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SUMMARY

The composition of musts from Vitis vinifera L. cv. Gra�evina white grapes 
originating from vineyard region Continental Croatia, Kutjevo vineyard of 
vintage years 1997, 1998 and 1999 were examined. The musts were produced 
from grapes of different maturity grade, as well as Botrytis cinerea infection 
level, performed into 4 variants: ripe grapes, overripe late-harvested grapes, 
selected harvest berries, selected harvest dry berries. Musts were analyzed as 
to their density, pH values, total acidity and the content of glucose, fructose, 
citric, tartaric, malic, gluconic acids and glycerol. Compared to musts obtained 
from ripe grapes, all Prädikat musts contained higher quantities of glucose 
and fructose, higher pH values and higher content of glycerol. The most 
of Prädikat musts contained lower quantities of tartaric acid. The marked 
increase of total acidity was found only in musts from selected dry berries. 
The increase of concentrations of malic, gluconic, citric acids and glycerol 
were markedly pronounced in musts obtained from selected harvest berries 
and selected harvest dry berries. In musts of different years of harvest 
the differences in concentrations of gluconic and citric acids, as well as in 
glucose/fructose and glycerol/gluconic acid ratios were established. 
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SA�ETAK

Istra�ivan je sastav mo�ta kultivara Gra�evina bijela vinogradarske regije 
Kontinentalna Hrvatska,  Kutjevaèko vinogorje u berbama 1997., 1998. i 1999. 
godine. Pokus je proveden  s mo�tovima od gro�ða razlièitog stupnja zrelosti 
i zara�enosti Botrytisom u 4 varijante: redovna berba, kasna berba, izborna 
berba bobica i izborna berba prosu�enih bobica. Analizirana  je gustoæa 
mo�ta, pH vrijednost, ukupna kiselost, te sadr�aj glukoze, fruktoze, limunske, 
vinske, jabuène, glukonske kiseline i glicerola. U usporedbi s mo�tovima 
redovne berbe svi su predikatni mo�tovi imali vi�i sadr�aj glukoze i fruktoze, 
vi�i pH i veæi udjel glicerola. Koncentracija vinske kiseline bila je ni�a u 
veæini predikatnih mo�tova. Izra�eno poveæanje ukupne kiselosti naðeno 
je samo u mo�tovima izborne berbe suhih bobica. Poveæanje koncentracija 
jabuène, glukonske, limunske kiseline i glicerola posebno je bilo nagla�eno 
u mo�tovima izborne berbe bobica i izborne berbe prosu�enih bobica. 
Ustanovljene su razlike u koncentracijama glukonske i limunske kiseline 
kao i omjeru koncentracija glukoza/fruktoza i glicerol/glukonska kiselina u 
mo�tovima razlièitih godina berbe.
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kasna berba, Botrytis cinerea, sastav mo�ta, organske kiseline, glicerol
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UVOD
Kasnijom berbom gro�ða ili odabirom �eæerom izra-
zito bogatih grozdova i bobica i njihovom pre-
radom dobivaju se izuzetno cijenjena predikatna 
vina. Proizvodnja ovih vina posebice izborne berbe, 
izborne berbe prosu�enih bobica u velikoj mjeri ovisi 
o infekciji gro�ða s plijesni Botrytis cinerea u kasnom 
stadiju razvoja bobice (DITTRICH, 1989). Zara�enost 
gro�ða Botrytisom rezultira vi�estrukim promjenama 
njegova sastava na �to ukazuju rezultati DITTRICHA, 
1977., DITTRICHA, 1989., RIBÉREAU- GAYONA P., 
1988., PALLOTTE i sur., 1995., DU PLESSISA C. 
S.,1984., JACKSONA, 1994., DITTRICHA i sur., 1975, 
RAVJIA i sur., 1988, SPONHOLZA, 1991. Bitan èimbe-
nik koji determinira pravac razvoja zaraze i kakvoæu 
gro�ða je isu�ivanje bobice. Gubitkom vlage usporava 
se rast i modificira metabolizam plijesni Botrytis 
cinerea, koncentrira sastav bobice i ogranièava rast 
sekundarnih infektanata (JACKSON, 1994). U rije-
tkim, posebnim klimatskim uvjetima razvoj Botrytisa 
dovodi do �plemenite plijesni�  i vina izuzetne 
kakvoæe. 

Jedno od osnovnih obilje�ja plemenito pljesniva 
gro�ða  je njegov uravnote�en odnos �eæera i kiselina 
(DITTRICH, 1989). Prema istom autoru, koncentra-
cija sladora u plemenitim bobicama je vrlo visoka, 
dok je kiselost samo lagano povi�ena ili sni�ena. Pri 
pravoj plemenitoj plijesni smanjuje se ukupna kiselost 
i poveæava pH unatoè tvorbi limunske, glukonske (u 
umjerenim koncentracijama), sluzne, oxo-glukonske 
i glukuronske kiseline (BLOUIN, 2000).  Za ocjenu 
�kakvoæe� plijesni  kao dobar pokazatelj mo�e poslu-
�iti odnos koncentracija glicerola i glukonske kiseline 
(RIBÉREAU- GAYON P., 1988), no autor ne navodi red 
velièine tog odnosa. Granica dozrelosti gro�ða koja 
omoguæuje plemenitu plijesan, prema DITTRICHU 
(1989), ovisna je o godini, polo�aju i sorti. Infekcija 
gro�ða s plijesni Botrytis cinerea  pokazuje ekstre-
mno varijabilne rezultate obzirom na agro-ekolo�ke i 
genetske èimbenike (PALLOTTA i sur., 1998).

Kultivar gra�evina bijela najra�irenija je sorta vino-
gradarske regije Kontinentalne Hrvatske. Gra�evina 
je sorta kasna dozrijevanja, èesto izlo�ena zarazi 
s plijesni Botrytis cinerea. U pojedinim godinama 
dobivaju se predikatna vina iznimne kakvoæe meðu 
kojima se posebno istièu ona Kutjevaèkog vinogorja. 
Cilj je ovoga rada bio ustanoviti sastav osnovnih 
�eæera, kiselina i glicerola u mo�tu Gra�evine razli-
èitih predikatnih kategorija kakvoæe i njegove pro-
mjene u odnosu na godinu berbe. 

MATERIJAL I METODE
Gro�ðe sorte gra�evina bijela Kutjevaèkog vinogorja, 
polo�aj Mitrovac gornji brano je  1997., 1998 i 1999. 
godine prema postavljenim uvjetima kakvoæe mo�ta 
u 4 varijante: redovna berba (varijanta A), kasna berba 

minimalne gustoæe mo�ta od 94 0Oe (varijanta B), 
izborna berba prezrelih i s plijesni Botrytis cinerea 
zara�enih bobica najmanje gustoæe mo�ta od 127 

0Oe (varijanta C) i izborna berba prosu�enih bobica 
minimalne gustoæe mo�ta od 154 0Oe (varijanta 
D). Berbom je obuhvaæeno gro�ðe iz 10 vinograda, 
ukupne povr�ine oko 10 ha s ujednaèenom tehnolo-
gijom sadnje i uzgoja kao i primijenjenih agrotehni-
èkih mjera za�tite. Za varijantu A svake je godine 
u uobièajenim rokovima redovne berbe odabran 
vinograd s gro�ðem pune zrelosti i najni�eg stupnja 
zara�enosti Botrytisom. U kasnijim terminima, dva do 
tri tjedna nakon poèetka redovne berbe, na cijelom 
je polo�aju odabirano gro�ðe za mo�tove B, C i D 
varijanti. U 1999 godini, kasnijom berbom odabrano 
je gro�ðe za B i D pokusne varijante, a zbog nedo-
statka sirovine izostala je berba gro�ða za varijantu 
C pokusa. 

Obrano gro�ðe po pripadajuæim varijantama odmah 
je pre�ano u pneumatskoj pre�i kapaciteta 3000 kg, 
pri tlaku od 1,6 do 2 bara u trajanju od 80 minuta. 
Nakon pre�anja gro�ða dobiveni mo�tovi A i B vari-
janti sumporeni su s 5 g SO2/hl, a mo�tovi C i D 
varijanti s 10 g SO2/hl. Mo�tovi su analizirani nakon 
talo�enja u trajanju od 24 sata. 

Analiza mo�ta
Gustoæa mo�ta odreðena je Oechsleovim mo�tomje-
rom, ukupna kiselost i  pH vrijednost prema metodi 
EEC (1990), glukonska kiselina i glicerol enzimatski 
primjenom Boehringer UV metode (BOEHRINGER 
MANNHEIM GmbH, 1995). �eæeri (glukoza i fru-
ktoza) i organske kiseline (vinska, jabuèna i limunska) 
analizirani su tekuæinskom kromatografijom uz pret-
hodno odjeljivanje �eæera od kiselina na anionskom 
izmjenjivaèu Bio-Rex 5, 100-200 mesh (Cl-) prema 
metodi ZOECKLEINA i sur., (1995). Kromatografska 
analiza provedena  je na aparatu Hewlett Packard 
HP 1050 Series HPLC Moduls uz VW detektor, na 
koloni Bio-Rad Aminex HPX-87H (300mm x 7,8 mm) 
pri temperaturi 65 ±10C s mobilnom fazom 0,065 
%  (v/v) H3PO4 u redestiliranoj vodi   protoka od 0,6 
ml/min. �eæeri su detektirani na valnoj duljini od 192 
nm, a detekcija kiselina bila je pri 210 nm. Rezultati 
su obraðeni Hewlett Packard HP 3395 elektronskim 
integratorom, metodom eksternog standarda,  inte-
gracijom visine pika. 

REZULTATI I RASPRAVA
U tablici 1. prikazani su rezultati prosjeènog sastava 
mo�ta gra�evine razlièitih kategorija kakvoæe dobiveni 
tijekom trogodi�njeg istra�ivanja.

U usporedbi s mo�tovima redovne berbe ( varijanta 
A), �eæerom bogatiji mo�tovi od gro�ða kasne berbe 
(varijanta B) prosjeèno su imali ni�u ukupnu kise-
lost, ni�i sadr�aj vinske kiseline, vi�u koncentraciju 
jabuène kiseline i vi�u pH vrijednost. Dobiveni su 
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rezultati u skladu s nalazima DITTRICHA (1995) 
prema kojima kasne berbe imaju, zbog bolje dozre-
losti, èesto jednaku ili èak ni�u ukupnu kiselost 
od usporednih "Kabinett" mo�tova redovne berbe. 
Veæ u samoj bobici dolazi do izdvajanja tartarata. 
DITTRICH i sur. (1974), REDL (1991), DITTRICH 
(1989) i DITTRICH (1995) istièu utjecaj plijesni 
Botrytis cinerea na smanjenje koncentracija vinske i 
poveæanje sadr�aja jabuène kiseline u gro�ðu i mo�tu. 
Vinska se kiselina  razgraðuje  metabolizmom plijesni. 
Unatoè razgradnji jabuène kiseline, njen se sadr�aj 
koncentriranjem poveæava. 

Mo�tovi gra�evine kasne berbe imali su prosjeèno 
vi�i sadr�aj glicerola i glukonske kiseline od mo�tova 
redovne berbe, dok je koncentracija limunske kiseline 
bila na sliènoj razini u ovim mo�tovima. Poveæane 
koncentracije glicerola, glukonske i limunske kiseline, 
prema stajali�tu vi�e autora, dokaz su zara�enosti 
gro�ða Botrytisom. Glicerol se javlja kao produkt 
oksidacijskog metabolizma plijesni Botrytis cinerea 
(DITTRICH i sur., 1974., DITTRICH, 1989., 
RIBÉREAU-GAYON P., 1988). Povi�eni sadr�aj gluko-
nata prema DITTRICHU (1995) nije bezuvjetan dokaz 
plemenite plijesni.  Glukonska kiselina karakterizira 

Tablica 1. Sastav mo�ta od gro�ða gra�evine  varijante A: redovna berba, B: kasna berba, C: izborna berba bobica, 
D: izborna berba suhih bobica, berbe 1997 -1999
Table 1. Must composition of Gra�evina grapes variants A: ripe grape, B: overripe late-harvested grape, C: selected harvest berries,
D: selected harvest dry berries, vintage years 1997 -1999
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Tablica 2. Gustoæa mo�ta, udjel �eæera i odnos glukoza/fruktoza u mo�tovima od gro�ða gra�evine varijante A: redovna berba,
B: kasna berba, C: izborna berba bobica, D: izborna berba suhih bobica
Table 2. Must density, sugar content and glucose/fructose ratios in musts from Gra�evina grapes variants A: ripe grape,
B: overripe late-harvested grape, C: selected harvest berries, D: selected harvest dry berries
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kumulirani efekt Botrytisa i sekundarnih mikroorga-
nizama (BLOUIN, 2000). Prema RIBÉREAU-GAYONU 
(1988) plijesan je popraæena tvorbom glukonske 
kiseline, no glukonska je kiselina poveæana prolongi-
ranim razvojem zaraze u formi sive plijesni, a djelomi-
èno se akumulira i djelovanjem Gluconobacter (sirove 
plijesni). Istra�ivanja SPONHOLZA I DITTRICHA 
(1985) ukazuju na tvorbu glukonske kiseline putem 
octeno kiselih bakterija. Limunsku kiselinu, prema 
PALOTTI i sur. (1998), sintetizira gljivica Botrytis 
cinerea, dok JACKSON  (1994) poveæanje njena sadr-
�aja smatra uèinkom koncentriranja.

Izrazite promjene sastava u odnosu na mo�tove redo-
vne berbe imali su mo�tovi gra�evine izbornih berbi 
bobica i prosu�enih bobica (varijante C i D). Uz visoki 
sadr�aj �eæera, mo�tovi C i D varijanti u kiselinskom 
su sastavu imali visoki udjel jabuène i glukonske kise-
line. Najvi�u prosjeènu koncentraciju jabuène kiseline 
(5,3 g/l) i glukonske kiseline (5,0 g/l) meðu ispitiva-
nim mo�tovima imali su oni D varijante. Mo�tovi C 
i D varijanti imali su slièan sadr�aj vinske kiseline 
kao mo�tovi kasne berbe, no ukupna kiselost i pH 
vrijednost bila je poveæana. Koncentracija limunske 
kiseline i glicerola bila je takoðer poveæana u mo�to-
vima gra�evine izborne berbe bobica i izborne berbe 
prosu�enih bobica (tablica 1.). Prema literaturnim 
podacima mo�tovi izborne berbe bobica i posebice 
izborne berbe suhih bobica  imaju primjetno pove-
æanu ukupnu kiselost kao i èesto vi�e pH vrijednosti 

u usporedbi s mo�tovima redovne berbe (DITTRICH, 
1989). Autor navodi dvostruko veæe koncentracije 
malata u mo�tovima izborne berbe suhih bobica u 
odnosu na njihov sadr�aj u "zdravim mo�tovima". 
U literaturi se navode �iroki rasponi koncentracija 
glicerola, glukonske i limunske kiseline u mo�tovima 
izbornih berbi. Prema DITTRICHU i sur. (1974) i 
DITTRICHU (1989) mo�tovi izborne berbe "Auslese" 
mogu sadr�avati vi�e od 30 g/l glicerola. RIBÉREAU-
GAYON P. (1988) navodi razinu od 1 do 10 g/l gli-
cerola u mo�tu koji se formira na poèetku razvoja 
plijesni, a kasnije mo�e biti razgraðen. Udjel glukon-
ske kiseline u mo�tu i vinu od Botrytisom zara�ena 
gro�ða kreæe se u rasponu od 1 do 4 èak i do 
6,5 g/l prema DITTRICHU (1995), a maksimalno je 
naðeno 11.0 g/l u jednom vinu izborne berbe bobica. 
WAGNER I KREUTZER (1977) navode od 0,8 do 
7 g/l glukonske kiseline u vinima izborne berbe 
bobica i od 2,2 do 3,8 g/l u vinima izborne berbe 
suhih bobica. U predikatnim vinima visoke kakvoæe 
BANDION i DAMBERGER (1999) iznose visoke kon-
centracije (1,17 g/l i 1,32 g/l ) limunske kiseline.

Istra�ivanja vi�e autora (DITTRICH, 1989., JACKSON, 
1994) pokazuju da mo�tovi od zara�ena gro�ða imaju 
nizak omjer koncentracija glukoze i fruktoze na �to 
uz plijesan Botrytis cinerea mogu utjecati i drugi 
glukofilni mikroorganizmi redovito prisutni na plje-
snivom gro�ðu. Analizom �eæera u mo�tovima gra-
�evine iz 1997. godine (tablica 2.) utvrðen je pad 
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Tablica 3. Ukupna kiselost, koncentracije vinske i jabuène kiseline i pH u mo�tovima od gro�ða gra�evine varijante
A: redovna berba, B: kasna berba, C: izborna berba bobica, D: izborna berba suhih bobica
Table 3. Total acidity, concentrations of tartaric and malic acids, pH values in musts of Gra�evina grapes variants
A: ripe grape, B: overripe late-harvested grape, C: selected harvest berries, D: selected harvest dry berries
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glukoza/fruktoza omjera  od 0,98 u mo�tovima redo-
vne berbe do 0,93 u onim izborne berbe suhih 
bobica. U drugim godinama nije potvrðeno smanje-
nje omjera ovih �eæera u predikatnim mo�tovima u 
odnosu na one redovne berbe, no glukoza /fruktoza 
odnos varirao je u mo�tovima gra�evine pojedinih 
godina. Najni�i omjer koncentracija glukoze i fru-
ktoze imali su mo�tovi svih pokusnih varijanti u 1998. 
godini. Te je godine glukoza/fruktoza odnos bio nizak 
i u mo�tovima redovne berbe gdje je iznosio svega 
0,86. Iz rezultata prikazanih u tablici 1. uoèljiva su 
visoka variranja i ostalih elemenata sastava mo�ta koji 
ukazuju na zara�enost gro�ða Botrytisom. Rezultati 
udjela jabuène, glukonske, limunske kiseline i gli-
cerola u mo�tovima pojedinih godina ukazuju na 
razlièitu "kakvoæu" zaraze gro�ða Botrytisom u 1998. 
godini. Najizra�eniji porast koncentracija jabuène 
kiseline s poveæanjem gustoæe imali su mo�tovi u 
1998. godini (tablica 3.). Mo�tovi svih promatranih 
varijanti u 1998. godini imali su i najveæe koncentra-
cije limunske i glukonske kiseline (tablica 4.). Te su 
godine predikatni mo�tovi (B, C i D varijante) imali 
i najveæu koncentraciju glicerola.  

Odnos koncentracija glicerola i glukonske kiseline 
(tablica 4.) varirao je u mo�tovima gra�evine, kako 
unutar pojedinih varijanti tako i po godinama 
berbe. Vi�i odnos koncentracija ovih spojeva imali 
su mo�tovi redovne i kasne berbe nego mo�tovi 
izbornih berbi bobica (varijante C i D). U svim je 
godinama utvrðen najni�i odnos koncentracija gli-
cerol/glukonska kiselina u mo�tovima D varijante i 
kretao se od 1,85 do 0,80. Dobiveni se rezultati mogu 
objasniti kako ni�im stupnjem zara�enosti gro�ða A 

i B varijanti s plijesni Botrytis cinerea tako i ni�om 
razinom sekundarne infekcije ovih mo�tova u odnosu 
na one izbornih berbi bobica i prosu�enih bobica. U 
odnosu na godinu berbe najni�i omjer koncentracija 
glicerol/glukonska kiseline imali su mo�tovi iz 1998. 
godine. 

ZAKLJUÈAK
U usporedbi s mo�tovima gra�evine redovne berbe, 
svi su predikatni mo�tovi dobiveni od kasno branog 
gro�ða ili izbornom berbom bobica i suhih bobica  
imali promijenjen sastav �eæera, kiselina i glicerola. 
Uz poveæan sadr�aj �eæera, mo�tovi od gro�ða kasnije 
berbe imali su ni�u koncentraciju vinske kiseline, vi�i 
pH i veæi udjel glicerola od onih dobivenih  redo-
vnom berbom  gro�ða. Promjene sastava posebno 
su bile nagla�ene u mo�tovima izborne berbe bobica 
i izborne berbe prosu�enih bobica dobivenih od 
prezrelih odnosno prosu�enih i s plijesni Botrytis 
cinerea zara�enih bobica. Visoki udjel u kiselinskom 
sastavu ovih mo�tova èinile su jabuèna i glukonska 
kiselina. Ovi su mo�tovi u svim godinama imali i 
najvi�e koncentracije limunske kiseline i glicerola. 
Izra�eno poveæanje ukupne kiselosti, u odnosu na 
mo�tove redovne berbe, imali su samo mo�tovi 
izborne berbe prosu�enih bobica.

Kiselinski sastav kao i udjel glicerola varirali su 
u mo�tovima pojedinih godina. Meðu ispitivanim 
sastojcima najvi�e je varirala koncentracija glukonske 
kiseline. Kolièine limunske i glukonske kiseline kao 
i visina odnosa glukoza/fruktoza i glicerol/glukonska 
kiselina u mo�tovima iz 1998. godine ukazuju na 
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Tablica 4. Koncentracije limunske i glukonske kiseline, glicerola i odnos glicerol/glukonska kiselina u mo�tovima od gro�ða 
gra�evine varijante A: redovna berba, B: kasna berba, C: izborna berba bobica, D: izborna berba suhih bobica
Table 4. Concentrations of citric and gluconic acids, glycerol and glycerol/gluconic acid ratios in musts of Gra�evina grapes 
variants A: ripe grape, B: overripe late-harvested grape, C: selected harvest berries, D: selected harvest dry berries
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moguæe razlike u "kakvoæi" zaraze gro�ða te godine 
u odnosu na druge dvije.
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