bottles. All those bottles were then
closed with tree different types (materials) of closers: natural cork, synthetic cork and
metal screw cap. Finally all treatments were stored under two different storage
conditions: in the recommended conditions (12°C constant temperature, darkness) and
in the conditions simulating the situation on the commercial wine shelves (unstable
room temperature, light exposure). After three years of storage we have analyzed the
content of phenolic compounds, color parameters and free SO, in the observed wines.
The results indicated significant influence of storage conditions on the observed
phenolic compounds and associated wine color properties, while the chosen packaging
material (cork type, bottle volume) showed lesser impact on the phenolic profiles under

investigation.

Key words: wine closers, wine bottles, storage conditions, anthocyanins,

hydroxycinammic acids, wine color.
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1 UvOD

1.1 Povod za delo

Danes so vinarjem na razpolago razlicne vrste zamaskov za steklenice, ki omogocajo
razliCne pogoje za hranjenje oz. staranje vina v steklenici. Poleg tradicionalnih in
preizkusenih plutovinastih zamaskov, so na trgu vedno bolj pogosti tudi sinteti¢ni

silikonski, kovinski (navojni) in celo stekleni zamaski.

Za zorenje vin vlada splosno prepri¢anje, da vino potrebuje nekaj kisika, ki se lahko
izmenja skozi plutovinast zamasek, medtem ko skozi druge zamaske to skoraj ni
mogoc¢e (Rusjan, 2004). Taksna interakcija omejenih koli¢in kisika z ustekleni¢enim

vinom je lahko Se posebej koristna za razvoj rdecih vin (Hart in Kleining, 2005).

V primerjavi s plutovinastimi zamaski, je uporaba novejSih tipov zamaskov manj
preizkuSena na razli¢nih sortah in za razlicne stile vina, poleg tega pa se dostopni

podatki o njihovem dejanskem vplivu precej razhajajo.

Poleg razli¢nih vrst zamaskov, je na trgu tudi cela paleta razli¢nih vinskih steklenic.
Tako lahko vinarji za steklenicenje vina poleg razli¢ne barve, oblike in gramature stekla
izbirajo med razlicnimi volumni steklenic. Med temi je najpogostejsa 0,75L t.i.
butelj¢na steklenica, pogosto pa se (vsaj za del svoje letne polnitve boljsih letnikov)
vinarji odlo¢ajo za uporabo magnum steklenic, za katere velja mnenje, da boljse

oziroma dlje ohranjajo kondicijo vina.

Tudi razliéni skladiSéni pogoji kot so svetloba, temperatura in relativna vlaga razli¢no
vplivajo na ohranjanje kakovosti stekleni¢enega vina. Slabi pogoji, kakrSnim so
izpostavljena vina na klasi¢nih komercialnih policah v trgovini, lahko negativno

vplivajo na kakovost in trajnost vina.

Ustrezna izbira skladiS¢enja in dobra izbira embalaZe imata lahko torej zelo velik vpliv
na dolgorocno kakovost vina (Sternad Lemut in Trost, 2010). Obcutljivost nekaterih
vinu lastnih fenolnih spojin na prisotnost kisika oz. oksidacijo v kombinaciji z ve¢jo ali

manjso razpolozljivostjo kisika lahko pogojujeta doloc¢ene senzori¢ne lastnosti vina -



predvsem videz vina (barva, intenzivnost in ton) in okus vina (grenkoba, astringenca)
(Giusti in Wrolstad, 2001).

Da bi podrobneje preucili te vplive, smo pod drobnogled vzeli polnitvi dveh vin, ki sta

zaradi svojih znacilnosti lahko $e posebej ob¢utljivi na vecje vsebnosti Kisika.

Sorta 'Zelen' (Vitis vinifera L.) je avtohtona slovenska sorta vinske trte, ki izhaja iz
vinorodnega okoliSa zgornje Vipavske doline. Vina iz grozdja sorte 'Zelen' imajo po
porocanjih v primerjavi z drugimi belimi sortami veliko vsebnost hidroksicimetnih

kislin (Vanzo in sod., 2007), ki so zelo podvrzene oksidaciji (Bavcar, 2006).

Sorta "Modri pinot' (Vitis vinifera L.) najverjetneje izvira iz Burgundije in je danes po
celem svetu razsirjena sorta. Ceprav poznana bolj kot »severna« rdeda sorta, pa dosega
dobre rezultate tudi v Vipavski dolini. Vina iz grozdja sorte 'Modri Pinot' so lahko
problemati¢na z vidika barve, saj ima grozdje te sorte nizko naravno vsebnost
antocianov (Girard in sod., 1997), ob tem pa tudi nizko obstojnost barve med staranjem
(Sternad Lemut in sod., 2011).

1.2 Delovna hipoteza

V okviru diplomskega dela smo raziskovali vpliv vrste embalaze (material zamaskov,
velikost 0z. volumen steklenic) in skladiS¢nih pogojev (temperatura ter izpostavljenost
svetlobi) na razvoj nekaterih fenolnih snovi, ki so tesno povezane z razvojem barve med
staranjem v steklenici. Za opazovanje smo kot osnovo izbrali eno belo in eno rde¢e vino

(Zelen in Modri Pinot).

V skladu s strokovno in znanstveno literaturo je naSe delo temeljilo na naslednjih

predpostavkah:

1. Zamaski iz razli¢nih materialov razlicno vplivajo na prepustnost za kisik (in/ali
stopnjo z zamaSkom vtisnjenega kisika) ob steklenicenju in s tem na stopnjo oksidacije
vsebine v vinski steklenici po dolo¢enem cCasu staranja. To v nadaljevanju vpliva na
kvantitativne in kvalitativne profile nekaterih fenolnih spojin v vinu, pomembnih tudi za

senzori¢no kakovost (belega in rdecega) vina.

2. Razliéni volumni steklenic zaradi razliénega razmerja med volumnom vina in

koli¢ino skozi zamaSek prepuscenega kisika (in/ali med stekleniCenjem vtisnjenega



kisika) razlicno vplivajo na razvoj opazovanih fenolnih spojin tekom skladis¢enja in s
tem na lastnosti (belega in rdecega) vina po dolo¢enem casu staranja v steklenici.
3. Razli¢ni skladis¢ni pogoji razlicno vplivajo na ohranjanje kakovosti (belih in rdec¢ih)

vin z vidika razvoja fenolnih komponent vina in povezanih parametrov barve vina.



2 TEORETICNE OSNOVE

2.1 Vinska embalaza

2.1.1 STEKLENA VINSKA EMBALAZA

Za shranjevane vina se najveckrat uporablja steklena embalaza oz. vinske steklenice.
Steklo je utrdilo svoj polozaj kot prevladujoci tip embalaze na svetovnem vinskem trgu
v Casu od 1998-2003, saj je v tem obdobju prevzelo ve¢ kot 70-odstotni trzni delez
(Jenster in sod., 2008). Priljubljenost stekla temelji na tradicionalnem povezovanju z
visoko kakovostjo izdelkov (Jenster in sod., 2008) in tako predstavlja poseben odnos do
vina (Bavcar, 2006). Med pomembnimi lastnostmi steklenic, ki vplivajo na kakovost
vina in/ali na percepcijo strank so predvsem: oblika, barva, gramatura stekla in volumen

steklenice.

2.1.1.1 Oblike steklenic

Danes imamo na trgu mnogo oblik vinskih steklenic, od katerih so za mirna vina najbolj
raz$irjene t.i. Bordojska in Burgundska steklenica, ki izvirata iz Francije ter Renska
steklenica, ki je najbolj pogosta predvsem v germanskih dezelah. Bordojska oblika
steklenice je valjasta s hitrim prehodom v kratek, raven vrat, medtem, ko je Burgundska
steklenica znana po bolj trebusasti obliki s po¢asnim in manj o€itnim prehodom v vrat.
Renska steklenica je praviloma oZja in vi§ja, z manj ocitno mejo med telesom in

vratom.

2.1.1.2 Barve steklenic

Poleg vpliva na percepcijo kupcev ima barva steklenic pomembno vlogo tudi pri
skladiS¢enju vina iz vidika prepustnosti svetlobe, saj z dolocenimi barvami steklenic
bolj ali manj prepre¢imo, da bi svetloba prehajala v vino in povzro€ala doloc¢ene
kemijske reakcije (Selli in sod., 2002). V vinarski praksi se uporablja barve steklenic od
belih (prozornih), zelenih, olivno zelenih do rjavih. Izbor barve se prilagaja potrebam

vina v steklenici glede zascite pred svetlobo (Jacobson, 2006). V nekaterih primerih pri



izboru barve steklenice prevlada Zelja po poudarjanju realne barve vina kupcu (prozorne

steklenice), kar pa na¢eloma predstavlja kompromis na racun kakovosti in trajnosti vina.

2.1.1.3 Volumni steklenic

Vina visje kakovosti se pretezno polnijo v t.i. butelj¢ne steklenice z volumnom 0,75L.
Poleg tega se za polnitev vina uporabljajo Se druge steklenice z manjSimi in vecjimi

volumni. Njihova poimenovanja so razvidna iz tabele 1.

Tabela 1: Volumni in imena posameznih vinskih steklenic glede na njihov volumen
(Jacobson, 2006: 235)

VOLUMEN IME STEKLENICE
375 mL Polovi¢na steklenica
750 mL  Klasi¢na buteljéna velikost steklenice
15L Magnum steklenica
2,25 L Marie-Jean

3L Dvojni magnum
3L Jeroboam (Sampanija in Burgundija)
45L Jeroboam ( Bordeaux)
45L Reboboam (Sampanija in Burgundija)
6L Imperial (Bordeaux)
6L Methuselah (Sampanija in Burgundija)
9L Salmanazar (Sampanija in Burgundija)

12 L Balthazar (Sampanija in Burgundija)
15L Nebuchadnezzar (Sampanija in Burgundija)

2.1.2 DRUGA VINSKA EMBALAZA

Poleg steklenic se za polnjenje vina lahko uporablja tudi kartonska embalaza, ki je
druga najpomembnejsa oblika vinske embalaze v svetovnem merilu obsega. V zadnjem
Casu se uveljavlja tudi t.i. ‘bag in a box’ embalaza, katere trzni delez je leta 2005 znaSal
4% (povzeto po Jenster in sod., 2008). V taksno embalazo se polni predvsem sveza in
mlada vina (Bavc¢ar, 20006).



2.2 Zamaski vinskih steklenic

Zamaski iz plute Se vedno zavzemajo 70-odstotni delez med vsemi vrstami zamaskov
na vinskem trgu, medtem ko predstavljajo sinteti¢ni zamaski 15 do 20-odstotni, navojni
pa 10 do 15-odstotni delez (Lopes, 2011). Vsak vinski zamasek ima svoje prednosti in
slabosti za razlicne vinske sorte in stile vina in sicer s tem, ko bolj ali manj prepreci stik
s kisikom in s tem oksidacijo pomembnih sestavin vina in/ali pojav negativnih arom v
vinu (Gardner, 2008).

2.2.1 PLUTOVINASTI ZAMASKI

Zamaski iz plutovine so najveckrat uporabljeni zamaski za zapiranje vinskih steklenic in
imajo ve¢ kot 200-letno tradicijo (Vodovnik in Vodovnik, 1999). Kemicna sestava
celitne membrane ter njena struktura predstavljata najvecjo prednost plute (Rusjan,
2004), saj je kot material primerno elasti¢na in lahka. Ceprav so plutovinasti zamaski
kljub prepricanju v resnici zelo slabo propustni za zrak, pa je lahko ze sam kisik, ki je
vpet v strukturo plute, dovolj pomemben vir kisika za spros€anje v vino med njegovim

zorenjem (Lopes in sod., 2007).

Eden izmed znanih problemov plutovinastih zamaskov je moznost pojava neprijetnega
“vonja po zamasku” kar je posledica prisotnosti 2,4,6-trikloranizola ali TKA. Ceprav je
TKA poznan kot glavni vzrok za napako okusa po zamasku, pa ni edini. Trenutno je
poznanih 12 spojin, ki so lahko soudelezene pri pojavu te relativno pogoste napake
(Sefton in Simpson, 2005).

Plutovinasti zamaSki morajo biti nujno pravilno hranjeni, primerna mora biti zra¢na
vlaga (od 40-60%), v prostoru ne sme biti tujih vonjav, temperatura ne sme biti pod

0°C, zamaski pa morajo biti porabljeni v 6 mesecih od nakupa (Nemanic, 2000).

Glede na nacin predelave jih lahko razdelimo na naravne in industrijske (Vodovnik in
Vodovnik, 1999). Naravni plutovinasti zamaski so narejeni iz enega kosa ali pa iz veé
odbranih kosov, ki so ponovno zlepljeni. Industrijski plutovinasti zamaski pa so
sestavljeni na razlicne nacine iz naravne plute in zlepljenih delov in delcev (Vodovnik
in Vodovnik, 1999). T.i. kombiniran zamasek je sestavljen iz jedra, ki je iz drobljene oz.
mlete plute in iz zunanjega dela, kjer je lepljenih ve¢ kolobarjev masivne plute. Slednje

lahko uporabljamo tudi za vina vi§jega cenovnega razreda oziroma za tiste ki se bodo



arhivirala (Bavcar, 2006). Zamasek iz mlete plute je izdelan iz ostankov in drobcev
mlete plute, ki so zlepljeni z organskimi lepili brez vonja in okusa. Tak§ne zamasSke se

najveckrat uporablja za vina nekoliko nizjega kakovostnega razreda.

Zamaski iz plute so najveckrat premera 24mm in dolzine od 38mm, lahko pa so tudi
drugih dimenzij, odvisno od zahtev in zelja vinarjev (Bavcar, 2006). Za vina, namenjena
zorenju, so plutovinasti zamaski zazeljeni, ker omogoc¢ajo minimalen vstop kisika do
vina — v praksi je ta koli¢ina zelo majhna — priblizno 1mL kisika na liter vina v enem

letu (Bavcar, 2006).

Glede na kakovost plute, so plutovinasti zamaski lahko zalo variabilni v prepustnosti
kisika, vendar pa vsi prepus¢ajo majhne koli¢ine kisika postopno, kar omogoca
postopno staranje vina (Gardner, 2008) in hkrati dovolj nizko stopnjo oksidacije vina
(Lopes in sod., 2007).

2.2.2 NAVOJNI ZAMASKI

Navojni zamaski oziroma pokrovcki (v nadaljevanju samo zamaski) v skladu z
objavami prepuscajo najnizjo stopnjo kisika v vino, vendar pa s tem tudi onemogocajo
razvoj doloCenih pozitivnih aromati¢nih komponent (Lopes in sod., 2007). Po drugi
strani se zaradi zmanjSanega vnosa kisika skozi navojni zamasek lahko zmanjSa tudi
razvo] nezaZelenih vonjev, kot je merkaptanski vonj. V skladu z ugotovitvami
Gardnerja (2008) ter Lopesa in sodelavcev (2007) izkazujejo vina, zaprta z navojnimi
zamaski, po dveh letih najnizjo stopnjo vdora kisika skozi zamasek. Tako zaprta vina
ohranijo tudi najve¢ CO; v vinu (Nemani¢, 2006) in najvejo stopnjo SOz in
askorbinske kisline (ki delujeta antioksidativno) v vinu ter imajo posledi¢no najnizjo

stopnjo oksidacije (Godden in sod., 2001).

Klub temu, da ti zamaski zavirajo razvoj nekaterih aromatskih spojin in tudi razvoj
terciarnega okusa vina, so vedno bolj uporabljeni v vinarski industriji, saj se najveckrat
uporabljajo za zapiranje mladih svezih vin (Gardner, 2008), kjer je ohranjanje stanja
vina kot ob stekleniCenju najbolj zazeleno — ali z drugimi besedami: kjer zorenje

vsebine steklenice ni potrebno.

Glavni prakti¢ni problem, ki nastane pri prehodu na uporabo navojnih zamaskov je, da

potrebujejo posebne steklenice z navojem (saj se mora zamaSek lepo prilagoditi



steklenici) ter posebno aparaturo za zapiranje takSnih zamaskov (Gardner, 2008).
Problem, poznan iz prakse, pa je tudi (pre)pogosto slabo tesnenje dolo¢enega odstotka

tovrstnih zamaskov.

2.2.3 SINTETICNI ZAMASKI

Kljub prvotnemu prepriCanju, da sinteti¢ni (silikonski) zamaski ne omogocajo
prepustnosti za kisik in da so kot taki najprimernejSi za mlada, letna vina, v katerih
zelimo ¢im bolje ohraniti sveze primarne arome, pa nekatere raziskave kazejo ravno
nasprotno: sintetini zamaski v skladu z nekaterimi dognanji kaZejo veliko stopnjo
prepustnosti za kisik in s tem veliko stopnjo oksidacije, posledi¢no pa hitro izgubo
sadnih arom (Lopes in sod., 2007). To je Se posebej problemati¢no ob daljSem c¢asu
uporabe sinteti¢nega zamaska, kar je najverjetneje posledica slabe elasticnosti materiala

in njegove slabe prilagodljivosti skladiS¢nim pogojem, tudi spremembam temperature.

Najvecja tezava sinteticnih zamaskov se torej vrti ravno okoli prenosa kisika skozi
zamasek v steklenico. Zato se takSne zamaske uporablja najveckrat za vina, ki se bodo
porabila/popila v obdobju od 12 do 18 mesecih. Druga, bolj prakti¢na tezava pa je, da se
jih tezje odstrani iz steklenic (Gardner, 2008).

Vendar pa imajo tudi svojo prednost, saj so na videz zelo podobni tradicionalnim
plutovinastim zamaskom in v vinu ne pustijo okusa po plesni (ni problema napake

TKA), kot se to lahko dogaja ob uporabi plutovinastih zamaskov (Gardner, 2008).

2.2.4 DRUGI ZAMASKI

Novost na trgu vina so Se stekleni zamaski, ki so jih v Evropi zaceli uvajati po letu
2000. Uporablja se jih predvsem za mlada vina, kjer Zzelimo v veéji meri ohraniti
svezino oziroma primarno aromatiko (Sternad Lemut in Trodt, 2010). Zal ni veliko
raziskav oziroma oprijemljivih podatkov o tem, kako vino dejansko zori pod tak$nimi

zamaski v primeru daljSega staranja v steklenici.

2.3 Dejavniki, ki vplivajo na zorenje vina v steklenici

Zamaski oziroma uporabljena vinska embalaza so najbolj ocitna spremenljivka, ki

vpliva na razvoj vina v steklenici, vendar pa ni edina. Nekateri drugi dejavniki so: sama



sestava vina - odvisna od uporabljene surovine, ter uporabljeni postopki predelave in
pogoji skladis¢enja vina (Lopes in sod. 2007; Hart in Kleining, 2005).

Dejavnike, ki vplivajo na staranje vina v steklenicah lahko delimo na dejavnike iz
okolja (kot so npr. temperatura, vlaga in svetloba prostora) in ostale dejavnike (pH
vrednost vina, vsebnost SO, in prisotnost kisika), ki imajo velik vpliv na razvoj

stekleni¢enega vina (Gao in sod., 2008).

Glavni cilj vinarjev je, da izbrani pogoji vplivajo pozitivno in ne negativno na kakovost

njihovega vina (Skouroumounis in sod., 2005).
2.3.1 DEJAVNIKI IZ OKOLJA

2.3.1.1 Temperatura

Temperatura prostora ima velik vpliv na obnasanje vina med skladiS¢enjem (Sims in
Morris, 1984). Temperatura vpliva na hitrost in na vrsto kemijskih reakcij, ki potekajo v
vinu, saj lahko pospesi oz. aktivira reakcije, ki so pozitivne za vino, lahko pa tudi

reakcije, ki nanj vplivajo negativno (Jackson, 2008).

Pri vinih, skladi$¢enih pri temperaturah okoli 30°C, lahko pride do hidrolize aromatiénih
estrov (razpad izoamil acetata in heksil acetata) in izgube terpenov, kar pomeni, da vino
izgublja sadni in sortni znacaj (Bav€ar, 2006; Jackson, 2008) ter do sprostitve

norizoprenoidov, ki so vezani v glukozidih.

Stalne temperature okoli 20°'C na¢eloma niso 8kodljive za razvoj senzori¢nih lastnosti
vina tekom njegovega staranja, kar velja zlasti za rdec¢a vina. Vendar skladi$¢enje pri
temperaturi okoli 10'C bolje zadrZi svezino in sadnost v belih vinih, saj se pri tej
temperaturi zmanjSa moznost porjavitve (Jackson, 2008). Previsoke temperature med
skladiS¢enjem zmanjSajo kakovost barve in povzroCijo porjavitev (pojav rjavih

odtenkov) v vinu (Sims in Morris, 1984).

2.3.1.2 Svetloba

Izpostavljanje steklenic son¢ni svetlobi (vitrina) povzro€i, da se povisa temperatura v
steklenici, pri ¢emer se poveca volumen vina, ki nato pritiska na zamasek, posledica

tega pa je slabSe tesnenje zamaSkov (Jackson, 2008). Svetloba poleg tega aktivira vrsto



negativnih reakcij vklju¢no s tvorbo negativnih zveplovih spojin (merkaptani) ter tudi
nastanek napak, kot je npr. t.i. priokus po svetlobi. Zato je priporocljivo, da se vino

hrani v temnem prostoru in temnih steklenicah, ki manj prepuscajo UV zarke (Jackson,

2008).

Porjavitveni indeks, ki so ga Selli in sod. (2002) dolocili glede na to, koliko procentov
UV zarkov prehaja skozi steklenico pri valovnih dolzinah 350-550nm, je pokazal, da so
zarkov valovne dolzine 450nm, do 500nm pa samo 20%). Sledile so zelene steklenice in

nato steklenice bele (prozorne) barve, ki so prepuscale 95% UV zarkov.
2.3.2 OSTALI DEJAVNIKI

2.3.2.1 Vpliv pH

Vina z vi§jim pH izkazujejo vecjo izgubo antocianov, zato sta izguba v intenziteti barve
in porjavitev vina ve¢ja (Sims in Morris, 1984). Vrednost pH vpliva tudi na stopnjo
reakcij in na kemicne lastnosti, ki se pojavljajo v vinu med staranjem. Ima namre¢ vpliv
na barvo in na samo stabilnost vina oziroma na dovzetnost fenolov za oksidacijo ter
vpliva na ravnovesje med estri in njihovimi alkoholi in kislinami (Jackson, 2008). Po
fermentaciji se intenziteta barve zmanjSa. Vina iz rdecih sort vinske trte hitreje porjavijo

pri vi§jem pH (Bavcar, 20006).

2.3.2.2 Vpliv SO,

Zveplo v vinu ima veliko vlog: deluje kot antioksidant, ki prepreéi in zavira porjavitev
fenolnih komponent, ker se veze na snovi, ki bi se sicer oksidirale; ima antimikrobno
delovanje, saj prepreCi rast in razvoj doloCenih bakterij in kvasovk; pospeSuje
maceracijo, izluZzevanje barve iz jagodnih kozic v most in kasneje v vino; veZe se na
sestavine, ki bi povzro€ile neprijeten vonj in okus (acetaldehid) in upocasnjuje

mikrobne procese in s tem pospesi bistrenje vina (Plahuta, 2005).

2.3.2.3 Vpliv kisika

Oksidacija vina je izraz, ki zajema veliko razli¢nih reakcij med samim postopkom

pridelave in med staranjem vina. Opisuje razli¢ne reakcije med kisikom in drugimi
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komponentami vina kot so: fenoli, aldehidi, sladkorji, Zveplove spojine (Margalit,
2004). Ze med samo vinifikacijo (pecljanje, drozganje, &rpanje, filtracija, steklenienje)

prihaja Kisik v stik z mostom in kasneje tudi z vinom (Margalit, 2004).

Spojine, ki so pretezno vkljuc¢ene v oksidacijo vina so Kisik, fenolne spojine (sicer
poznane kot zascitniki pigmentov pred porjavitvijo) ter kovinski ioni (kot so Fe 3+ in
Cu 2+ in Mn 2+), ki katalizirajo procese oksidacije. Dva dejavnika, ki bi lahko bila
odgovorna za stopnjo raztopljenega kisika v butelj¢nih vinih in sta lahko teoreti¢no pod
nadzorom proizvajalca, sta stopnja razpolozljivega kisika v prostoru, ki nastane med
zamaskom in vinom (Skouroumounis in sod. 2005) ter stopnja prehodnosti za kisik

skozi zamasek in/ali med steklenico in zamaskom (Godden in sod., 2001).

2.3.3 FENOLNE SNOVIV VINU

Fenoli so cikliéne benzenove spojine, ki imajo eno ali ve¢ hidroksilnih skupin
povezanih na strukturo obro¢a. Grozdni fenoli so sekundarni metaboliti vinske trte, to je
spojine, ki niso neposredno vklju¢ene v osnovne biokemic¢ne procese (Croizer in sod.,
2006), vendar so izrednega pomena za rastlino, saj predstavljajo njeno obrambo pred
stresi iz okolja (Wink, 2003). Fenolne spojine grozdja prispevajo k organolepti¢nim
lastnostim vina (Ribereau-Gayon in sod., 2006). Odgovorne so za barvo vina,
astringenco, grenkobo in s tem za okus vina ter igrajo pomembno vlogo pri staranju
vina (Margalit, 2004). Fenoli v vinu lahko delujejo kot antioksidanti in konzervansi,
znana pa je tudi njihova antimikrobna aktivnost (Bavcar, 2006). Razdelimo jih v dve

skupini: na flavonoide in neflavonoide (Jackson, 2008).

2.3.3.1 Flavanoidi

Za flavonoide je znacilna oblika skeleta Cs-C3-Cg Sestavljena iz dveh fenolnih obrocev
A in B, povezanih z verigo, v katerega je vkljuCen kisikov atom (Jackson, 2008).
Tipi¢ne spojine rdecih vin so flavonoidi, ki predstavljajo 85% vseh prisotnih fenolov,
medtem ko jih v belih vinih najdemo le 20% (Bavcar, 2006). Flavonoidi so v grozdju
lahko v prosti obliki (aglikoni) ali pa so vezani na druge flavonoide, sladkorje,
nefalvonoide oziroma kombinacijo teh. Fenole, ki so vezani na neflavonoide ali

sladkorje imenujemo tudi glikozidi (Jackson, 2008).
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Najpogostejsi flavonidi v vinu so: antociani, flavan-3-oli oz. flavanoli (katehin,

epikatehin, kondenzirani tanini) in flavonoli (kvartecin, miricetin, kamferol) (Bav¢ar,

2006).

2.3.3.1.1 Antociani

Samo rdece sorte vinske trte (V. vinifera) vsebujejo rdeca barvila - antociane. Ti so

poleg taninov glavni fenoli rdecih vin, saj so odgovorni za njihovo barvo (Vrhovsek,
2002).

Slika 1: Osnovna struktura antocianov (Margalit, 2004).

Sorta ‘Modri Pinot” je znana po tem, da vsebuje zelo majhne koli¢ine antocianov
(Vrhovsek, 2002), ki se nahajajo v grozdni kozici. Hkrati je edina rdeCa sorta (V.
vinifera), ki ne vsebuje aciliranih oblik antocianov (Tarara in sod., 2008). Za razliko od
drugih rdecih sort vsebuje samo pet razliénih antocianov (v glikolizirani obliki):
cianidin 3-glukozid, petunidin 3-glukozid, peonidin 3-glukozid, delfinidin 3-glukozid in
malvidin 3-glukozid. Slednji je praviloma najbolj zastopan (50-90%) in zato primarno
odgovoren za barvo rdecega vina (Ribereau-Gayon, 2006). Antociani se lahko veZejo
med sabo ali z drugimi spojinami kot so polifenili, alkaloidi, aminokisline in organske
kisline (kopigmentacija antocianov). Posledica procesa kopigmentacije je povecana
stabilnost barve. Ta se krepi s poveCanjem koncentracije antocianov in vecanjem
razmerja koncentracije med kopigmenti in antociani, kar pa je odvisno od temperature

in pH vrednosti vina (KoS$merl, 2011).
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2.3.3.2 Neflavonoidi

Neflavonoidi so ve€inski predstavniki fenolnih snovi v belih vinih. Najbolj pogosti v
grozdju in vinu so: hidroksicimetne Kkisline, hidroksibenzojske kisline in stilbeni
(Vrhoviek, 2000).

2.3.3.2.1 Hidroksicimetne kisline

So najpomembnejsi fenoli v belih vinih (KoSmerl, 2011). Nahajajo se v celi¢nih
vakuolah grozdne jagode in mesu (Ribereau-Gayon, 2006). Najbolj zastopani so

derivati hidroksicimetnih Kislin, ki so vezani na sladkorje, alkohole ali na kisline.

0)

O—vinska Kkislina OH

HO

R=0H kavna Kislina
R=H p-kumarna kislina

R=0CH; ferulna kislina

R=0H kaftarna kislina
R=H kutarna Kkislina
R=0CHj; fertarna kislina

Slika 2: Strukturna formula hidroksicimetnih kislin (Vrhovsek, 2000)

Glavne hidroksicimetne Kisline v vinu sort Vitis vinifera, praviloma zaestrene z vinsko
kislino so: kaftarna, ki je tudi najbolj zastopana (75%) kot ester vinske in kavne kisline,
ter kutarna in fertalna kislina (Robins, 2003). Prostih oblik hidroksicimetnih kislin kot
so ferulna, p-kumarna in kavna Kislina praviloma ni v grozdju, vendar se lahko tvorijo
med vinifikacijo (Robins, 2003). Hidroksicimetne Kkisline se hitro oksidirajo, kar

povzroci porjavitev vina in s tem povezano pogosto teZzavo belih vin (Bavcar, 2006).

13



3 EKSPERIMENTALNI DEL

3.1 Materiali

3.1.1 VINA

V poskus smo vkljucili vino sorte ‘Zelen” (Univerziteni Zelen 2009, Vipavska dolina) in
vino sorte ‘Modri Pinot’ (Modri Pinot Tilia 2007, Vipavska dolina).

Steklenicenje: Vino Zelen smo stekleni€ili pod izenacenimi pogoji v raziskovalni kleti
Centra za raziskave vina v Vrhpolju s pomo¢jo polnilne linije proizvajalca Gao (ltalija),
Modri Pinot pa ob izenacenih pogojih v vinski kleti Tilia ob uporabi polnilca za Sest

steklenic (Enoop, Slovenija).
Ob steklenicenju sta imeli obravnavani vini kemijske karakteristike, kot so razvidne iz

tabel 2 in 3.

Tabela 2: Rezultati analize hitrega testa za vino Modri Pinot (opravljena analiza
na KGZ Nova Gorica - agroZivilski laboratorij, dne 30.4.2009).

Parameter Enota V vzorcu Metoda
Prosto Zveplo mg/L(ppm) 33 Ur RS 43/2001
Specificna teza - 0,9941 WSC
Alkohol WSC % 14,2 WSC
Skupni ekstrakt WSC - 30 WSC
Reducirajoci sladkorji <10 g/l g/l 2,7 WSC
Skupne kisline WSC g/l 5,6 WSC
Hlapne kisline WSC g/l 0,87 WSC
pH WSC - 3,52 WSC
Jabol¢na kislina WSC g/l 0,10 WSC
Citronska kislina WSC g/l 0,20 WSC
Mlecéna kislina WSC g/l 1,50 WSC
Vinska kislina WSC g/l 2,30 WSC
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Tabela 3: Rezultati analize hitrega testa za vino Zelen (opravljena analiza na KGZ
Nova Gorica - agrozivilski laboratorij, dne 30.4.2009).

Parameter Enota V vzorcu Metoda
Prosto Zveplo mg/L (ppm) 66 UR RS 43/2001
Specificna teza - 0,9914 WSC
Alkohol WSC % 12,4 WSC
Skupni ekstrakt WSC - 18 WSC
Reducirajoci sladkorji < 10 g/l g/l 0,7 WSC
Skupne kisline WSC g/l 5,3 WSC
Hlapne kisline WSC g/l 0,26 WSC
pH WSC - 3,42 WSC
Jabol¢na kislina WSC g/l 2,10 WSC
Citronska kislina WSC g/l 0,40 WSC
Mlecéna kislina WSC g/l 0,50 WSC
Vinska kislina WSC g/l 1,70 WSC

3.1.2 VINSKA EMBALAZA

3.1.2.1 Steklenice

Modri Pinot: Uporabili smo steklenice enakih oblik in gramatur (burgunska oblika kot
tipicna oz. najpogosteje uporabljena oblika za Modri Pinot) ter enake barve (zelena-

uvag) in sicer z dvema razlicnima volumnoma (ob enakem premeru grla):
0,75L volumen (butelj¢na steklenica)
1,5L volumen (magnum steklenica)

Zelen: Uporabili smo steklenice enakih oblik in gramatur (bordojska oblika kot
najpogosteje uporabljena oblika za Zelen) ter enake barve (zelena-schen) in sicer z

volumnom 0,75L (butelj¢na steklenica).

3.1.2.2 Zamaski

V poskusu smo uporabili tri vrste zamaskov istega ponudnika in podobnega cenovnega
razreda glede na vrsto zamaskov: zamaske iz polne plute, sinteti¢ne silikonske zamaske

in navojne kovinske zamaske.
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Izbrani plutovinasti in sinteti¢ni zamaski so imeli enako dolzino (44mm) in enak premer
(24mm) medtem, ko so bili navojni zamaski izbrani glede na uporabljen nacin zapiranja

(za izbran stroj za zapiranje).

3.1.2.2.1 Zapiranje steklenic

Pri zapiranju steklenic smo upostevali navodila proizvajalcev steklenic glede nivoja
polnitve, kot je to standardno oznaceno na dnu steklenic (npr. za tocCen, predpisan
volumen 750mL v burgundski steklenici je pri 20°C predpisano polnjenje z 5,5cm

nivojem, merjeno od zgornjega roba steklenice navzdol).

Steklenice smo zapirali takoj po polnjenju, v istem prostoru in pri isti temperaturi. V
primeru vina Zelen se je pri vseh vzorénih vinih zapiranje s plutovinastimi in
sintetiénimi zamaski (dve tretjini steklenic) izvedlo v okviru polnilne linije Gao M100
(Italija), vzporedno pa smo z zapiralcem za navojne pokrovcke (Core, Avt 400, Italija)
zaprli preostalo tretjino poskusnih steklenic. V primeru vina Modri Pinot se je pri vseh
vzor¢nih vinih zapiranje s plutovinastimi in sintetiénimi zamaski (dve tretjini steklenic)
izvedlo s pomocjo pol-avtomatskega zapiralca proizvajalca Enolta mapan (ltalija),
vzporedno pa smo z zapiralcem za navojne zamaske (Core, Avt 400, Italija) zapirali

preostalo tretjino poskusnih steklenic.

Polnjenje in zapiranje 0,75L in 1,5L steklenic je potekalo na enak nacin.

Slika 3: Prikaz uporabljenih steklenic: butelj¢na (spodaj) in magnum (zgoraj) ter
uporabljenih vrst zamaSkov: plutovinasti (levo spodaj), kovinski navojni (v sredini
spodaj) in silikonski (desno spodaj). (Foto: Melita Sternad Lemut, 2011)
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=>»Ni izpostavljenosti svetlobi

POGOIJI:
=>»sobna T/ 19-29°C
=>» Izpostavljenost svetlobi

Slika 4: Shema poteka eksperimentalnega dela poskusa za vino Modri pinot.
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ZAMASEK

SILIKONSKI
ZAMASEK

POGOIJI:
=>T=12°C (konstantna T)
=>» Ni izpostavljenosti svetlobi

POGOIJI:
=»sobna T/ 19-29°C
=> Izpostavljenost svetlobi

Slika 5: Shema poteka eksperimentalnega dela poskusa za vino Zelen.
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3.2 Metode

3.2.1 PRIPRAVA VZORCEV

3.2.1.1 Skladis¢enje vina

Po steklenicenju smo vzorce vina prenesli v prostore Univerze v Ajdovs¢ino in jih
shranili na dva nacina. Polovico steklenic vina Modri Pinot in Zelen z vsemi vrstami
uporabljenih zamaskov smo zavili v alu folijo in jih shranili v hladilnik, kjer so imela
vina stalne in enake pogoje (priporo¢ena temperatura in tema). Drugo polovico vzorcev
vina pa smo shranili na odprte police, kjer so bili vzorci stekleniCenega vina
izpostavljeni (nihajo¢i) sobni temperaturi in svetlobi, podobno kot so vina tretirana tudi

na komercialni trgovinski polici. Vse steklenice so bile hranjene v pokonénem stanju.

3.2.1.2 Priprava vzorcev za analize

Po treh letih smo za vsak vzorec vina pred odpiranjem pripravili primerne vzorénike: 2
x po 50-mL centrifugirke (eno smo shranili v hladilniku, drugo na -20'C), 1 x po 15-mL
centrifugirko (za hranjenje vzorca na -20C), 2 x po 2-mL epice (eppendorf
centrifugirke) (za hranjenje na -80°C) in 1 x temne steklene kozartke s pokrovom (z
MeOH za pripravo metanolnega ekstrakta v razmerju MeOH:vino;30:70).

Pripravljene vzor¢nike smo pravilno oznacili in jih napolnili z obravnavanimi vzorci vin
takoj po odprtju vsake posamezne steklenice.

Del analiz smo izvedli takoj, v svezih vzorcih, za preostale analize pa smo vzorce takoj
spravili tako, da smo ¢imbolje ohranili opazovane komponente vina (zamrzovanje ali
priprava metanolnega ekstrakta). Analize smo opravljali v treh ponovitvah za vsak

vzorec vina.
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Slika 6: Priprava vzorénikov za vzorce vina pred odpiranjem steklenic (Foto: Karin
Kurincic, 2011)

3.2.2 ANALIZA KEMIJSKIH PARAMETROV

3.2.2.1 Merjenje prostega SO, po modificirani metodi po Ripperju

Za dolocanje prostega SO, smo uporabili metodo po Ripperju, ki temelji na
oksidacijsko redukcijski reakciji z raztopino joda (I,) (Kosmerl in Ka¢, 2007). Vzorce
vina smo nakisali s kislino H,SOy in izvedli meritev s pomocjo avtomatskega titratorja z

dvojno platinasto elektrodo (Titrino 848 plus, Metrohm; Svica).

3.2.2.1.1 Uporabljeni materiali in oprema

Vzorci vina Zelen in Modri Pinot, avtomatski titrator z dvojno platinasto elektrodo
(Titrino 848 plus, Metrohm; Svica), raztopina H,SO,; v vodi (1:3;V:V), (Hanna,
Romunija), raztopina Jodit/jodat c(l,)=1/128 mol/L (Sigma-Aldrich, Nemc¢ija),

stabilizator KI (Hanna, Romunjia), magnetno mesalo, ¢ase, pipete.

3.2.2.1.2 Postopek

V ¢ase smo odmerili 50mL vzorca vina (Zelen ali Modri Pinot), nato smo dodali 5mL
raztopine H,SO, ter stabilizator KI. V nadaljevanju smo v ¢aSe dodali magnetno mesalo

ter ob mesSanju titrirali vsebino ¢ase z raztopino Jodit/jodat do ekvivalentne tocke.
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Slika 7: Doloc¢anje prostega SO, v vzorcih vina z avtomatskim titratorjem (Foto:
Karin Kurincic, 2011)

3.2.2.2 Doloéanje skupnih fenolov

Vsebnost skupnih fenolov smo doloclJili na podlagi redukcijske reakcije
fosfovolframove in fosfomolibdenove kisline (Fiolin-Ciolcalteau reagent) in oksidacije
fenolov v modre pigmente v alkalni raztopini (Di Stefano in Guidoni, 1989; Kosmerl in
Kac, 2007) z manjSo prilagoditvijo metode po Waterhouse (2002) v primeru meritev
vzorcev vina Zelen, kjer je bil uporabljen protokol prilagojen manjSim kolicllinam
vzorca. Rezultate smo izracJunali na podlagi pripravljene umeritvene krivulje in jih

izrazili kot mg/L vina.

3.2.2.2.1 Uporabljeni materiali in oprema

Galna kislina (Sigma, Nemcija), etanol (Carlo Erba, Italija), deionizirana voda, tehtnica
(Kern, ABS 120-4, Nemcija), vzorci vina, FC reagent (Folin-Ciocalteujev reagent),
(Merck, Nemcija), Na,CO3 (Sigma-Aldrich, Nem¢ija), centimetrske in milimetrske
Kivete, pipete, bucke, Spektrofotometer Lambda 35 (PerkinElmer, Velika Britanija).
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3.2.2.2.2 Postopki

Priprava galne raztopine: V 100mL bucko smo zatehtali 0,5g galne kisline, dodali
10ml etanola, dobro premesali, nato pa ¢ase dopolnili z deionizirano vodo do oznake.
Za umeritvene krivulje smo pripravili raztopine v koncentracijah 0, 50, 100, 250, 500,

1000 in 2500mg/L galne kisline. Kot slepo probo smo uporabili deionizirano vodo.

Analiza skupnih fenolov v vinu Zelen: Tu smo za delo uporabili milimetrske kivete.
Vanje smo odmerili 20pL vzorca vina in dodali 1,58mL deionizirane vode ter 100uL
FC reagenta. To smo dobro premesali in dodali najkasneje v 8 minutah Se 300uL
NaCOj3 ponovno premesali in pustili na sobni temperaturi 2 uri. Po tem ¢asu smo
izmerili absorbanco pri 765nm valovne dolzine s spektrofotometrom Lambda 35

(PerkinElmer, Velika Britanija).

Analiza skupnih fenolov v vinu Modri Pinot: Tu smo pri delu uporabili centimetrske
kivete. Iz vsakega vzorca vina smo odvzeli 10uL vina in ga prenesli v pripravljene
kivete. Nato smo dodali 3,19mL deionizirane vode in 200uL. FC reagenta. To smo
dobro premesali. Najkasneje v 8 minutah smo dodali Se 600uL Na,COs, ponovno
premesali ter pustili 2 uri na sobni temperaturi. Po tem ¢asu smo izmerili absorbanco pri

765nm valovne dolzine s spektrofotometrom Lambda 35 (PerkinElmer, Velika

Britanija).

Slika 8: Postopek priprave vzorcev in analiza dolocanja skupnih fenolov s
spektrofotometricno metodo (Foto: Karin Kurincic, 2011)

22



3.2.2.3 Doloéanje skupnih antocianov

Skupne antociane smo doloc¢ili s pomoc¢jo pH diferencialne metode. Absorbanco smo

merili pri valovni dolzini 520nm (Giusti in Wrolstad, 2001).

3.2.2.3.1 Uporabljeni materiali in oprema

Vzorci vina, centimetrske kivete, Pufer s pH vrednostjo 1 (0,025 M KCI pufer) (Sigma-
Aldrich, Nemcija), Pufer s pH vrednostjo 4.5 (NaCH3COO pufer) (Merck, Nemcija),
malvadin 3-glukozid (Extrasynthese, Francija), pipete, Spektrofotometer Lambda 35
(PerkinElmer, Velika Britanija).

3.2.2.3.2 Postopki

Priprava pufra (pH 1): V ¢asi smo zamesali 1,86g KCl (0,025M) in 980mL
deionizirane vode. To smo prenesli v bu¢ko z volumnom 1L. Nato smo preverili pH
vrednost raztopine in jo uravnavali na 1.0 s pomo¢jo koncentrirane HCI. Na koncu smo

bucko dopolnili do oznake z deionizirano vodo.

Priprava pufra (pH 4.5): V ¢aso smo zatehtali 54,43g CH3CO,Nax3H,0 (0,45 M) in
980mL deionizirane vode. Raztopino smo premesali in prenesli v bucko z volumnom
1L. Nato smo preverili pH vrednost in jo uravnavali na pH 4,5 s pomocjo koncentrirane

HCl ter dopolnili buc¢ko do oznake z deionizirano vodo.

Potek dela: Za vsak vzorec vina smo pripravili po dve centimetrski kiveti: kiveto A (v
A kivete smo odpipetirali pufer s pH vrednostjo 1) in kiveto B (kamor smo odpipetirali
pufer s pH vrednostjo 4,5). V obe kiveti smo najprej odpipetirali po 0,2mL vzorca vina.
V nadaljevanju smo v kiveto A dodali 1,8mL pufra s pH vrednostjo 1, v kiveto B pa
1,8mL pufra s pH vrednostjo 4,5. To smo dobro premesali in pustili reagirati 15 minut,
po preteCenem Casu pa smo s pomocjo spektrofotometra PerkinElmer Lambda 35
izmerili absorbanco pri 520 in 700nm valovne dolzine. Rezultate smo izrac(Junali na
podlagi pripravljene umeritvene krivulje (s standardom malvadin 3-glukozidom) in jih

izrazili kot mg/L vina.
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3.2.2.4 Dolo¢anje parametrov barve

Absorbanco pri znacilnih valovnih dolzinah in parametre barvnega prostora CIE L* a*

in b* smo dolo¢ili z metodo spremljanja absorbance ¢ez celoten vidni del spektra.

3.2.2.4.1 Uporabljeni materiali in oprema

Vzorci vina, centimeterske kivete, pipete, deionizirana voda, Spektrofotometer Lambda
35 (PerkinElmer, Velika Britanija).

3.2.2.4.2 Postopek

15mL vzorca vina smo prefiltrirali skozi filter (Cromafil xtra PTFE 0,45 pm, Nemcija)
v oznacene epruvete.

V vzorcih smo merili oziroma izracunali (Ribereau-Gayon in sod., 2006):

Intenziteto barve rdecih vin (I)=ABS420+ABSs20+ABSe20

Intenziteta barve belih vin (1)=ABS420

Ton barve=ABS420/ABSsy

Parametre CIE lab prostora:

Parameter L: oznacuje barvo od rdece do ¢rne, ki je definirana z 0 in bele barve, ki je
definirana z 100.

Parameter a*: oznaci spreminjanje barve oziroma odtenka barve zelene, ¢e je (a<0)
negativen in rdece oziroma vijolicne barve, ¢e je (a>0) pozitiven.

Parameter b*: oznacuje spreminjanje barve od rumene do modre, ¢e je (b>0) pozitiven
bo prevladala rumena barva in ¢e je (b<0) negativen bo barva bolj modrikasta

(Ribereau-Gayon in sod., 2006).

3.2.2.5 Doloéanje deleza polimerne barve

Antociansko-taninski kompleksi (polimerna barva) so odporni na bisulfit. Reakcija
monomernih antocianov z bisulfitom potece hitro, pri tem pa antociani izgubijo
znacilno rdeco barvo. Vzorec, tretiran z bisulfitom ima znacilen maksimum absorbance

pri 420nm in nam lahko sluzi za izra¢un deleza polimerne barve (Giusti in Wrolstad,

2001).

24



3.2.2.5.1 Uporabljeni materiali in oprema

Vzorci vina, deionizirana voda, centimetrske Kivete, pipete, bisulfit (K,S;0s) (Sigma-
Aldrich, Nemcija), spektrofotometer Lambda 35 (PerkinElmner, Velika Britanija).

3.2.2.5.2 Postopek

Priprava bisulfita: V bucko smo zatehtali 49 K;S;0s in dodali 20mL deionizirane
vode.

Potek dela: Uporabili smo centimetrske kivete, ki smo jih prej izmeni¢no oznacili z A
in B. Najprej smo v vse oznacene kivete odpipetirali po 280uL vzorca vina in dodali
2,520uL deionizirane vode. Nato smo Vv Kivete z oznako A dodali 0,2mL bisulfita, v
kivete z oznako B pa 0,2mL deionizirane vode. Vsebino tako pripravjenih kivet smo
pustili reagirati od 15 do 60 minut. Po tem ¢asu smo s Spektrofotometrom Lambda 35
(PerkinElmer, Velika Britanija) izmerili absorbanco pri valovni dozini 420, 520 in
700nm. Polimerno barvo smo izra¢unali po formuli za polimerno barvo = [(A420nm -

Az00nm)+(Asvis-max - A 700)] X DF. (DF=faktor red¢itve) (Giusti in Wrolstad, 2001).

3.2.2.6 Kromatografsko dolo¢anje posameznih antocianov in

hidroksicimetnih kislin

Posamezne antociane in hidroksicimetne kisline smo doloc¢ili s pomocjo tekocinske
kromatografije visoke locljivosti (HPLC) v skladu s predhodnimi objavami (Sternad
Lemut in sod., 2011) in z manjSimi prilagoditvami glede na specifiko analiziranih

VZorcev.

3.2.2.6.1 Uporabljeni materiali in oprema

Vzorci vina, deionizirana voda, metanol (Sigma-Aldrich, Nemcija), TFA
(trifluoroocetna kislina) (Fluka, Nem¢ija), pipete, malvidin 3-glukozid (Extrasynthese,
Francija), kaftarna kislina (Sigma, Nemcija), kafeinska kislina (Sigma, Nemcija), p-
kumarna kislina (Sigma, Nemc¢ija), HPLC UV-VIS (Waters, ZDA) 2 c¢rpalki (Waters,
ZDA) avtomatski podajalnik vzorcev 717+, dual UV-Vis 2487 detektor, programska
oprema: Empower Millennium, kolona Phenomenex Luna PFP, C18, 4.6 x 250mm,
5mm (Phenomenex, ZDA).
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3.2.2.6.2 Postopek

Vzorce vina smo redcili z 10% (V:V) TFA v razmerju 90:10 (V:V) ter filtrirali z 45 mm
filtri Cromafil xtra 0,45um. Vse meritve smo izvedli pri sobni temperaturi, ob
injiciranju 40uL delovnega vzorca. Kromatografsko analizo smo izvajali pri valovni
dolzini 520nm za posamezne antociane in pri 320nm za posamezne hidroksicimetne
kisline. Pri locevanju smo uporabili gradient mobilnih faz: mobilna faza A je bila
sestavljena iz metanola (Sigma, Nemcija), za mobilno fazo B pa smo uporabili
deionizirano vodo. Obe mobilni fazi sta vsebovali 0,2% TFA. Mobilna faza B se je v 20
minutah spremenila iz 20% na 45%, v naslednjih 10 minutah iz 45% na 55% ter v
zadnjih 10 minutah na 79%. Pretok je bil ImL/min.

Identifikacijo posameznih antocianov je potekala v skladu s predhodnimi objavami
(Sternad Lemut in sod., 2011). Za kvantitativno dolocitev koncentracije posameznega
antociana smo uporabili eksterno umeritveno krivuljo malvadin 3-glukozida (k=49920,
R?=88,84%, DL=2,9mg/Kg, QL=8,9 mg/kg).

Hidroksicimetne Kisline smo identificirali glede na standardne dodatke posameznih
spojin in v skladu s predhodnimi objavami (Mozeti¢ Vodopivec in sod., 2006).
Koncentracijo cis in trans-kutarne kisline smo izrazili kot ekvivalent kafeinske kisline.
Kvantifikacija pa je bila izvedena glede na umeritvene krivulje dostopnih standardov:
trans-kaftarne Kkisline (k=97262, R?*=99,99 %, DL=0,9 mg/kg, QL=2,8 mg/kg),
kafeinske Kisline, (k=124206, R*=99,99 %, DL=0,7 mg/kg, QL=2,2 mg/kg) in p-
kumarne kisline (k=149471, R?=99,99 %, DL=0,4 mg/kg, QL=1,3 mg/kg).
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

V tabeli 4 so predstavljene oznake posameznih obravnavanj, kot smo jih uporabili pri

prikazu rezultatov za obe vini: Modri Pinot in Zelen.

Tabela 4: Legenda uporabljenih oznak za obravnave v poskusu.

pluta /b/ + = plutovinast zamasek / buteljcna steklenica / priporoceni pogoji
(hladilnik, tema)

silikon /b/ + | = silikonski zamasek / buteljcna steklenica / priporoceni pogoji
(hladilnik, tema)

navoj /b/ + = navojni zamasek / buteljcna steklenica / priporoceni pogoji
(hladilnik, tema)

pluta /b/ - = plutovinast zamasek / buteljcna steklenica / neugodni pogoji
(odprta polica)

silikon /b/ - | = silikonski zamasek / butelj¢na steklenica / neugodni pogoji
(odprta polica)

navoj /b/ - = navojni zamasek / buteljcna steklenica / neugodni pogoji
(odprta polica)

pluta /M/ + = plutovinast zamasek / magnum steklenica / priporoceni pogoji
(hladilnik, tema)

silikon /M/ + | = silikonski zamasek / magnum steklenica / priporoceni pogoji
(hladilnik, tema)

pluta /M/ - = plutovinasti zamasek / magnum steklenica / neugodni pogoji
(odprta polica)

silikon /M/ - | = silikonski zamasek / magnum steklenica / neugodni pogoji
(odprta polica)

E = butelj¢na steklenica

= magnum steklenica
= skladi$¢enje vina v priporo¢enih pogojih (T=12°C, tema)

I:| = skladisCenje vina v neugodnih pogojih (sobna T, izpostavljenost svetlobi)

Pri belem vinu Zelen smo dolo¢ili: prosti SO,, skupne fenole, parametre barve in
vsebnost hidroksicimetnh kislin.

Pri rdeCem vinu Modri Pinot smo poleg parametrov, dolo¢enih v vinih Zelen,
dolo¢evali Se druge parametre, vezane predvsem na barvo rdeCega vina: skupni

antociani, skupni in posamezni monomerni antociani, polimerna barva in ton barve.
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4.1 Vsebnost prostega SO,

Ker SO, v vinu med drugim deluje kot antioksidant, ki prepreci in zavira porjavitev
fenolnih komponent s tem, da nase veze snovi, ki bi se sicer oksidirale (Plahuta, 2005),
je preostanek prostega (zaScitnega) SO, v vinu lahko posredno tudi pokazatelj stopnje
oksidacijskih procesov v vinu.

4.1.1 VSEBNOST PROSTEGA SO,V VINU MODRI PINOT

10
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Slika 9: Povprecna koncentracija prostega SO, (mg/L) v vinih Modri Pinot v
odvisnosti od skladis¢énih pogojev (+ priporoceni pogoji, - neugodni pogoji) in izbire
embalaZe (vrsta zamaskov in volumen steklenic: b= buteljcna steklenica, M= magnum
steklenica) po treh letih staranja v steklenici. Na stolpcih je oznacden standardni
odklon meritev* znotraj posameznih paralelk enako obravnavanih vzorcev. *Vzorci
napolnjeni v magnum steklenice so bili analizirani v eni paralelki, zato standardni
odkloni tu niso prikazani.

Kot je razvidno iz slike 9, je v primeru butelj¢nih steklenic vina Modri Pinot, ki so bile
hranjene v priporoCenih pogojih, v povprecju najveC prostega zvepla zadrzala
steklenica, zaprta z navojnim zamaskom - vendar so bili tu tudi standarni odkloni
najvecji - najverjetneje na racun neenakomernega tesnenja posameznih zamaskov, kar je
problem, nad katerim se pogosto pritozujejo tudi v praksi. Sledila je steklenica zaprta s
silikonskim zamaSkom, najmanj zasc¢itnega zZvepla pa je v priporoc¢enih pogojih ohranila
pluta. V primeru butelj¢nih steklenic, ki so bile spravljene na odprti polici, so najmanj

prostega zvepla zadrzale steklenice z navojnim zamaSkom, nekoliko ve¢ pa pluta in
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silikon (slednji z vecjimi standardnimi odkloni). Prosti (zascitni) SO, se je sicer
najboljSe ohranil v primeru magnum steklenice, hranjene v priporocenih pogojih
(silikon, sledi pluta) vendar glede na to, da je bila tu v primeru sorte Modri Pinot
izvedena le ena meritev prostega zvepla, nismo mogli preveriti standarnega odklona
med vec paralelkami, zaradi Cesar tudi ne moremo argumentirano zakljuciti v prid te
kombinacije. 1z istega razloga ne moremo argumentirano komentirati ohranjanja SO, v

magnum steklenicah, hranjenih na odprtih policah.

4.1.2 VSEBNOST PROSTEGA SO,V VINU ZELEN
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Slika 10: Povprecéna koncentracija prostega SO, (mg/L) v vinih Zelen v odvisnosti od
skladisénih pogojev (+ priporoceni pogoji, - neugodni pogoji) in izbire embalaze (vrsta
zamaskov) po treh letih staranja v steklenici. Na stolpcih je oznacden standardni
odklon meritev znotraj posameznih paralelk enako obravnavanih vzorcev.

Podobno kot pri vinih Modri Pinot, smo tudi pri vinih Zelen opazili najvec¢je standardne
odklone v izmerjenih koncentracijah prostega zvepla (SO,) v primeru uporabe
navojnega zamaska. To je verjetno spet povezano s precejSnjimi razlikami v kakovosti
tesnenja tovrstnih zamaSkov. Slabo tesnenje pri nekaterih tako zaprtih steklenicah smo

opazili ze pri pripravi vzorcev za analizo (pri fizi€nem odpiranju teh steklenic po treh
letih).

Ce primerjamo med seboj rezultate pridobljene ob uporabi plutovinastih in silikonskih

zamaskov, lahko opazimo, da je silikonski zamasek ohranil opazno vecjo koncentracijo

29



SO; v priporoc¢enih pogojih kot v slabsih (polica); medtem, ko smo pri plutovinastem
zamaSku (sicer ob vecjih standardnih odklonih) opazili manjsi vpliv skladis¢nih
pogojev. V povpre¢ju najnizje koncentracije prostega SO, smo zaznali v primeru

steklenic, ki so bile zaprte s silikonskimi zamaski in hranjene na odprti polici (slika 10).

4.2 Vsebnost skupnih fenolov

4.2.1 VSEBNOST SKUPNIH FENOLOV V VINU MODRI PINOT
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Slika 11: Povprecna koncentracija skupnih fenolov (mg/L) v vinih Modri Pinot v
odvisnosti od skladi§¢nih pogojev (+ priporoceni pogoji, - neugodni pogoji) in izbire
embalaZe (vrsta zamaskov in volumen steklenic: b= buteljcna steklenica, M= magnum
steklenica) po treh letih staranja v steklenici. Na stolpcih je oznacden standardni
odklon meritev znotraj posameznih paralelk enako obravnavanih vzorcev.

Pri vinih Modri Pinot nismo zaznali bistvenih razlik v vsebnosti skupnih fenolov (SF) v
odvisnosti od vrste zamaSkov in/ali razliénega volumna steklenic. V povprecju smo
sicer izmerili najvi§je koncentracije SF pri magnum steklenicah, hranjenih v
priporoc¢enih pogojih - vendar so bili standardni odkloni med paralelkami posameznih

obravnavanj preveliki za primerne zakljucke v tej smeri (slika 11).
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4.2.2 VSEBNOST SKUPNIH FENOLOV V VINU ZELEN
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Slika 12: Povprecna koncentracija skupnih fenolov (mg/L) v vinih Zelen v odvisnosti
od skladis¢énih pogojev (+ priporoceni pogoji, - neugodni pogoji) in izbire embalaZe
(vrsta zamaskov) po treh letih staranja v steklenici. Na stolpcih je oznac¢en standardni
odklon meritev znotraj posameznih paralelk enako obravnavanih vzorcev.

Tudi pri opazovanju vsebnosti SF v vinu Zelen po treh letih staranja nismo zaznali
bistvenih razlik niti v primeru uporabe razlicnih zamaskov, niti na racun razlicnih

skladiS¢nih pogojev (slika 12).

Rezultati so bili v skladu z nasimi pricakovanji, saj smo Ze v fazi priprave hipoteze
sklepali, da z izbiro razli¢cne embalaZe in skladi$¢nih pogojev sicer ne moremo vplivati
na samo koncentracijo vinu lastnih - vhodnih fenolov, lahko pa vplivamo na bolj ali
manj ugodna razmerja med posameznimi skupinami fenolnih komponent s tem, da
vplivamo na intenzivnost njihovih pretvorb (vstopi v kopigmentacijske in

polimerizacijske reakcije).

4.3 Vsebnost skupnih antocianov

Ker je prisotnost rdecih pigmentov - antocianov znacilna samo za rdeca vina (iz grozdja
rdecih sort V. vinifera), smo vse analize antocianov izvajali samo pri vinu Modri Pinot.
Antociani so znani kot slabo obstojni pigmenti, podvrzeni S$tevilnim razgradnih

reakcijam tako med med predelavo, kot tudi med skladis¢enjem zivil. Njihovi
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kvantitativni in kvalitativni profili pa imajo lahko zelo velik vpliv na kakovost v smislu

primernosti barve kot tudi na samo prehransko vrednost zivil (Wrolstad in sod., 2005).

4.3.1 VSEBNOST SKUPNIH ANTOCIANOV V VINU MODRI PINOT
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Slika 13: Povprecéna koncentracija skupnih antocianov (mg/L) v vinih Modri Pinot v
odvisnosti od skladisénih pogojev (+ priporoceni pogoji, - neugodni pogoji) in izbire
embalaze (vrsta zamaskov in volumen steklenic: b= buteljcna steklenica, M= magnum
steklenica) po treh letih staranja v steklenici. Na stolpcih je oznacden standardni
odklon meritev znotraj posameznih paralelk enako obravnavanih vzorcev.

Pri dolocanju vsebnosti skupnih antocianov (SA) smo prvi¢ zaznali opazne razlike med
vini hranjenimi v razliénih pogojih, pri ¢emer so imela vina, hranjena v priporocenih
pogojih bistveno vecje vsebnosti izmerjenih skupnih antocianov kot vina, ki so smo jih

hranili na odprti polici (slika 13).

V primeru butelj¢nih steklenic, hranjenih v priporocenih pogojih, so v povprecju najvec
skupnih antocianov ohranile steklenice, ki so bile zaprte s silikonskimi zamaski. Tudi
vina v magnum steklenicah (hranjenih v priporocenih pogojih) so ohranila visoko
koncentracijo SA in sicer v primeru uporabe plute kot tudi ob uporabi silikona. V
priporoc¢enih pogojih smo v povpre¢ju najmanj SA dolocili pri buteljcnih steklenicah,

zaprtih s pluto ali navojnim zamaskom.

V povprecju je bil v manj ugodnih pogojih (polica) opazen boljsi trend ohranitve SA v

primeru izbora magnum steklenice, najmanjSe vsebnosti (v povprecju) pa smo zaznali
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pri izboru kombinacije buteljcne steklenice in navojnega zamaska, vendar so bili
standardni odkloni preveliki za zanesljive zakljucke v prid katerekoli kombinacije (slika
13).

4.4 Parametri barve

4.4.1 PARAMETRI BARVE V VINU MODRI PINOT

Tabela 5: Vpliv izbora embalaZe in skladis¢nih pogojev na absorbanco pri izbranih
valovnih dolZinah, barvni indeks (CI) in na koordinate barvnega prostora CIE
L*a*b* v vinu Modri Pinot. V tabeli so predstavljene povprecne vrednosti treh
paralelk s pripadajo¢imi standardnimi odkloni.

Modri Pinot A420 A520 A620 Cl L* ax b*
(AV) (AV) (AV) (AV) () () ()
pluta /b/ + 36+02 | 3,6+0,1 | 0,8+0,0 | 8,0+0,3 | 20,9+0,4 | 49,8+0,5 | 358=+0,7
silikon/b/+ | 32+0,0 | 3,4+0,0 | 0,8+0,0 | 7,3+0,0 | 22,1+0,1 | 51,2+0,1 | 37,3+0,1
navoj /b/ + 33+0,2 | 34+0,2 | 0,8+0,0 | 74+04 | 22,0+1,0 | 50,7+0,6 | 372+1,3
pluta /b/ - 42+00 | 3,1+0,1 | 0,7+0,0 | 81+0,1 | 23,5+1,2 | 479+03 | 40,3+2,0
silikon /b/ - 4,1+00 | 3,1+£0,0 | 0,7+£0,0 | 8,0+0,0 | 23,7+0,1 | 4834+0,0 | 40,7+0,1
navoj /b/ - 35+£1,0 | 23+1,0 | 0,4+0,2 | 62+22 | 40+174 | 465+4,6 | 64,4+22,6
pluta /M/+ 29+0,1 | 3,0£0,1 | 0,7+£0,0 | 6,6+0,2 | 23,7+0,1 | 52,0£0,0 | 39,0+ 04
silikon/M/+ | 2,8+0,3 | 3,0+0,2 | 0,7+0,0 | 6,5+0,5 | 242+12 | 52,3+0,7 | 39,3+0,7
pluta /M/ - 3,7£03 | 3,0£0,1 | 0,7+0,0 | 7,3+0,5 | 23,3+0,5 | 49,3+0,8 | 39,604
silikon/M/- | 3,7+0,3 | 3,0£0,1 | 0,7+0,0 | 7,5+0,5 | 23,1+0,1 48,9+0,5 | 39,3+0,1

Absorbance, merjene pri znacilnih valovnih dolZinah so bile premosorazmerne s
koncentracijami posameznih pigmentov razlicnih barv. Tako so imeli rumeno-rjavi
pigmenti znacilen maksimum absorbance pri valovni dolzini 420nm, rde¢i pigmenti pri
520nm, modri pigmenti pa pri 620nm. Barvni indeks (CI) je definiran kot sestevek
absorbanc pri vseh treh valovnih dolZinah in nam nakazuje jakost (intenzivnost) barve,
vendar pa nam ne ovrednoti odtenka. Le-tega nam boljSe opiSejo koordinate barvnega
prostora - parametri L*, a* in b*. Absorbanca pri 420nm je pokazatelj staranja vina (oz.
dekadence njegove barve) in je bila pri nasih opazovanjih v povpre€ju najvisja v vinih
napolnjenih v butelj¢ne steklenice, ki so bile hranjene pri sobni temperaturi ter na

svetlobi. Opazen je bil vi§ji standardni odklon pri navojnem zamasku. Najnizje
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povpreéne vrednosti so bile izmerjene pri magnum steklenicah, hranjenih v
priporocenih pogojih. Podoben trend se je pojavil pri parametru b*, ki nam opisuje
barvni prostor od zelene barve pri negativnih vrednostih do rumene pri pozitivnih
vrednostih in tudi pri parametru a*, ki nam nakazuje razvoj barve od modre do svetlo
roznato-vijoli¢ne barve (magenta) (Skouroumounis in sod., 2005). Slednja (magenta) je
bila v povprecju v najvecji meri prisotna v vzorcih, napolnjenih v magnum steklenice in
hranjenih v priporocenih pogojih. Razlike med plutovinastimi in silikonskimi zamaski

pa so bile relativno majhne (tabela 5).

4.4.2 PARAMETRIBARVE V VINU ZELEN

Tabela 6: Vpliv izbora embalaZe in skladi§¢nih pogojev na absorbanco pri izbranih
valovnih dolZinah, na barvni indeks (CI) in na koordinate barvnega prostora CIE
L*a*b* v vinu Zelen. V tabeli so predstavljene povprec¢ne vrednosti treh paralelk s
pripadajo¢imi standardnimi odkloni.

Zelen A420 A520 A620 q] L* a* b*
(AU) (AV) (AV) (AV) () 0] 0]

pluta /b/ + 0,1+0,0 | 0,0+0,0 | 0,0+0,0 | 0,1+£0,0 | 984=+0,2 | -1,3+0,1 7,3+0,9

silikon /b/+ | 0,1+0,0 | 0,000 | 0,0+0,0 | 0,100 | 98,102 | -1,3+0,1 | 7,1£0,5

navoj /b/ + 0,1+00 | 0,0+0,0 | 0,0£0,0 | 0,1£0,0 | 98,7+0,1 | -1,2+0,0 6,5+0,2

pluta /b/ - 0,2+0,0 | 0,0+0,0 | 0,0+0,0 | 0,2+0,0 | 97,6+02 | -1,9+0,1 143+0,8
silikon /b/ - 0,3+0,0 | 0,000 | 0,0£0,0 | 0,3+0,1 | 969+1,1 | -2,0£0,3 16,7+ 3,5
navoj /b/ - 0,3+0,1 0,1£0,0 | 0,0£0,0 | 0,4+0,1 95,5+1,4 | -1,2+0,6 19.4+3.1

Podobni trendi posameznih parametrov barve (kot pri vinu Modri pinot) so bili prisotni
tudi pri vinu Zelen. Poleg absorbance pri 420nm in parametra b* je bil obcutno
spremenjen tudi parameter L*, ki nam opisuje kako temen je vzorec (Skouroumounis in
sod., 2005). Vzorci, hranjeni v hladilniku so bili tako v povprecju svetlejSe barve kot
vzorci hranjeni na sobni temperaturi. Med posameznimi zamaski pa ponovno ni bilo

opaziti ve¢jih razlik v opazovanih parametrih (tabela 6).

4.5 Delez polimerne barve

Monomerni antociani lahko reagirajo med sabo in z drugimi fenolnimi spojinami v
razli¢ne polimerne barvne pigmente. Izpostavljenost svetlobi lahko pospesi razgradnjo
monomernih in tvorbo polimernih antocianov, pri ¢emer polimerni antociani ne

izkazujejo tako izrazite reverzibilne spremembe barve ob spremembi pH, kot je znacilna
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za monomerne antociane (Jensen in sod., 2008).

4.5.1 DELEZ POLIMERNE BARVE V VINU MODRI PINOT
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Slika 14: Dele; polimerne barve (%) v vinih Modri Pinot v odvisnosti od skladis¢nih
pogojev (+ priporoceni pogoji, - neugodni pogoji) in izbire embalaze (vrsta zamaskov
in volumen steklenic: b= buteljcna steklenica, M= magnum steklenica) po treh letih
staranja v steklenici. Na stolpcih je oznacen standardni odklon meritev znotraj
posameznih paralelk enako obravnavanih vzorcev.

Delez polimerne barve je bil ve€ji v primeru hranjenja steklenic v manj ugodnih pogojih
kot v primeru hranjenja vin v priporo¢enih pogojih ne glede na velikost steklenic (pri
magnum in pri buteljéni steklenici). Najvecji delez polimerne barve smo dolocili pri

kombinaciji buteljéne steklenice in navojnega zamaska (hranjeno na polici) (slika 14).

Delez polimerne barve je povezan s pojavom senzori¢no zaznavne porjavive vina
(Somers in Evans, 1974). Rjavenje rdeCega vina oziroma spreminjanje rde¢e barve od
Skrlatnih, preko rubinastih do opec€natih odtenkov tekom zorenja v steklenici, je sicer
normalen proces v razvoju rdecega vina, vendar pa ni zaZeljeno, da taksni procesi
potekajo prehitro. Rjavi odtenki v relativno mladem rde¢em vinu so lahko znak nizje

kakovosti vina, zaradi ¢esar so praviloma slabse sprejeti s strani vinskega potrosnika.
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4.6 Ton barve

4.6.1 TON BARVE V VINU MODRI PINOT
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Slika 15: Razmerje absorbanc pri 420 in 520nm (ton barve) v vinih Modri Pinot v
odvisnosti od skladisénih pogojev (+ priporoceni pogoji, - neugodni pogoji) in izbire
embalaZe (vrsta zamaskov in volumen steklenic: b= buteljcna steklenica, M= magnum
steklenica) po treh letih staranja v steklenici. Na stolpcih je oznacden standardni
odklon meritev znotraj posameznih paralelk enako obravnavanih vzorcev.

Vi§je vrednosti razmerja absorbanc pri 420 in 520nm (kakor je definiran ton barve)
nakazujejo ve¢ oranznih tonov oziroma ve¢ starikovah lastnosti barve vina. Vina
hranjena v dobrih pogojih so torej ohranila svezejSo (bolj rdeo) barvo oziroma barvo,
ki je praviloma boljSe sprejeta pri kupcih vina. Ponovno je navojni zamasek (v slabih
pogojih) pokazal velika nihanja, v povpre¢ju pa tudi najvi§jo vrednost tona barve.
Zaznali smo Se opazne razlike na racun volumna steklenic, pri ¢emer je bila vrednost

tona barve v magnum steklenici ugodnejsa (slika 15).
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4.7 Kvalitativni in kvantitativni profil monomernih antocianov

4.7.1 VSEBNOST POSAMEZNIH IN SKUPNIH MONOMERNIH
ANTOCIANOV V VINU MODRI PINOT
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Slika 16: Povprecna koncentracija skupnih in posameznih monomernih antocianov
(mg/L) v vinih Modri Pinot v odvisnosti od skladi§¢nih pogojev (+ priporoceni pogoji,
- neugodni pogoji) in izbire embalaZe (vrsta zamaskov in volumen steklenic: b=
butelj¢na steklenica, M= magnum steklenica) po treh letih staranja v steklenici. Na
stolpcih je oznacen standardni odklon meritev znotraj posameznih paralelk enako
obravnavanih vzorcev.

Skupni monomerni antociani v vinu so se opazno boljSe ohranili v priporocenih pogojih
kot na odprtih policah (slika 16). Njihova zelo nizka vsebnost v steklenicah vina, ki so
bile hranjene na polici, nakazuje intenzivnejSe vstopanje monomernih antocianov v
polimerizacijske in kopigmentacijske reakcije, kar bistveno vpliva na kon¢no zaznavo

barve, povezane tudi z boljSo oziroma slabSo percepcijo kupcev vina.

Izbor volumna steklenice je manj vplival na konéno koncentracijo skupnih monomernih
antocianov v primeru uporabe silikonskega zamaSka, medtem, ko je bila razlika med
vecjo in manjSo steklenico (volumen) zelo ocCitna ob uporabi plutovinastega zamaska.
Rezultati v primeru uporabe navojnega zamaska so tudi tu pokazali najvecje standardne
odklone, kar utrjuje naSe sklepanje, da je kakovost tovrstnega zapiranja sicer dobra v

primeru odli¢nega tesnenja — vendar pa le to v praksi ni vedno doseZeno.
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Zanimive razlike smo opazili tudi ob opazovanju vsebnosti posameznih monomernih
antocianov (kvalitativni profil). Medtem, ko sta se v vseh vinih bolj ali manj ohranila
Delfinidin 3-glukozid in Malvidin 3-glukozid, pa je bil Peonidin 3-glukozid (nad mejo
detekcije) prisoten samo Se pri vinih, hranjenih v priporocenih pogojih; Petunidin 3-
glukozid pa samo pri dobro hranjenih magnum steklenicah in pri dobro hranjeni
butelj¢ni steklenici, zaprti s silikonskim zamaSkom. V nobenem od opazovanih vin pa
se (nad mejo detekcije) ni ohranil peti, v grozdju sorte ‘Modri Pinot’ prisoten

monomerni antocian Cianidin 3-glukozid (slika 16).
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4.8 Kvalitativni in kvantitativni profil hidroksicimetnih kislin

Hidroksicimetne kisline (HCK) so zelo podvrzene oksidaciji, poleg tega pa so
pomembno vkljucene v kopigmentacijske procese tekom predelave in zorenja vina, tako
pri rdec¢ih kot tudi pri belih vinih (Boulton, 2001). Porjavenje vin, povezano s
prisotnostjo HCK (ter kisika in oksidacijskih encimov) je njihov najpomembnejsi vpliv
na kakovost vina tekom predelave in zorenja, kar se posebej velja za vpliv na barvo
belih vin (Waterhouse, 2006).

4.8.1 VSEBNOST POSAMEZNIH IN SKUPNIH HIDROKSICIMETNIH KISLIN
V VINU MODRI PINOT
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Slika 17: Povprecna koncentracija skupnih in posameznih hidroksicimetnih kislin
(mg/L) v vinih Modri Pinot v odvisnosti od skladisénih pogojev (+ priporoceni pogoyji,
- neugodni pogoji) in izbire embalaZe (vrsta zamaskov in volumen steklenic: b=
buteljcna steklenica, M= magnum steklenica) po treh letih staranja v steklenici. Na
stolpcih je oznacen standardni odklon meritev znotraj posameznih paralelk enako
obravnavanih vzorcev).

Skupne hidroksicimetne kisline (HCK) v vinih Modri Pinot so se najbolje ohranile v
steklenicah, ki so bile spravljene v priporoCenih pogojih. Izbira razli¢nih volumnov
steklenic ni igrala velike vloge niti v priporocenih niti v slabsih pogojih. Zanesljive

razlike (glede na standardne odklone) pri opazovanju vloge razli¢nih zamaSkov smo
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zasledili le v primeru magnum steklenic, hranjenih v slabsih pogojih, kjer se je nekoliko

boljse obnesla pluta v primerjavi s silikonom (slika 17).

Pri opazovanju posameznih hidroksicimetnih Kkislin oziroma pri opazovanju razmerij
med petimi opazovanimi hidroksicimetnimi kislinami v vzorénih vinih Modri Pinot,
hranjenimi pod istimi pogoji, nismo zaznali bistvenih razlik. Ob opazovanju razmerja
HCK v vinih, ki so bila hranjena v razli¢nih pogojih, pa smo opazili bistveno manjsi
delez kaftarne kisline glede na druge prisotne HCK v primeru hranjenja v slabsih
pogojih (slika 17).

4.8.2 VSEBNOST POSAMEZNIH IN SKUPNIH HIDROKSICIMETNIH KISLIN
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Slika 18: Povprecna koncentracija skupnih in posameznih hidroksicimetnih kislin
(mg/L) v vinih Modri Pinot v odvisnosti od skladis¢nih pogojev (+ priporoceni pogoji,
- neugodni pogoji) in izbire embalaZe (vrsta zamaskov) po treh letih staranja v
steklenici. Na stolpcih je oznacen standardni odklon meritev znotraj posameznih
paralelk enako obravnavanih vzorcev.

Tudi skupne hidroksicimetne kisline v vinih Zelen so se bistveno boljSe ohranile v
steklenicah, ki so bile hranjene v priporoc¢enih pogojih. Razlike ob uporabi razli¢nih
zamaskov pa so bile ocitnejsSe v slabih pogojih, kjer je najvecje vsebnosti skupnih HCK

v vinu ohranil plutovinast zamasek, sledil mu je silikonski, v povprecju najnizje
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vsebnosti pa smo izmerili pri navojnem zamaSku (spet ob najvecjih standardnih

odklonih).

Podobno kot pri vinih Modri Pinot smo najvecje razlike v vsebnosti posameznih HCK
oziroma razmerju med njimi opazili na racun kaftarne kisline, katere delez je bil tudi pri
vinu Zelen bistveno manjsi, ¢e so bile steklenice hranjene pri sobni temperaturi in ob

izpostavljenosti svetlobi.
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5 ZAKLJUCKI

Ceprav izbor embalaZe in skladi§¢nih pogojev po treh letih hranjenja vina v steklenici ni
bistveno vplival na skupne fenole v opazovanih vinih (Zelen, Modri Pinot), pa smo
opazne razlike med obravnavanji zaznali pri opazovanju posameznih skupin fenolov
oziroma pri opazovanju posameznih fenolnih predstavnikov tako pri belem kot pri

rdeéem vinu.

Na splosno smo najvecje razlike v opazovanih parametrih zaznali med vzorci, Ki so bili
hranjeni v razli¢nih skladiS¢nih pogojih. Nekaj zanimivih rezultatov so nakazale tudi
steklenice razlicnih volumnov, medtem, ko smo najmanj oprijemljivih izsledkov

pridobili ob primerjavi razli¢nih materialov vinskih zamaskov.

V okviru naSe raziskave torej nismo mogli zanesljivo zakljuciti v prid posameznega
izbora zamaska, vendar pa je v primerjavi s plutovinastim in sinteticnim zamaSkom,
navojni zamasek pogosto izkazoval nesorazmerno velike standardne odklone med
paralelkami, kar je najverjetneje povezano z neenakomerno kakovostjo tesnenja
takSnega zapirala. Kot nakazujejo nekateri rezultati, pa bi navojni zamasSek ob
ustreznem tesnenju lahko imel pozitvne vplive na boljSe ohranjanje kondicije vina v

steklenici.

Vecja steklenica (magnum) je v primerjavi z butelj¢no steklenico nakazala predvsem
boljSe ohranjanje posameznih in skupnih monomernih antocianov (pluta, dobri pogoji)
ter nekaterih parametrov barve pri vinu Modri Pinot. Doloceni trendi tako nakazujejo,
da je ob uporabi magnum steklenice mozno do dolo¢ene mere upocasniti razvoj barve

vina proti rjavim odtenkom.

Izbrani skladi$¢ni pogoji so imeli velik vpliv na vec¢ino opazovanih parametrov (tako na
kvalitativne kot kvantitativne profile opazovanih skupin fenolov kot z njimi povezane
parametre barva) in sicer pri obeh opazovanih vinih. Nasi rezultati tako potrjujejo, da je
vino na komercialni trgovski polici pogosto izpostavljeno pogojem, ki na dolgi rok zelo

slabo ohranjajo njegovo kakovost.
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