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Utjecaj odlezavanja, hladne stabilizacija i
filtracije na kemijski sastav i kakvocu bijelih vina

Sazetak

Milado vino nakon zavrsetka alkoholne fermentacije nema Zeljeni izgled i kakvocu, jer u sebi pored
poZeljnih sastojaka sadrZi i one koji nepovoljno utjecu na organolepticka svojstva i kakvocu vina. Ono je
mutno, bez razvijenog sortnog okusa, izrazenog mirisa na kvasce, ostro (velika koli¢ina CO,), neskladno.
Da bi se vino moglo puniti u boce i stavljati u promet, mora biti stabilno i bistro. OdleZavanje i stabilizacija
vina su sloZeni procesi u kojima vaznu ulogu imaju pretakanje, bistrenje, hladna stabilizacija i filtracija.

U ovom radu istraZivan je utjecaj odlezavanja, hladne stabilizacije, pretakanja i filtracije na kemijski
sastav i kakvocu bijelih vina. IstraZivanje je provedeno sa bijelim vinima Traminac i Chardonnay uzgojeno
u podregiji Slavonija, dakovacko vinogorje, Hrvatska. U vinima je odredivan kemijski sastav neposredno
nakon fermentacije u mladom vinu, tijekom odleZavanja, te prije i poslije hladne stabilizacije i filtracije na
naplavnom i plo¢astom filteru. Od kemijskog sastava odredivani su: ukupni ekstrakt, ukupni ekstrakt bez
reducirajucih Secera, ukupni i slobodni SO,, reducirajuci Seceri, ukupni alkoholi, ukupne kiseline, pepeo. Iz
dobivenih rezultata uoceno je da dolazi do promjene kemijskog sastava tijekom odleZavanja i da poje-
dine operacije stabilizacije vina utjecu na kemijski sastav i kakvocu bijelih vina. Neki sastojci vina se vise
smanjuju tijekom odleZavanja nego hladnom stabilizacijom i filtracijom vina. SadrZaj ukupnih kiselina
se smanjuje vise u prva dva mjeseca odlezavanja nego u naredna dva mjeseca dok se sadrzaj ukupnog
ekstrakta smanjuje vise tijekom treceg i cetvrtog mjeseca odleZavanja.

Kljucne rrijeci: bijelo vino, kemijski sastav, odleZzavanje, stabilizacija, filtracija

Uvod

Stabilnost i bistro¢a vina su jedni od najvaznijih faktora kvalitete vina koje se puni u boce.
Cestice koje uzrokuju zamucenje vina ne samo da daju lo3 dojam o kvaliteti vina, ve¢ utje¢u
na okus i aromu vina. Vino mora biti bistro i stabilno ne samo u vrijeme punjenja u boce, ve¢
mora zadrZavati stabilnost i bistro¢u tijekom odleZavanja i skladiStenja bez obzira na uvjete
skladiStenja. Stabilnost i bistroca vina se mogu postiéi tijekom dugog perioda odleZzavanja
u ba¢vama ili odgovaraju¢im posudama uz primjenu odgovarajucih enoloskih postupaka
kao $to su sumporenje i pretakanje. Primjenom odgovarajucih postupaka kao 5to su filtra-
cija, centrifugiranje, bistrenje bistrilima i hladna stabilizacija, stabilnost i bistro¢a se mogu
postici brzo. Klasi¢cnom filtracijom i centrifugiranjem iz vina se uklanjaju ¢estice mutnoce, ali
se vino ne stabilizira. Tako moZe do¢i do naknadnog nastajanja i taloZenja cestica mutnoce.
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Primjenom membranske cross flow filtracije iz vina se uklanjaju cestice mutnoce i otopljene
makromolekule, proteini koji mogu naknadno zamutiti vino. Ovom filtracijom vino se bistri
i stabilizira (Konja i sur., 1988; Goodwin i Morris, 1991; Vernhet i sur., 1997; Magerstadt, 1998;
Manninger i sur., 1998; Czekaj, Lopez i Guell, 2000; Goncalves, Fernandes i De Pinho, 2001;
Vernhet i Moutounet, 2002; Vernhet, Cartalade i Moutounet, 2003; Salazar i sur., 2007). Vaznu
ulogu za stabilnost vina imaju proteini koji potjecu iz grozda i kvasaca. Proteini su najcesci
uzrok nestabilnosti vina. Prelaskom proteina iz topljivog u netopljivi oblik vino se zamucuje
i flokulacijom nastaje talog. Zbog toga je potrebno proteine ukloniti ili stabilizirati u vinu.

Stabilnost proteina u vinu ovisi o porijeklu proteina, kemijskom sastavu vina i tempe-
raturi skladistenja (Mesquita i sur., 2001; Moine-Ledoux, Dubourdieu, 1999; Minussi i sur.,
2007). Sarmento et al. (Sarmento i sur., 2001) su utvrdili da na profil proteina i njihovu
stabilnost u bijelim vinima utjece sorta grozda, nacin uzgoja, regija uzgoja i metode vini-
fikacije. Proteinska stabilnost vina se postize uklanjanjem proteina iz vina. Za uklanjanje
proteina iz vina koriste se razli¢iti adsorbensi, najc¢esée bentonit (Achaerandio i sur., 2001;
Marchal i sur., 2002; Weiss, Lange i Bisson, 2001; Sauvage i sur., 2010), diatomejska zemlja
i silicijev dioksid. Sarmento et al. (Sarmento i sur., 2000) su istrazivali primjenu razlicitih
adsorbenasa za izdvajanje proteina iz vina. Utvrdili su da najveci kapacitet adsorpcije pro-
teina ima natrijev bentonit . Za uklanjanje proteina iz vina mogu se koristiti i apsorpcione
smole (absorbent Resins). Smole ne utjec¢u na pH, kiselost, sadrzaj kationa i Secera, ukla-
njaju neke teske metale, nesto boje i arome (Gump i Huang, 1999). Vrlo je vazno utvrditi
stabilnost proteina u vinu, postoji vise testova stabilnosti proteina, test zagrijavanjem,
test taloZenjem, bentonit test i drugi (Rodriguez-Delgado i sur., 2002; Zoecklein, 1991).

Za stabilizaciju vina vaznu ulogu ima i hladna stabilizacija kojom se talozZe tartarati
iz vina (Vernhet i sur,, 1999). Za kemijsku i mikrobiolosku stabilnost vina te za taloZenje
Cestica mutnoce vaznu ulogu ima sumporasta kiselina. Na kakvocu i stabilnost vina utjecu
i tehnoloski postupci u proizvodnji vina kao $to su dekantiranje mosta, bistrenje mosta i
depektinizacija mosta (Rodriguez-Mozaz i sur., 1999; Perez-Magarino i Gonzales-San Jose,
2001; Liberatore i sur., 2010). U nekim vinarijama u Hrvatskoj, podregija Slavonija, pro-
blem je znacajno smanjenje sadrzaja ukupnog ekstrakta, ukupnih kiselina i pepela u bije-
lim vinima tijekom odlezavanja, bistrenja i stabilizacije vina.

U ovom radu je istrazivan utjecaj odlezavanja, hladne stabilizacije i filtracije na kemij-
ski sastav i kvalitetu bijelih vina.

Materijal i metode

Grozde

Grozde sorte Traminac i Chardonnay, uzgojeno u Trnavi (podregija Slavonija, dako-
vacko vinogorje, Hrvatska), bilo je optimalne zrelosti (Traminac 93 Oe®, ukupne kiseline
7 g/l, Chardonnay 93 Oe®, ukupne kiseline 8 g/l).Nakon berbe grozde je transportirano u
vinariju i odmah preradeno u most.
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Slika 1. Utjecaj odlezavanja, bistrenja i stabilizacije na udio uku-
pnog ekstrakta bez reducirajucih Secera bijelog vina sorte Traminac

Figure 1 Influence of maturing, clearing and stabilization on total
extract content without reducing sugars of white wine sort Traminac

Ukupni ekstrakt bez reducirajucih secera g/L
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Nakon transporta grozda u vinariju odvajane su peteljke i grozde je muljano. Tijekom
muljanja provedeno je sumporenje sa 20 g/hl Aromax-a. Maceracija je provedena staja-
njem masulja kroz 20 sati na 15°C. Nakon toga je provedeno preSanje masulja. Most je
bistren prirodnim talozenjem kroz 24 sata kod 15°C. Bistri most je dekantiran, a talog je
filtriran na vakuum filteru (za filtraciju je upotrebljen fibroxcel-vac, AEB, Italija). Fermenta-
cija mosta je provedena dodatkom razmnozene kulture selekcioniranog vinskog kvasca.
Fermentacija mosta sorte Traminac bila je kod 20-22°C, a sorte Chardonay kod 18-20°C.

Poslije fermentacije provedeni su slijedeci enoloski postupci: prvi pretok 21 dan poslije
zavriene fermentacije, odleZavanje, filtracija na naplavnom filteru 2 mjeseca poslije prvog
pretoka ( jedino za filtraciju vina sorte Chardonnay je upotrijebljen fibroxcel 10, AEB, Italija),
hladna stabilizacija 5 mjeseci poslije prvog pretoka (mjesec travanj), poslije hladne stabili-
zacije filtracija na naplavnom filteru (za filtraciju je upotrijebljen fibroxcel 10), odlezavanje,
filtracija na plo¢astom filteru K-100, mikrofiltracija i punjenje u boce (mjesec rujan). Oba ispi-
tivana vina su odlezavala u vinariji; svako vino u dva tanka od rostfraja volumena 33 000 L.

Pracenje kemijskog sastava vina

Kemijski sastav vina je odreden prije i poslije svakog enoloskog postupka standardnim
analitickim metodama. Reducirajudi 3eceri su odredivani metodom po Luff-Schoorl-u,
ukupni ekstrakt bez reducirajucih Secera i alkohol destilacijom, pepeo gravimetrijskom
metodom, ukupne kiseline volumetrijskom metodom kao vinska kiselina, ukupni i slo-
bodni SO, volumetrijski.
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Slika 2. Utjecaj odlezavanja, bistrenja i stabilizacije na kemijski sastav bijelog vina sorte Traminac
Figure 2 Influence of maturing, clearing and stabilization on chemical composition of white wine sort
Traminac

Statisticka analiza

Svi eksperimentalni rezultati su radeni u tri ponavljanja i izrazeni kao srednja vrijed-
nost. Statisticka obrada podataka je radena standardnom devijacijom. Podaci su analizi-
rani kompjuterski upotrebom programa Microsoft Excel 2000.

Rezultati i rasprava
Tijekom odleZavanja, hladne stabilizacije i filtracije ispitivanih vina dolazi do smanje-
nja sadrzaja svih odredivanih sastojaka vina osim alkohola.

Na slikama 2 i 4 prikazani su rezultati odredivanja sadrzaja ukupnih kiselina, reducira-
jucih Secera i pepela u vinu tijekom odlezavanja, hladne stabilizacije i filtracije.

Tijekom prva dva mjeseca odlezavanja vina poslije fermentacije i prvog pretoka sma-
njio se sadrzaj ukupnog ekstrakta kod Traminca sa 20,65 na 20,4 g/l; kod Chardonnay sa
21,9 na 21,7 g/l, $to je manje za 1 %. U istom periodu odlezavanja ukupne kiseline su se
smanjile sa 6,05 na 5,55 g/l kod vina Traminac, Sto je manje za oko 8%; kod vina Char-
donnay sa 5,75 na 5,55 g/l, $to je manje za oko 4%. Pepeo se smanjio sa 1,97 na 1,82 g/I
kod vina Traminac, $to je manje za oko 8%; kod Chardonnay od 2,16 na 1,83 g/l, 5to je
manje za oko 15%.
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Tablica 1. Promjene kemijskog sastava bijelog vina sorte Traminac tijekom odlezavanja, bistrenja i sta-
bilizacije
Table 1 Chemical composition changes of the wine sort Traminac during maturing, clearing and sta-
bilization

Ukupni ekstrakt Ukupni SO, Slobodni SO, Ukupni alkohol
Provedena obrada vina g/L mg/L mg/L vol %

X e X E X E) X E

Nakon vrenjai I. pretokal 20.65 0.25 91.51 0.66 37.76 0.64 13.13 0.08

Nakon | pretoka i odle-

N . 20.4 0.066 91.52 0.64 37.76 0.64 13.14 0.08
Zavanja

Nakon daljnjeg odleza-

. 19.7 0.25 68.8 0.32 25.6 0 13.1 0.21
vanja 60 dana
Prije hladne stabilizacije| 19.5 0.16 67.2 0 23.68 0 13.14 0.08
Nakon hladne stabiliz. i
filtracije na ploc. filteru | 19.2 0.1 60.48 0.32 16 0 13.18 0.04
K-100
X  -aritmeticka sredina + S - standardna devijacija

Podaci na slikama 1 i 2 pokazuju da se daljnjim odlezavanjem vina Traminac kroz slje-
decih 60 dana smanjuje sadrzaj ekstrakta sa 20,40 na 19,7 g/l, §to je manje za oko 4%,
sadrzaj ukupnih kiselina sa 5,55 na 5,39, $to je manje za 3%, sadrzaj pepelasa 1,82 na 1,58
g/l, $to je manje za 13%. Daljnjim odleZavanjem kroz slijedec¢ih mjesec dana doslo je do
beznacajnog smanjenja sadrzaja ukupnog ekstrakta, ukupnih kiselina i pepela.

Navedeni podaci pokazuju da je u prva dva mjeseca odlezavanja vina manje sma-
njenje sadrzaja ukupnog ekstrakta (1%) dok je vec¢e smanjenje sadrzaja ukupnih kiselina
(814%) i pepela (8 i 15%). Odlezavanjem kroz slijede¢a dva mjeseca smanjenje sadrzaja
ekstrakta je vece (4%), a smanjenje sadrzaja pepela je isto kao u prva dva mjeseca.

Tijekom odleZavanja vina sorte Traminac kroz pet mjeseci bez ikakve obrade prirod-
nim taloZzenjem i bistrenjem doslo je do smanjenja sadrzaja ukupnog ekstrakta sa 20,65
na 19,5 g/l (manje za oko 6%), sadrzaja ukupnih kiselina sa 6,05 na 5,48 g/I (manje za oko
10%), sadrzaja pepela sa 1,97 na 1,58 g/l (manje za oko 20%).

Podaci za kemijski sastav vina prije i poslije hladne stabilizacije i filtracije, na slikama
1,2,3 i 4. pokazuju da se hladnom stabilizacijom i filtracijom kod vina Traminac smanjio
sadrzaj ukupnog ekstrakta sa 19,5 na 19,2 g/I (za oko 1%), ukupnih kiselina sa 5,48 na 5,04
g/l (za oko 7%), pepela sa 1,58 na 1,40 g/l (za oko 11,9%). Kod vina Chardonnay se smanjio
sadrzaj ukupnog ekstrakta sa 20,6 na 20,39 g/l (za oko 1%), ukupnih kiselina sa 5,54 na
5,35 g/l (za oko 3%), pepela sa 1,8 na 1,69 g/l (za oko 5%).

Podaci pokazuju da se hladnom stabilizacijom neznatno smanjuje ukupni ekstrakt kod
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Tablica 2. Promjene kemijskog sastava bijelog vina sorte Chardonnay tijekom odlezavanja, bistrenja i
stabilizacije

Table 2 Chemical composition changes of the wine sort Chardonnay during maturing, clearing and sta-
bilization

Ukupni ekstrakt Ukupni SO, Slobodni SO, Ukupni alkohol
Provedena obrada vina g/L mg/L mg/L vol %
X E X +5 X ) X e
Nakon vrenjail pretoka| 21.9 0.2 38.08 0.96 9.6 0.64 14.99 0.09
Prije naplavne filtracije | 21.7 0 55.36 0.96 15.36 0 14.62 0.03
Nakon naplavne filtracije| 21.25 0 83.84 0.64 31.36 0.64 14.51 0.45

Prije hladne stabilizacije| 20.6 0.1 72.93 1.32 17.92 1.28 14.59 0.18
Nakon hladne stabili-

20.39 0.01 82.56 1.28 27.84 0.32 14.36 0.04

zacije
Nakon filtracije na plo¢.
filteru K-100, mikro-fil- 19.2 0.15 75.2 0.32 14.72 0 14.62 0.05
tracije i punjenja u boce
X - aritmeticka sredina + S - standardna devijacija

oba vina (1%), a da je smanjenje ukupnih kiselina za 7 i 3%, pepela za 9 i 5%. Sadrzaj uku-
pnih kiselina i pepela se vise smanjio kod vina Chardonnay. Na slikama 3 i 4 prikazani su i
podaci za kemijski sastav vina Chardonnay prije i poslije naplavne filtracije koji pokazuju
da se naplavnom filtracijom smanjio sadrzaj ukupnog ekstrakta od 21,7 na 21,25 (za oko
3%), dok se sadrzaj ukupnih kiselina i pepela nije smanjio.

Podaci na navedenim slikama pokazuju da se tijekom skladistenja, stabilizacije i filtra-
cije vina nije znac¢ajno mijenjao sadrzaj reducirajucih Secera (smanjenje je vidljivo odleza-
vanjem tijekom ljetnih mjeseci). Podaci takoder pokazuju da se odlezavanjem do mjeseca
rujna i ukupnom obradom vina smanjuje sadrzaj ukupnog ekstrakta kod vina Traminac od
20,65 do 19,2 g/l (manje za 7%), Chardonnay od 21,9 do 19,2 g/l (manje za oko 12%). Kroz
isti vremenski period sadrzaj ukupnih kiselina u vinu Traminac se smanjio od 6,05 do 5,04
g/l (manje za 17%), u vinu Chardonnay od 5,75 do 5,14 (manje za 11%). Sadrzaj pepela u
vinu Traminac se smanjio od 1,97 do 1,40 g/l(manje za 29 %), u vinu Chardonnay od 2,16
do 1,7 g/l (manje za 22%).

Iz podataka se vidi da se kod vina Chardonnay manje smanjuje sadrzaj ukupnih kise-
lina i pepela, a vise ukupnog ekstrakta nego kod vina Traminac. Takoder se vidi da se naj-
vi$e smanjuje sadrzaj pepela kod oba vina.

Podaci u tablicama 1i 2 pokazuju da se tijekom odlezavanja vina do mjeseca rujna,
stabilizacije i filtracije, znacajno ne mijenja sadrzaj alkohola.

Ukupna analiza podataka pokazuje da se najvece smanjenje sadrzaja ukupnog
ekstrakta kod vina Traminac dogodilo nakon prva dva mjeseca skladistenja (oko 4%), dok
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Slika 3. Utjecaj odlezavanja, bistrenja i stabilizacije
na udio ukupnog ekstrakta bez reducirajucih Secera
bijelog vina sorte Chardonnay

Figure 3 Influence of maturing, clearing and stabi-
lization on total extract content without reducing
sugars of white wine sort Chardonnay
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se ista promjena kod vina Chardonnay dogodila odlezavanjem nakon hladne stabilizacije
tijekom ljetnih mjeseci (manje za oko 6%). Najvece smanjenje sadrzaja ukupnih kiselina
kod vina Traminac nastaje odleZzavanjem tijekom prva dva mjeseca (oko 8%) i tijekom
hladne stabilizacije (oko 8%), a kod vina Chardonnay tijekom hladne stabilizacije (4%).
Najvece smanjenje sadrzaja pepela kod vina Traminac nastaje skladistenjem tijekom prva
dva mjeseca (8%) i tijekom hladne stabilizacije i filtracije (9%). Ista promjena kod vina
Chardonnay je podjednako izrazena tijekom odlezavanja, filtracije i hladne stabilizacije.

Zakljucak

Tijekom odlezavanja, hladnom stabilizacijom i filtracijom ispitivanih vina dolazi do
smanjenja sadrzaja svih odredivanih sastojaka vina osim alkohola. OdleZzavanjem vina
tijekom prva dva mjeseca nakon fermentacije, sadrzaj ukupnog ekstrakta se jednako sma-
njio kod vina Traminac i Chardonnay (1%), ukupne kiseline su se smanjile dvostruko vise
kod vina Traminac (8%), a pepeo se smanjio dvostruko vise kod vina Chardonnay (15%).
Kroz slijede¢a dva mjeseca odlezavanja vina Traminac sadrzaj ekstrakta se smanjio vise
nego u prva dva mjeseca (4%), a sadrzaj ukupnih kiselina manje nego u prva dva mjeseca
(3%). U istom vremenskom periodu smanjenje sadrZaja pepela je jednako kao u prva dva
mjeseca. Daljnjim odlezavanjem vina kroz slijede¢ih mjesec dana beznacajno se smanjio
sadrzaj ispitivanih sastojaka. OdleZzavanjem vina Traminac kroz navedenih pet mjeseci
bez ikakve obrade prirodnim taloZenjem i bistrenjem vina smanjio se ukupni ekstrakt za
6%, ukupne kiseline za 10% i pepeo za 20%. Hladnom stabilizacijom se kod oba ispitivana
vina, Traminac i Chardonnay, neznatno smanjio sadrzaj ukupnog ekstrakta (1%), ukupne
kiseline su se smanjile za 7 i 3%, pepeo se smanjio za 9 i 5%. Naplavnom filtracijom se sma-
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Slika 4. Utjecaj odlezavanja, bistrenja i stabilizacije na kemijski sastav bijelog vina sorte Chardonnay
Figure 4 Influence of maturing, clearing and stabilization on chemical composition of white wine sort
Chardonnay

njio sadrzaj ukupnog ekstrakta za 3%, dok je sadrzaj ukupnih kiselina i pepela ostao isti.
Odlezavanjem vina Traminac i Chardonnay tijekom ispitivanog perioda do mjeseca rujna,
hladnom stabilizacijom i filtracijom smanjio se sadrzaj ukupnog ekstrakta za 7 i 12%, sadr-
zaj ukupnih kiselina za 17 i 11% i sadrzaj pepela za 29 i 22%. Tijekom odleZavanja i stabi-
lizacije vina najviSe se smanjio sadrzaj pepela kod oba vina. Smanjenje sadrzaja ukupnih
kiselina je jednako tijekom prva dva mjeseca odlezavanja i hladnom stabilizacijom. Kod
vina Chardonnay smanjenje sadrZaja navedenih sastojaka je podjednako tijekom odleza-
vanja, filtracije i hladne stabilizacije.
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Scientific study

Influence of aging, cold stabilization and filtration of
chemical composition and quality of white wines

Summary

A new wine does not a have desired appearance and quality after the end of alcohol fermentation
because it contains, apart from desirable components, other components that have unfavourable
influence on organoleptic characteristics and quality. This wine is turbid, without a developed sort
taste, with a distinctive yeast smell, sharp (big amount of CO,), and disharmonious. Wine has to be
stable and clear before bottling and marketing. Wine aging and stabilization are complex processes
in which racking, clearing, cold stabilization and filtration have an important influence. The influence
of aging, cold stabilization, racking and filtration on chemical composition and quality of white wines
was observed in this paper. The research was carried out with white wines Traminac and Chardonnay,
produced in the sub-region of Slavonia, the winegrowing hills of Pakovo, Croatia. The chemical com-
position of wines was estimated in a new wine immediately after fermentation, during aging, before
and after cold stabilization and filtration using a precoat and plate filter. The estimated chemical
composition included: total extract, total extract without reducing sugars, total and free SO,, redu-
cing sugars, total alcohols, total acids, ash. The obtained results showed that chemical composition
changed during aging and that specific wine stabilization operations influenced chemical compo-
sition and white wine quality. Some wine components decreased more during aging than by cold
stabilization and filtration of wine. The total acid content decreased more in the first two months of
aging than in the following two months. The total extract content decreased more during the third
and fourth month of aging.

Key words: white wine, chemical composition, aging, stabilization, filtration
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