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Bentonit je nezaobilazno sredstvo u proizvodnji bijelih vina. IstraZivan je utjecaj tri
tipa bentonita (natrijev, kalcijev i natrij/kalcijev) i dva tipa vode (vodovodna/tvrda
i destilirana /meka) na doze bentonita potrebnih za stabilizaciju bjelancevina, a,
posljedicno tome, i na senzorska svojstva vina Malvazija istarska. Utvrdena je znac¢ajna
razlika u dozama bentonita s obzirom na tvrdo¢u vode. Najmanje doze za stabilizaciju
bjelancevina (100 g/hl) zahiljeZene su kod primjene natrijevoga i kalcijevoga bentonita
u destiliranoj vodi. Kod tih je tretmana uocen i najmanji utjecaj na senzorska svojstva

vina Malvazija istarska.

Kljucne rijec¢i: Malvazija, vino, bentonit, tvrdoéa vode

uvob

Prisutnost bjelanevina u vinu moze dovesti do
nestabilnosti vina, koja se o€ituje kroz zamucenje i poja-
vu taloga. Zbog toga je stabilizacija bjelanCevina vazna
tehnoloska operacija u proizvodnji vina te ima direktan
utjecaj na kakvoéu gotovoga proizvoda. Sinteza bjelan-
¢evina u bobicama grozda ubrzano se poveéava u fazi
dozrijevanja, zajedno s nakupljanjem Secera, a na sadrzaj
bjelan¢evina u vinu utjece viSe ¢imbenika: sorta, zrelost
groZda i tehnolo$ki proces proizvodnje vina (Sauvage i
sur., 2010.). BjelanCevine su, u pravilu, pozitivno nabije-
ne molekule, medutim naboj ovisi o izoelektricnoj tocki
(pl) i pH vrijednosti mosta ili vina. Bjelancevine s pl vri-
jednosti viSom od pH mosta ili vina nose pozitivni naboj
(Blade i sur.,1988.) i reagiraju sa sredstvom za bistrenje
negativnoga naboja, kao $to je bentonit. Dokazano je
postojanije viSe frakcija bjelancevina vina, a pl tih frakcija
kre¢e se urasponu 3,1 — 9,2 (Achaerandio i sur., 2001.),
dok se pl tih frakcija u vinima Malvazija istarska krece u
rasponu 2,5 — 8,7 (Blade i sur., 1988.).

U svrhu stabilizacije bjelan¢evina, danas se najviSe
koristi bentonit, hidratni alumosilikat, vrsta gline koja se
uglavnom sastoji od montmorilonita S(AI Mg)2 OH),(Si,
AI)4010(Ca) na H, 0C, kvarca (Si0y) i mmerala kalcija
i natrija (Abu- Jdayll 2011.). Hassan i Abdel-Khalek
(1998.) dijele bentonit na dva tipa: Na-bentonit s visokim
kapacitetom bubrenja i Ca-bentonit ili nebubreéa glina
(niski kapacitet bubrenja u vodi). Bentonit nije specifi¢an
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samo za bjelancevine, ve¢ na sebe veze i druge molekule
pozitivnoga naboja. Velike kolicine dodanoga bentoni-
ta mogu smanjiti senzorska svojstva vina, i mirisne i
okusne komponente (Ribéreau-Gayon i sur., 2000.). Na
djelotvornost bentonita utjece viSe ¢imbenika: tempera-
tura vina, alkoholna jakost i pH vina (Sun i sur., 2007.).
Cilj ovog istraZivanja bio je utvrditi u kojoj mjeri primjena
razli¢itih bentonita (Na-, Ca- i Na-Ca) te voda razlicite tvr-
doce (vodovodna i destilirana) utjecu na doze bentonita
potrebnoga za stabilizaciju bjelan€evina te na senzorska
svojstva vina Malvazija istarska.

MATERIJAL | METODE

Postavljanje pokusa

Pokus smo postavili na vinu Malvazija istarska,
vinogorja zapadne lIstre, berbe 2009. U proizvodnji
vina koristili smo: K-metabisulfit (8 g/hL), kvasac
Saccharomyces cerevisiae VIN 13 (Anchor Yeast) (25
g/hL) i hranu za kvasce FERMAID E (Lallemand Inc.) (30
g/hL). Nakon zavrSene alkoholne fermentacije, tri smo
puta pretocili vino, uz dodatak K-metabisulfita, da bi se
osigurala koli¢ina slobodnoga SO, od 15-20 mg/l. Pokus
smo postavili (Tablica 1.) u Sest tretmana s po tri repe-
ticije, uz kontrolni tretman bez bentonita. Koristili smo tri

(1)Tomislav Plavsa, dipl.inZ. (tomislav@iptpo.hr)-Institut za poljoprivredu
i turizam Pore¢, K. Huguesa 852440 Porec, (2) Ingrid Palman, inZ. -
Veleuciliste u Rijeci, Poljoprivredni odjel Porec¢, K. Huguesa 6, 52440
Porec



T. Plavsa, I. Palman: SUSPENZIJA BENTONIT — VODA: UTJECAJ NA PROTEINSKU ... 9

tipa bentonita: Na-bentonit (Plusgran V, VASON group),
Ca-bentonit (SIHA Ca-bentonite G, BEGEROW) i Na-Ca

Tablica 1. Shema pokusa
Table 1. The experiment scheme

(Siha-puranit, BEGEROW) te vodovodnu (tvrda voda) i
destiliranu vodu (meka voda).

Tip vode/Type of water
Kontrola/Control
Vodovodna/Tap water Destilirana/Distilled water
Tip bentonita
Type of bentonite / Na Ca Na-Ca Na Ca Na-Ca
ia tretmana K NaV CaV Na-CaV NaD CaD Na-CaD
Code of treatment

Priprema bentonita

5%-tne (m/v) suspenzije Na-, Ca- i Na-Ca bentonita
pripremali smo u vodovodnoj i destiliranoj vodi 24 sata
prije uporabe, kako bi se osigurala dovoljna hidratacija i
bubrenje. Vina smo filtrirali preko filter papira Whatman
589/3, uz dodatak suspenzije bentonita, tako da 1 mL
suspenzije u 100 mL vina predstavlja dozu bentonita od
50 g/hL. Odredivanje doza bentonita potrebnih za stabili-
zaciju bjelan€evina proveli smo metodom zagrijavanja s
taninom (Radeka i sur., 2009.) i mjerenjem NTU vrijed-
nosti. Proveli smo fizikalno kemijsku analiza vina (OIV.,
2007.), intenzitet boje odredili smo mjerenjem apsorban-
ce na A420, A520 i A620 nm (Budic¢-Leto i sur., 2002.)
na spektrofotometru CECILE CE 2021UV/VIS. Vina smo
ocijenili metodom 100 bodova, rangiranjem i opisno.
Rezultate smo statisti¢ki obradili analizom varijance.

REZULTATI | RASPRAVA

Doze bentonita i udio taloga

U Tablici 2. prikazane su znacajne razlike (LSD
p=>5%) u dozama bentonita zabiljezene u odnosu prema
tipu bentonita i tipu (tvrdo¢a) vode. Promatrajuéi tip
bentonita i njegovu sposobnost bubrenja, Ca- i Na-Ca
bentonit karakteriziraju jace elektri¢ne sile izmedu Ca®*
iona i negativno nabijene povrSine bentonita u odnosu
na Na-bentonit, kod kojega su te sile slabije, $to omo-
gucuje jaCe bubrenje, odnosno bolju hidrataciju (Blade i
sur.,1988.; Koch, 2008.), §to je i slucaj u naSem pokusu,
ako promatramo razlicite tipove bentonita, prvenstveno
u vodovodnoj (tvrdoj) vodi.

Tablica 2. Doze bentonita i postotni udio taloga u vinu Malvazija istarska
Table 2. Bentonite doses and percent of sediment in Malvazija istarska wines

Tip vode/Type of water
Kontrola/Control

Vodovodna/ Tap water Destilirana/ Distilled water
Sifra tretmana K NaV cav Na-CaV NaD cab Na-CaD
Code of treatment
Doze bentonita (g/hL) / 1500 1750 250° 100° 100° 200°
Bentonite doses
NTU 420 1,7 1,3 1.1 1,6 1,3 1,7
Udio taloga (%) b b c a b be
Proportion of sediment / 12 10 5 16 12 !

Razli¢ita mala slova predstavljaju znacajne razlike medu tretmanima (p < 0,05) - Different lower case letters represent significant differences between treatments

(p < 0,05)

Udio taloga nakon primjene bentonita u direktnoj
je ovisnosti o karakteristikama bubrenja bentonita. Jace
bubrenje doprinosi stvaranju viSe taloga i obrnuto. Razlike
u kapacitetu bubrenja izmedu Na- i Ca-bentonita mogu
se objasniti indeksom bubrenja, koji je znacajno veéi kod
Na-bentonita (Blade i sur., 1988.; Koch, 2008.). Shodno
tome, veca koli¢ina taloga u direktnoj je ovisnosti o tipu
bentonita i tvrdoéi vode. Zbog izrazite tvrdoce vodovod-
ne vode u Porecu (340 mg/L CaCO;, 19,1°R), za razliku
od destilirane vode (meka voda) moze do¢i do zamjene
Na™ iona iz bentonita Ca?* ionima iz tvrde vode, ¢ime
se pojacavaju veze medu lamelama bentonita, odnosno

smanjuje se njegovo Sirenje (bubrenje) (Kawatra, 2003.),
§to ima za posljedicu manju sposobnost vezivanja prote-
ina, veéu potrebnu dozu i manije taloga, $to je slucaj i u
ovom istrazivanju.

Fizikalno kemijska analiza vina

Tip vode i bentonita, kako je prikazano u Tablici 3.,
nisu imali znaCajan utjecaj na sadrZaj alkohola, ukupnu
kiselost i pH vrijednost vina, dok je znafajna razlika
zabiljezena u pogledu smanjenja indeksa boje izmedu
kontrolnog uzorka i vina tretiranih bentonitom, $to je u
skladu s istrazivanjem Maina (1994.).
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Tablica 3. Osnovna analiza Malvazija istarska
Table 3. Basic analysis of Malvazija istarska wines

Kontrola Tip vode/Type of water

Control Vodovodna/ Tap water Destilirana/ Distilled water
Sifra tretmana K NaV Cav Na-CaV/ NaD CaD Na-CaD
Code of treatment
Alkohol (vol%)/Alcohol 12.8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8
pH 33 3,3 33 33 33 33 3,3
Ukupna kiselost (g/L) 53 53 53 53 53 53 53
Total acidity
IB™ 0,122 0,11° 0,11° 0,11° 0,11° 0,110 0,11°

Razli¢ita mala slova predstavljaju znacajne razlike medu tretmanima (p < 0.05) - Different lower case letters represent significant differences between treatments
(p < 0.05), * kao vinska kiselina — as tartaric acid, ** intenzitet boje — color intensity

Senzorska analiza vina

Senzorsku analizu vina proveli smo metodama 100
bodova i rangiranjem (Tablica 4.). Kako smo i ocekivali,
najbolje je ocijenjen kontrolni uzorak. Uzorci vina tretirani
bentonitom pripremanim u destiliranoj (mekoj) vodi bolje
su ocijenjeni od uzoraka koje smo tretirali bentonitom pri-
premljenim u vodovodnoj vodi i to: NaD>Na-CaD>CaD.

Tablica 4. Senzorska evaluacija vina Malvazija istarska
Table 4. Sensorial evaluation of Malvazija istarska wines

Dobiveni rezultati u skladu su s pretpostavkom: manje
doze bentonita daju vino vece kakvoce. Kod vina tretira-
nih bentonitom pripremanim u vodovodnoj (tvrdoj) vodi,
rezultati su bili sliedec¢i NaV=Na-CaV>CaV. Ako proma-
tramo tvrdoéu vode kao faktor varijabilnosti, Na-bentonit
je u oba slucaja postigao najbolje rezultate.

Kontrola Tip vode/Type of water

Control Vodovodna/ Tap water Destilirana/ Distilled water
Sifra tretmana K NaV cav Na-CaV NaD CaD Na-CaD
Code of treatment
Metode ocjenjivanja/
Methods of evaluation
100 bodova/700 points 82,62 75.8¢ 75,41 75.8¢ 79,8° 76,44 77,0
Rangiranje/Ranking 1 5 1 5 2 4 3

Razli¢ita mala slova predstavljaju znacajne razlike medu tretmanima (p < 0.05) - Different lower case letters represent significant differences between treatments

(0 < 0.05)

Mirisno-okusna svojstva vina

Iz Slike 1. vidljivo je da su, u odnosu na kontrolni
uzorak, svi tretmani s bentonitom aromatski inferiorniji,
$to je u skladu s istraZivanjima Sanborna i sur. (2010.) i
Lambrija i sur. (2010.), koji takoder navode da bentonit
snizava koncentracije spojeva odgovornih za vocne,
cvjetne i travnate mirise u bijelim vinima.

POLJOPRIVREDA 17:2011 (2) 8-12

cvjetni miris

kiselost .. vocni miris

harmonija — T travnati miris

ska

Figure 1. Sensorial characteristics of Malvazija istarska
wines
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Lambri i sur. (2010.) navode da utjecaj bentonita
na mirisne komponente vina ovisi o dozi i tipu bentonita,
Sto je slu€aj i u na8em istraZivanju. Cvjetni i voéni mirisi
osnovna su aromati¢na svojstva vina Malvazije istarske
(Radeka i sur., 2008.). Te su aromatske komponente,
u odnosu na kontrolni uzorak, najmanje sniZenje zabi-
liezile u tretmanima s destiliranom vodom, poglavito s
Na-bentonitom. Vina tretirana bentonitom pripremljenim
u vodovodnoj vodi opcenito su imala nizi aromatski
profil. S druge strane, negativan utjecaj bentonita na
harmoniju i puno¢u okusa najslabije je izrazen u NaD i
NaV tretmanima, a u direktnoj je povezanosti s dozom
bentonita potrebnom za proteinsku stabilnost.

ZAKLJUCGAK

Na osnovi ovog istrazivanja, mozemo zakljuiti
sljedece: vino Malvazija istarska ima potrebe za visokim
dozama bentonita. Doze bentonita ovise o tipu (tvrdo¢i)
vode na nacin: destilirana voda = manja doza; vodo-
vodna voda = veca doza te tipu bentonita i to: Na <
Ca < Na-Ca. U nijednom tretmanu s bentonitom nije
zabiljezena signifikantna razlika u pogledu pH vrijednosti,
ukupne kiselosti i indeksa obojenosti vina. Ocjenjivanjem
vina metodama 100 bodova i rangiranjem, najbolje su
ocijenjena vina u kojima je kod pripreme bentonita kori-
Stena destilirana voda (NaDi CaD). Svi su tretmani imali
utjecaj na smanjenje aromatskoga i okusnoga profila
vina, medutim najmanji utjecaj ponovo je zabiljezen kod
tretmana NaD i CaD. Iz svega navedenoga, moze se
zaklju€iti da su razlike u dozama bentonita za stabilizaciju
bjelanCevina u vinu Malvazija istarska viSe uvjetovane
tvrdo¢om vode nego tipom bentonita.
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BENTONITE - WATER SUSPENSIONS: THE IMPACT ON THE
PROTEIN STABILITY OF ISTRIAN MALVASIA WINES

SUMMARY

Bentonite is an important enological agent in the white wines production. The effect of three bentonite types
(sodium, calcium and sodium / calcium) and two types of water (tap / hard; distilled / soft) was investigated on
the doses of bentonite required to stabilize the protein, and consequently on the sensory properties of Istrian
malvasia wine. A significant difference in doses of bentonite in terms of water hardness was determined.
Minimum dose for the stabilization of proteins (100 g / hl) were recorded for the use of sodium and calcium
bentonite in distilled water. Also the least impact on the sensory properties of Istrian malvasia wine has been
ohserved in these treatments.

Key-words: Malvasia wine, bentonite, water hardness
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