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SIVI PROIZVEDENOGA SEKUNDARNOM ALKOHOLNOM FERMENTACIJOM U
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SAZETAK

U ovome radu prikazane su osnovne vinogradarske i enoloske Karakteristike cv. Pinot sivi iz vinogorja
Imotski. Proces proizvodnje pjenusavoga vina proveden je prema konvencionalnoj metodi sekundarne
alkoholne fermentacije u boci. Stupanj zrelosti groida u trenutku berbe bio je niZi u odnosu na uobicajenu
praksu za proizvodnju mirnih vina. Osnovno vino bilo je suho (Seéer 1,5 g/L), sadriaj stvarnog alkohola bio je
11,6 vol % i ukupna kiselost 7,1 g/L (pH 3,17). Procesom re-fermentacije stvarni se alkohol povisio za 0,9 vol.
%, a nastali uglji¢ni dioksid stvorio je pritisak od 5 bara. Metodom plinske kromatografije identificirano i
kvantificirano je osam hlapljivih "fermentativnih" komponenti arome pjenusavoga vina. Na osnovi dobivenih
rezultata, moze se utvrditi da u vinogorju Imotski postoje prikladni klimatski uvjeti za proizvodnju pjenusavih
vina.

Kljuéne rijeci: pjenusavo vino, sekundarna alkoholna fermentacija, hlapljive komponente, Pinot sivi

uvoD

Francuska pokrajina Champagne jedna je od najpoznatijih svjetskih regija u kojoj se proizvode
prirodna pjenusava vina. Naziv Champagne ekskluzivan je samo za proizvodace iz te regije, a sustav
zastite geografskog podrijetla jedan je od najstarijih u Europi (dppelilation d'origine contrélée — AOC).
Proizvodaé¢i iz drugih zemalja koriste razli¢ite nazive koji definiraju pjenusavo vino (Spanjolska-Cava,
Italija-Spumante, Njemacka-Sekt). Danas u svijetu postoji nekoliko postupaka proizvodnje pjenusavih
vina, a jedan od najcjenjenijih je postupak sekundarne alkoholne fermentacije u boci (fran. méthode
champenoise) (Zoecklein, 2002.).

U Hrvatskoj se proizvode vrlo male koli¢ine pjenusavih vina postupkom sekundarne alkoholne
fermentacije, a njihovom proizvodnjom bavi se svega dvadesetak proizvodaca (Alpeza i Gasparec—
Skoci¢, 2003.). Podruéja u kojima se proizvode uglavnom su smjeStena u sjevernoj Hrvatskoj
(Plesivica, Istra i Hrvatsko primorje), dok se u Dalmaciji pjenusava vina gotovo ne proizvode.

Kroz povijest, primorsko podru¢je Hrvatske imalo je veliki broj specifi¢nih i tradicionalnih proizvoda
od grozda i vina (Sokoli¢, 2006.). Jedan od njih bio je pjenusac proizveden metodom jedne alkoholne
fermentacije (tzv. méthode rurale). Na Zalost, zbog sloZzenosti procesa i drugih socio-ekonomskih
razloga, proizvodnja pjenuSaca tom metodom je napustena. Neki proizvodaci na poluotoku Peljescu i
danas proizvode pjenusac tom metodom, medutim vrlo ekstenzivno i za vlastitu potro$nju. U proslosti,
pjenusava vina u Dalmaciji imala su minornu vaznost, s obzirom na mirna vina, pa je stoga vrlo malo
literaturnih podataka o njihovoj tehnologiji (Anonimous, 1905.).

Jedan od vaznih kriterija za kakvo¢u pjenusSca je sadrzaj ukupne kiselosti, ¢ime se postize njegova
svjezina pa su neka juzna i topla podru¢ja limitirana u proizvodnji pjenusaca (Zoecklein, 2002.).
Podru¢je Dalmacije vrlo je raznoliko u pogledu okolinskih uvjeta i sortimenta vinove loze kao bitnih
odrednica u proizvodnji vina. Dalmatinska zagora pripada hladnijem tipu klimata u odnosu na
priobalno podrucje Dalmacije te ima ekoloske prednosti za proizvodnju slabije alkoholi¢nih vina s
visom ukupnom kiselo$¢u, $to je znacajno za proizvodnju pjenusavih vina.
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Cilj je ovoga rada bio ocijeniti moguénost proizvodnje pjenusavoga vina od sorte Pinot sivi metodom
sekundarne alkoholne fermentacije u boci u vinogorju Imotski (Dalmatinska zagora).

MATERIJAL | METODE

Vinograd

Istrazivanje je provedeno u 2002. godini na cv. Pinot sivi u vinogradu Vinarije Grabovac na lokalitetu
Podvornica u vinogorju Imotski. Berba grozda (1000 kg) obavljena je 24. kolovoza 2002. godine u
ranijem terminu nego $to je uobicajeno za cv. Pinot sivi u vinogorju Imotski, kako bi se postigao
povoljan odnos sadrzaja Secera i ukupne kiselosti u mostu. Vinograd je posaden 1994. godine, a u
pokusnoj godini u njemu je primjenjena uobicajena agrotehnika i ampelotehnika. Uzgojni oblik bio je
dvostruki kordonac s kratkim rodnim drvom od 8 do 14 pupova po trsu. Razmak sadnje bio je 1,6m x
1,0 m, ¢ime se postize sklop 6250 trsova po hektaru.

Tehnologija proizvodnje pjenusavoga vina

Grozde je preradeno putem muljace-runjace, a most je dobiven koriste¢i pneumatsku presu. Tlak
presanja bio je izmedu 1,5 i 2,0 bara. Most je sulfitiran s 100 mg/kg SO, i ostavljen na statiCkome
talozenju 24 sata, na temperaturi od 12°C. Bistri most je dekantiran od taloga i preto¢en u inox
posudu. Alkoholna je fermentacija potaknuta inokulacijom suhoga aktivnoga vinskoga kvasca
(Uvaferm CS-2) u koli¢ini od 25 g/hL.

Nakon zavrSene alkoholne fermentacije (temperatura 18-20°C), mlado je vino dekantirano u inox
posudu uz sulfitiranje s 30 mg/L SO,. Prvi pretok izvrSen je u studenome, a bistrenje je pospjeseno
dodatkom Zelatine (5 g/hL) i pentagela (20 g/L). Prilikom skidanja s bistrila, vino je filtrirano preko
celuloznih ploc¢a (K100 Seitz). Stabilizacija vinske kiseline provedena je tijekom sedam dana na
temperaturi od -4°C.

Proces sekundarne alkoholne fermentacije u boci potaknut je u travnju 2003. godine dodatkom tzv.
SeCernoga sirupa (saharoza 26 g/L), rehidriranoga vinskoga kvasca (Uvaferm PMA 25 g/hL) i
hranjivih tvari za kvasce (Fermaid 20 g/hL). Smjesa je homogenizirana kruznim pretakanjem,
napunjena u boce i zatvorena krunskim inox &epom. Seéerni sirup i rehidrirani vinski kvasac
pripremljeni su 24 sata prije homogeniziranja i punjenja smjese u boce.

Tijekom sekundarne alkoholne fermentacije (uvjeti podruma 15-17 °C) boce su vise puta protresane, a
nakon tri mjeseca postavljene su u kose stalaze radi talozenja. Pjenusac je odlezao 10 mjeseci na
talogu. Talog iz boca je uklonjen postupkom zaledivanja grlica boce na -70°C koristeéi specijalni
hladnjak, a pri tome je korigiran sadrzaj Se¢era i SO, u pjenuscu te su boce zatvorene plutenim ¢epom
i osigurane zaStitnom mrezicom.

Kemijske metode analize

Analiza osnovnoga fizikalno-kemijskoga sastava mosta obavljena je neposredno nakon prerade
grozda. Osnovno vino analizirano je prije poticanja sekundarne alkoholne fermentacije. Pjenusavo
vino analizirano je deset mjeseci nakon punjenja u boce i prije dodavanja Secernoga Sirupa za
postizanje stupnja slatkoce u pjenuscu. Analize su obavljene putem referentnih metoda (International
Organisation of Vine and Wine — O1V, 2001.).

Visi alkoholi odredeni su iz destilata vina, uz dodatak internoga standarda metodom plinske
kromatografije na koloni DB — WAX duljine 30 m unutarnjega promjera 0,53 mm i debljine filma 1
mm. Uvjeti metode bili su sljedeci: 3 minute na temperaturi kolone od 40 °C, nakon ¢ega u vremenu
od 10 minuta slijedi porast od 5 °C/minuti do 150 °C s vremenom trajanja od 10 minuta, temperatura
injektora 250 °C; temperatura detektora 300 °C.

REZULTATI | RASPRAVA

Kakvoéa mosta i klimatski uvjeti
U berbi 2002., most cv. Pinot sivi imao je srednji sadrzaj Secera (84°Oe), visoki sadrzaj ukupne
kiselosti (8,8 g/L) i nisku pH vrijednost (3,03) sto indicira nizi stupanj zrelosti grozda i raniji termin



berbe grozda. Zoecklein (2002.) smatra da bi pocetak berbe za pjenusava vina u uvjetima II. i IIL
klimatske regije (prema Winkler i sur., 1974.) bio odgovaraju¢i kada je sadrzaj Secera od 17,5 do 20
°Brix, ukupna kiselost od 10 do 14 g/L i pH vrijednost od 2,9 do 3,2. U toplijim klimatskim regijama
(IV. 1 V.) proizvodnja pjenusavih vina bila bi moguca uz pravilan izbor odgovarajuce sorte i dovoljno
raniju berbu (Zoecklein, 2002.). Ribéreau-Gayon i sur. (2000.) takoder navode vaZnost ranijega
termina berbe za pjenusava vina u podruc¢ju Champagne, premda ta regija pripada hladnome tipu
klimata.

Zdravstveno stanje grozda cv. Pinot sivi u trenutku berbe bilo je bez vidljivih znakova infekcije sive
plijesni (Botrytis cinerea) i slicnih patogena. Opcenito, prisutnost sive plijesni u grozdu rezultira
promjenama u kemijskome sastavu mosta i vrlo ¢esto ima negativni efekt na senzorna svojstva vina
(Ribéreau-Gayon i sur., 2000.). Stovise, kod grozda namijenjenoga proizvodnji pjenusavih vina, siva
plijesan ima negativan utjecaj i na samo pjenusanje (Marchal i sur., 2001.).

Usporedbom klimatskih podataka Imotskog i vodecih svjetskih podru¢ja za proizvodnju pjenusavih
vina (Reims, Turin), vidljiva je sli¢nost Turina i Imotskog, dok Reims pripada znacajno hladnijemu
klimatu u odnosu na njih (Tablica 1.).

Kakvoc¢a osnovnoga i pjenusavoga vina

Rezultati fizikalno-kemijske analize osnovnoga vina prikazani su u Tablici 2. Sadrzaj alkohola
osnovnoga vina ‘Pinot sivi’ iznosio je 11,6 vol. %, §to ga svrstava u srednje jaka vina. Ukupna kiselost
bila je 7,1 g/L (pH 3,17). Hlapljiva kiselost (0,3 g/L) upucuje na pravilno proticanje alkoholne
fermentacije i dobre uvjete u dozrijevanju vina. Prema fizikalno-kemijskome sastavu, osnovno vino
bilo je lagane strukture, s naglaSenim svjezim karakterom. Mnogi autori (Ribéreau-Gayon i sur.,
2000., Zoecklein, 2002.) navode da osnovno vino treba biti nizega alkohola i viSega sadrzaja ukupne
kiselosti, kako bi finalni produkt bio optimalno balansiran. De La Presa-Owens i sur. (1998.) utvrdili
su da senzorna svojstva osnovnoga vina ne dopustaju predikciju senzornoga profila pjenuSavoga vina,
jer proces sekundarne alkoholne fermentacije te, potom, proces lezanja na talogu podrazumijeva
znac¢ajne promjene.

Dodatak Secernoga sirupa uzrokovao je sekundarnu alkoholnu fermentaciju, zbog cega se
koncentracija stvarnoga alkohola povisila za 0,9 vol. %, a stvoreni uglji¢ni dioksid ostao je otopljen u
vinu (pritisak 5 bara). Neprevreli Se¢er u pjenuSavome vinu iznosio je 7,7 g/L. Sadrzaj ukupne
kiselosti u pjenusavome vinu snizio se za 0,5 g/L i iznosio je 6,6 g/L (pH 3,12). Hlapljiva kiselost nije
rasla tijekom procesa sekundarne alkoholne fermentacije i bila je konstantna (0,3 g/L).



Tablica 1. Geografski i klimatski podatci hidrometeorlo$kih postaja Imotski, Reims i Turin u periodu vegetacije (travanj-listopad)
Table 1. Geographical and climatic data of hidrometeorogical station Imotski, Reims and Turin in period of vegetation (April-October)

Vinogradarsko Geografski polozaj | Nadmorska visina | Srednja dnevna temperatura Minimalna temperatura Maksimalna temperatura Prosje¢na koli¢ina
podrucje Geographical Altitude (m) Mean daily temperature (°C) | Minimum temperature (°C) Maximum temperature oborina
Viticulture area position (°C) Mean rainfall (mm)
Imotski, Hrvatska* 43°26'N 17°12'E 250 — 270 18,6 -1,7 39,2 538
Reims, 49°18'N 4°02'E 83 14,7 6,7 32,8 388
Champagne**
Turin, Asti** 45°00'N 7°41'E 241 18,3 0,0 34,7 417

* Drzavni hidrometeoroloski zavod za razdoblje 1981.-1998.; ** Gladstones (1992.)




Tablica 2. Fizikalno-kemijski sastav osnovnoga i pjenusavoga vina
Table 2. Physicochemical composition of base and sparkling wine

Osnovno vino Pjenusavo vino

Base wine Sparkling wine
Relativna gustoca (20/20°C)/Relative density 0,9938 0,9951
Stvarni alkohol (vol. %)/Actual Alcohol 11,6 12,5
Ukupni ekstrakt (g/L)/Total extract 237 29.7
Reducirajuéi Seceri (g/L)/Reducing sugar 15 7.7
Ukupni ekstrakt bez Secera (g/L)/Total dry extract 232 23.0
pH vrijednost/pH value 3,17 3,12
Ukupna kiselost (izrazena kao vinska) (g/L)/Total
acidity (expressed as tartaric acid) 7,1 6,6
Hlapljiva kiselost (izraZzena kao octena) (g/L)/Volatile
acidity (expressed as acetic acid) 0,3 0,3
Pepeo (g/L)/Ash 2,1 1,8
Slobodni SO, (mg/L)/Free SO, 10 6
Ukupni SO, (mg/L)/Total SO, 110 124
Tlak (bar)/Pressure 0 5,0

U Tablici 3. prikazani su rezultati identificiranih i kvantificiranih komponenti arome
pjenusavoga vina, koje su ukljucivale vise alkohole (1-propanol, 1-butanol, 2-metil-1-
propanol i izo-amilni alkohol), etil acetat, etil laktat i acetaldehid. Ukupna koncentracija visih
alkohola u pjenusavome vinu iznosila je 269,55 mg/L. Od svih komponenti vina koje
doprinose aromi, viSi su alkoholi zastupljeni u najve¢im koncentracijama i jedan su od
produkata metabolizma kvasaca (Ko$merl i Cegnar, 2002; Valero i sur., 2002.). Utjecaj visih
alkohola na kakvoc¢u vina moZze biti razli¢it. Poznato je da u koncentraciji do 300 mg/L
doprinose ugodnoj aromi vina, dok u koncentraciji iznad 400 mg/L uzrokuju neprijatnu i
grubu aromu (Rapp i Mandery, 1986.). Izo-amilni alkohol bio je prisutan u najvecéoj
koncentraciji (180,7 mg/L), sto je u skladu s rezultatima Kosmerl i Cegnar (2002.) koji su
istrazivali aromatske komponente nekih slovenskih pjenusavih vina.

Etil acetat i etil laktat spadaju medu dominantne mirisne komponente arome vina (Vilanova,
2007.). Etil acetat i etil laktat sintetiziraju se za vrijeme alkoholne fermentacije i vinu daju
voénu aroma, od kojih etil laktat podsjeca na miris ribizla. Koncentracija etil acetata u
pjenusavome vinu bila je 22,7 mg/L, §to je ispod senzornoga praga osjetljivosti (33 mg/L)
(CIiff, 2002.) i znac¢ajno manje od 200 mg/L, kada etil acetat daje senzornu senzaciju
octikavosti (Usseglio-Toomasset, 1998.). Pjenusavo vino sadrzavalo je 26,8 mg/L etil laktata.
Visoka koncentracija etil laktata, ¢iji je senzorni prag 14 mg/L (Cliff, 2002.), ukazuje na
njegov znacajan udjel u aromi pjenusavoga vina.

Tablica 3. Koncentracija hlapljivih komponenata u pjenusavome vinu
Table 3. Concentration of volatile compounds in sparkling wine

Sastojak/Compound Koncentracija/Concentration (mg/L)
Acetaldehid/Acetaldehid 183,0
Etilacetat/Ethyl acetate 22,7

Etillaktat/Ethyl lactate 26,80
2-butanol/2-butanol n.d.
1-propanol/1-propanol 37,0
2-metil-1-propanol/2-Methyl-1-propanol 51,85
1-butanol/1-butanol n.d.




1zo-amilni alkohol/Isoamyl alcohol 180,7

Ukupni visi alkoholi/Total higher alcohols 269,55

n.d. - nije detektiran not detected
ZAKLJUCAK

Ova studija, po prvi put, prikazuje tehnoloski proces proizvodnje pjenusavoga vina metodom
sekundarne alkoholne fermentacije u klimatskim uvjetima Dalmacije (vinogorje Imotski). Na
osnovi dobivenih rezultata, moze se utvrditi da u vinogorju Imotski postoje prikladni
klimatski uvjeti za proizvodnju pjenuSavih vina. Nizim stupnjem zrelosti grozda, $to je
postignuto ranijim terminom berbe, cv. Pinot sivi je pokazao zadovoljavajuce rezultate
kakvoée mosta, osnovnoga vina, a, primjenjenim tehnolo§kim postupcima, i odgovarajucu
kakvocu pjenusavoga vina.

Fizikalno-kemijske Kkarakteristike pjenusavoga vina bile su u skladu s uobicajenim
vrijednostima kod pjenusavih vina u svijetu, a daljnja bi se istrazivanja trebala fokusirati na
pojedine tehnoloske postupke (izbor sorte, duzina leZanja na talogu itd.), koji mogu utjecati
na poboljsavanje kakvoce.
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PHYSIOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF SPARKLING WINE CV.
PINOT GRIS PRODUCED BY SECONDARY ALCOHOLIC
FERMENTATION IN BOTTLE

SUMMARY

The eessential viticultural and oenological characteristics of cv. Pinot gris originated from
viticultural area of Imotski were investigated. The sparkling wine was produced by the conventional
method of secondary alcoholic fermentation in bottle. The degree of grape maturation at the harvest
time was lower compared to the common practices of still wine production. The base wine was dry
(sugar 1.5 g/L), content of actual alcohol was 11.6 vol. % and total acidity 7.1 g/L (pH 3.17).
Re-fermentation process induced higher level of alcohol by 0.9 vol. % and carbon dioxide formed of
five bars pressure. Eight volatile “fermentative” aroma compounds of sparkling wine were
determined and quantified by using method of gas chromatography. According to the showed results
it could be considered that climatic conditions in viticultural area of Imotski are suitable for
sparkling wine production.

Key-words: sparkling wine, secondary alcoholic fermentation, volatile compounds, Pinot sivi
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