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AMINOKISELINE U MOSTU I VINU
GRASEVINE, BIJELOG BURGUNDCA 1 TRAMINCA

Dus$i¢ni spojevi dolaze u mo$tu i vinu u koli¢inama ko;e se krecu od sto-
- tinu mg do nekoliko grama na litru (Dimotakis (1), Niloy i Skurihin (2), He-
nnig (3), Ribéreau — Gayon i Peynaud (4), a ukl]uéuju proteine, polipeptide,
aminokiseline, amide i amonijeve soli. Ti su spojevi od visestruke vaznosti u
enologiji. Oni omoguduju razvoj kvasaca potrebnih za fermentaalju kao i ba-
kterija koje vrse biologku degradaciju jabuéne kiseline, no istovremeno po-
ticu i razvoj mlknoongamuama koji uzrokuju razliCite napozeljne promjene u
vinu. Uz to dudi¢ni spojevi sudjeluju u procesima dozrijévanja i St&blllﬂa‘(:lje
vina.

Medu dudi¢nim spojevima od posebne su vaZinosti aminokiseline. Osim
‘$to sluZe za ishranu mikroorganizama, one utje¢u na metabolizam kvasaca
koji stvaraju SO: u fermentaciji (metlomn cistein) Eschenbruch (5), dopri-
nose dijelom razvoju arome i bukea vina, te Sudjelu]u u procesima neenci-
matskog posmedwama vina tvorec; melanmdne spOJe've interakcijom sa Se-
cerima.

" Polazedi od vaznosti dusi¢nih spojeva u vinu, kao i ¢injenice da raspola-
~%emo s relativno malo podataka o kretanju pojedinih aminokiselina u mo-
§tovima i vinima nasih podru¢ja, proveli smo preliminarna ispitivanja ami-
nokiselinskog sastava mosta i mladog vina triju kvalitetnih sorata iste pro-
venijence.

Svrha istrazivanja bila je ustanoviti razlike u koli¢ini pojedinih amino-
kiselina medu mo&tovima ispitivanih sorata, moguca kolebanja zavisna o go-
dini berbe, kao 1 koli¢ine aminokiselina rpr1sutmh u mladim vinima pro-
izvedenim u polumduistnjskxm uv;etlma u vrijeme uobicajenog otakanja vi-
na s drozda. - :

MATERIJAL I METODIKA

Ispitivanja su provedena u mostevima dobivenim od zdravog groZda Gra-
Sevine i Bijelog burgundca berbe 1970, Grasevine, Bijelog burgundca i Tramin-
ca berbe 1972, te u mo§tu Grasevine berbe 1970. dobivenom od grozda zaraze-
nog Botrytis cinereom i drugim plijesnima, provenijence pokusno — nastav-
nog dobra »Jazbina« Pol_]oprrvre:lnog fakulteta u Zagrebu Grozde je muljano
bez odvajanja peteljki i presano na hldra,u]uono_} presi. Mostevi su taloZeni 12
sati na temperaturi 20C, bez sumporenja. Uzroci za analize uzimani su naikon
talozenja a prije cijepljenja kvascima.

Kolitina amonikiselina ispitana je i u mladim vinima Gra§ev1ne Tramin-
ca i Bijelog burgundca berbe 1972. godine. Mostevi sve tri sorte cijepljeni su
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nakon taloZenja s dvije vrste kvasaca i to Saccharomysec vini soj 62 i Saccharo-
myces carlsbergensis soj 25.Na 1 litru mos$ta dodano je 3x109 stanica kvasca
prethodno razmmoZzenih u fermentoru na podlozi mosta. Nakon cijepljenja svi
su moStovi rastoCeni u demizone po 50 litara, zatvoreni vrelnja¢a i smjesteni
u podrum na vrenje.

Tok fermentacije praden je svakodnevnim mjerenjem refraktometarske
vrijednosti i temperature. Nakon zavr§enog vrenja i prirodnog taloZenja koje
je uslijedilo u periodu od 45 dana, izvrSen je prvi pretok vina kojom su prili-
kom provedene kemijske analize mladog vina ukljutujuéi i odredivanje
aminokiselina.

Analize osnovnih sastojaka mosta i vina provedene su postupcima uobida-
jenim u analizi vina, ukupnog dudika metodom prema Kjeldahlu dok je ana-
liza aminokiselina provedena metodom prema Spackmanu (6) na aminoanali-
zatoru Beckman tip Unichrom.

REZULTATI I DISKUSIJA
MosStevi

U tabeli 1 prikazan je osnovni sastav ispitanih mosteva, S vinarskog staja-
liSta berbe su @bog nedovoljnog dozrijevanja grozda, bile lode, $to je vidljvo

Tabela 1 — Osnovni sastav moSteva
Table 1 — Analysis of musts

Gradevina

Walschriesling Bijeli burgundac Traminac
Berba — godina Pinot white Traminer
1970. 1972. 1970.()  1970. 1972. 1972.
Vintage — Year
Refraktometarska
_vrijednost 18,5 19 20,25 21 20,75 22,50
Refractometar '
reading =
Ukupna kiselina
kao vinska g/1 9,36 12,36 9,0 11 13,47 11,09
Total acids as
tartaric
Kromatografija
kiselina (z}v (T) *kk *hkk *kk ok *kk wkkw
Chromatography
of aGldS J (M) dhdk *hkEk *hkk kkak Tdkdkk ***.**
ukupni dusik mg/1 408 391 342 856 667 734

L

(1) dobiveno od zarafenog groida
' produced of infected grapes
(2) V = vinska kiselina
T = tartaric acid
J = jabuéna kiselina
M = malic acid



i po velikoj koli¢ini ukupnih kiselina a naroito po zastupljenosti jabu¢ne ki-
seline, Treba istaci da je berba 1972. godine bila slabija nego berba 1970. go-
dine. U obje godine izvrSeno je popravljanje koli¢ine Secera u moStu dodat-
kom 2%/ saharoze.

U tabeli 2 izneseni su jpodaci o koli¢ini aminokiselina prisutnih u moste-
vima. Rezultati pokazuju da postoje izrazite razlike u koli¢ini ukupnih ami-
nokiselina izmedu mosteva triju ispitanih sorata. Unutar iste sorte, zavisno o
godini berbe, iako nisu zabiljeZena kolebanja koli¢ine ukupnih aminokiselina,
dobivene su prili¢no izraZene razlike u kolidini nekih aminokiselina.

Tabela 2 — Aminokiselinski sastav moSteva

Table 2 — Free amino acids in musts mgll
Berba — godina Gra$evima Bijeli bungundac Traminac
Vintage — Year Wialschriesling Pinot white MTraminer

1970. 1972. 197047 1970. 1972. 1972

1. Prolin 128,1 529 1660 15059 9945 3942
2. Arginin 5246 5549 6690 5310 7594 12028
3. Glutaminska kiselina . 128,3 1740 1248 2339 6179 2520
4, Serin 99,8 1540 94,7 437,2 546,0 2570
5. Alanin ©159,5 1325 C 1612 4366 3479 2183
6. Treonin 79,8 79,1 792 2344 2138 165,1
7. Fenilalanin 453 425 50,2 98,1 88,2 71,6
8. Valin 36,7 38,8 384 87,2 78,7 67,6
9. Asparaginska kiselina 62,4 38,4 472 83,1 74,4 48,0
10. Leucin 428 432 416 137 74,2 75,4
11. Histidin - 32,7 34,6 31,5 73,8 58,6 84,2
12. Izoleucin 334 334 34,0 66,9 59,6 62,3
13. Tiromin 16,3 14,0 16,0 323 25,0 19,9
14. Glicin 4,7 5.7 41 11,8 11,0 7.5
15. Metionin 6,6 4.8 6,6 22,0 11,0 15,4
16. Lizin 8,6 7,5 10,6 13,7 95 24,1
17. Cistin + + + + + +
18. NH;, 346 53,6 27,8
Uk upno— total 1409,6 1407,0 1575,2 3941,6 3969,7 2965,0

(1) dobiveno od zaraZenog groida
-produced of infected grapes

Najjate zastupljena aminokiselina u mo$tu Grasevine bio je arginin s pre-
ko 500 mg/1, ¢ija je koli¢ina jade varirala zavisno o zdravstvenom stanju groZ-
da nego o godini dobivanja.
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U koli¢inama od 100 do 200 mg/1 kretale su se aminokiseline glutamms;fa
serin i alanin, uz jace izrazeno variranje zavisno o godini berbe nego o :a:lrav'
stvenom stanju grozda.

Podaci dobiveni za prolin ukazuju na jako vvariranje te aminokiseline za-
visno o godini berbe i zdravstvenom stanju grozda. U granicama od 25 do 80
mg/il bile su zastupljene aminokiseline treonin, leucin, fenilalanin, histidin,
izoleucin i asparaginska kiselina. Osim posljedn_]e koja je varirala zavisno i o
godini u sva tri ispitana uzroka Gra$evine u priblizno istim koli¢inama.

Ispod 25 mg/l kretale su se koli¢ine tirozina, lizina, glicina i metionina.

U mos$tu Burgundca bijelog najzastupljenija aminokselina bio je prolin.
i’ammljuvo je napomenuti da je koli¢ina prolina u Burgundcu kao i u Grase-
vini jako varirala zavisno o godini, s time da je u obje sorte u 1970. godini na-
dena mnogo veda kolidina nego u 1972. godini.

U velikim koli¢inama (300 do 700 mg/1) bili su zastupljeni arginin, gluta-
‘minska, serin i alanin. Koli¢ina treonina kretala se oko 230 mg/1.

U granicama od 50 do 100 mg/1 nadene su slijedece aminokiseline: fenilala-
nin, valin, asparaginska kiselina, leucin i izoleucin, uz vrlo slabo izraZeno va-
riranje obzmom na godinu berbe
;{olnéme triozina, glicina, metionina i lizina kretale su se u granicama od 9 do

5 mg/l

U modtu Traminca najjate zastupljena aminokiselina bio je arginin. Za
tim slijede prolin, serin, glutaminska kiselina, alanin i treonin s vrijednosti-
ma od 165 do 394 mg/l.

Ispod 100 mg/l u graumca.ma od 50 do 85 mg/l kretali su se histidin, leucin,
fenilalanin, valin, izoleucin i asparaginska kiselina.

Lizim, tirozin, metionin i glicin nadeni su u koli¢inama manjim od 25 mg/l.

Sumiraju¢i dobivene rezultate moze se re¢i da postoje znatne razlike u
koli¢ini ukupnih kao i pojedinih aminokiselina izmedu tri ispitane sorte.
MoZze se medutim zapaziti da postoje i odredene pravilnosti u zastupljeno-
sti pojedinih aminokiselina.

Kada bi se ispitivane sorte svrstale po koli¢ini ukupnih aminokiselina redo-
slijed bi bio Bijeli burgundac, Traminac, Gradevina, posljednja s gotovo
dvostruko manjom koli¢inom nego prve dvije. Poku$a 1i se gmupirati poje-
dine aminokiseline prema zastupljenosti u mostevima moglo bi ih se svrsta-
ti u tri grupe. Najzastupljenije aminokiseline u sva tri mos&ta bile su amgi-
" nin, prolin, glutaminska kiselina, alanin, serin i treonimn.

U znatno manjim koli¢inama nadeni su femilalanin, valin, asparaginska ke-
selina, leucin, histidin i izoleucin.

U vrlo malim koli¢inama bili su prisutni tirozin, metionin, lizin i glicin.

Na osnovi rezultata ispitivanja koli¢ine aminokiselina u grozdu, Kii-
ewer (7) razlikuje sorte s dominantnim prolinom, dominantnim argininom
i intermedijame. U sorte s dominantnim argininom ubraja uz ostale mi-
-Tisni Traminac, $to se podudara i s ma$im rezultatima, dok se u slucaju
Burgundca bijelog kojeg Kliewer svrstava u sorte s priblizZmo jednakim ko-
li¢inama prolina i arginina, na$i podaci razlikuju. Prate¢i kretanje proli-
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na i arginina u tijeku dozrijevanja grozda, Kliewer je ustanovio da kon-
centracija arginina raste u pocetku ali pada u periodu pune zrelosti gro-
zda. Koli¢ina prolina se nasuprot tome naglo povedava u kasnijim stadiji-
ma dozrijevanja. Prema maSim rezultatima u godini s ne$to povoljnijim do-
zrijevanjem grozda — berba 1970. — koli¢ine prolina u Grasevini i Burgun-
dcu bijelom bile su znatno vece nego u 1972. godini, dok su koli¢ine argini-
na manje, $to bi bilo u skladu sa zapazanjima Kliewera.

Amanokiseline serin, glutaminska kiselina, treonin i alanin zastupljene su
u grozdu odnosno mostu prema rezultatima Kliewera (7),Annellia (8) 1 nekih
drugih autora u koli¢inama i do nekoliko stotina mg/l, dok su ostale prisut-
ne u znatno manjim koli¢inama, $to je u skladu s iznesenim rezultatima nasih
ispitivanja.

Na aminokiselinski sastav grozda i mosta utjece veliki broj faktora kao
§to su sorta, stupanj zrelosti, primjenjena agrotehnika, ekolo$ki uvjeti kao
i nacin dobivanja mosta, §to oteZava usporedivanje rezultata dobivenih od po-
jedinih autora.

Tabela 3 — Osnouvni sastav vina e

Table 3 — Analysis of wines
GraSevina Bijeli burgun- Traminac
dac
Wilschriesling Pinot -white - Traminer
A B(2) A()  BO A(Y) B(?)
Alkohol vol. % 11,21 11,34 12,17 11,95 13,35 13,48

Alcohol vol. %

Ukupna kiselina

kao vinska g/l 10,80 110,94 10,93 11,67 9,15 9,81
Total acid as tartaric g

Hlapiva kiselina

kao octena g/l 0,39 0,44 0,43 0,46 0,39 0,40
Volatil acid as acetic

Kromatografija kiselina

Vv (T) kkk *kk *d% k% * *
Chromatography of

acids . J {M) dedkokok ekkek dekdkk * ek kddkkk *.****
Ukupni dusik mg/l 248 286 462 491 477 . 491

Total nitrogen

(1) Vrsta kvasca: Saccharomyces carlsbergensis W — 25

(2) Yeast culture: Saccharomysec vini 62, 41
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U Tramincu i Grasevini u kojima je najzastupljenija aminokiselina u mo--
$tu bip arginin zapaZaju se slicne tendencije u kretanju arginina i prolina u
vinu nakon fermentacije. U oba: ]e vina i uz obje vrste kvasaca zabiljezen po-
rast koli¢ine prelina, dok je arginin |p0ras'tao uz Saccharomyces carlsbergen-
sis, a lagano se smanjio uz Saccharomyces vini.
U Burgundcu bijelom obje su se aminokiseline i prolin i arginin smanjile pri-
jelazom mos$ta u vino. Smanjenje je bilo jace izrazeno uz Saccharomyces
carlsbergensis nego uz Saccharomyces vini. Serin se u svim ispitivanim vi-
nima smamnjio u odnosu na prvobitne koli¢ine u mostu. Nl]e bilo .nikakve
pravilnosti u promjenama alanina ni zavisno o sorti niti zavisno o kvasou.
Aminokiseline treonin, leucin, fenilalanin, valin, histidin i izoleucin smanji-
le su se u vinu Gra$evina za 70 — 90%, Araminca 43 — 87% i Burgundca
bijelog za 30 — 90%. Tirczin i meticnin smanjili su se u vinu GraSevine za.
13 — 45%, Araminca 8 — 53%, a Burgundca bijelog od 17 — 55%. U vinu
Grasevine i Burgundca smanjila se koli¢ina asparaginske kiseline od 8,5 do’
459%, dok je u Tramincu zabiljeZen lagani porast. U sva tri vina uocen _]e po-
rast koli¢ine lizina i glicina.

U literaturi se navodi da su u vinu dominantni prolin i alanin — Bi-
dan i André (9), Dimotakis (1}, Danici¢ (10), prod-m — Rodo[pulo (11), Ane-
11i (8), odnosno prolin i arginin — Amelli (8). Prema rezultatima navedenih
autora te Ki$kovskog €12) u nesto veéim koli¢inama zastupljeni su histidin,
arginin, asparaginska kiselina, lizin, dok u vrlo malim koli¢inama dolaze va-
lin, cistin triozin, trecnin, meticnin, fenilalanin i triptofan.

Prema navodima iz literature u toku fermentacije znatno se smanjuju
koli¢ine alamina, asparaginske kiseline, glutaminske kiseline, glicina, valina,
leucina, izo'eucine i argimina Lafon-Lafourcade (13), Peynaud (14). Jsti autori
te Bidan i André (9) i Dani¢i¢ (10) navode da se koliGine amimokiselina
arginina, histidina, lizina i asparaginske kiseline mogu i povecati u odnosu na
pocetno stanje u mostu. Veéina autora smatra da kvasci ne metaboliziraju
prolin — Ough i Stashak (15), Bidan (9)—, drugi drze da ga djelomi¢no mogu
metabolizirati, a neki Lafon Lafourcade (13) su misljenja da se koncentracija
prolina moze povecati uslijed sinteze od strane kvas$ceve stanice. Prema rezul-
tatima Anellia (8) zavisno o sorti vina i vrsti kvasca kojim je provedena fer-
mentacija dobiveno je smanjenje koi¢ine prolina od 7 do 98% u odnosu na ko-
li¢ine u mostu. '

Usporede 1i se na$i rezultati s rezultatima navedenih autora vide se, da su
u nas$im ispitivanjima smanjenja koli¢ine aminokiselina prelazom mosta u vi-
no bila manja. Razlozi tome mogli bi biti razli¢iti uvjeti rada od nadina postav-
ljanja pokusa, pripreme i vremena uzimanja uzroka do metoda provodenja
analiza.

Bududi da aminokiselinski sastav vina i Kvalitetni i kvantitativni zavisi o -
velikom broju ¢inilaca, neophodna su daljnja 51stemska 1sp1t1van]a kako bi
se problematlka $to cjelovitije obuhvatila.

Istraivanja su dijelom bila financirana sredstvima Koje je dalo Ministarstvo pol;oprwude
SAD, slufbe za poljoprivredna istrafivanja, po ovlastenju PL 480 S LE
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1 ZV OD

Provedena su ispitivanja aminokiselinskog sastava mosteva i vina triju
kvalitetnih sorata grozda Gra$evine, Traminca i Bijelog burdudca provenijence
sjeverozapadne Hrvatske.

Rezultati ukazuju na znatne razlike kako u koli¢ini ukupnih tako i pojedi
nih aminokiselina u mo$tevima ispitivanih sorata. Dominantna aminokiselina
u Gra$evini i Tramincu bio je aginin, a u Bijelom burgrndcu prolin. Uz njih
su bile jace zastupljene amoniokiseline: glutaminska kiselina, alanin, serin 1 tr-
eonin. U znatno manjim koli¢inama nadeni su fenilalanin, valin, asparaginska ki-
selina, leucin, histidin i izoleucin. U vrlo malim koli¢inama bili su prisutni
tirozin, metionin, lizin i glicin.

Analize aminokiselina u vinima provedene su u vrijeme l-og pretoka vina.
Najzastupljenije aminokiseline u vinu Bijelog burgundca bile su prolin uz ar-
ginin, alanin i glutaminsku kiselinu: u Tramincu arnginin uz prolin, alanin i glu-
taminsku kiselinu i prolin.

U vec¢im koli¢inama nalazili su se serin, treonin, lizin i asparaginska kise-
lina, dok su aminokiseline fenilalanin, valin, leucin, histidin, izoleucin, tirozin,
glicin i metionin bile prisutne u vrlo malim koli¢inama.

Prijelazom mo$ta u vino smanjila se ukupna koli¢ina aminokiselina. Sma-
njenje je bilo razli¢ito u pojedinim vinima i kretalo se od 10°» u Tramincu, do
40 odnosno 50" u GraSevini i Bijelom burguncu.
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Summary

The amino acids content of musts and wines of theree grape varieties e.g.
Wilschriesling, Piont white and Traminer has been invesigated.

Great differencies were found between the varieties in the content of to-
tal as well as individual amino acids in muts. Arginine was the predominant
amino acid in musts of Walschriesling and Traminer, and proline in the must
of Pinot white.

Im larger quantities were found amino acids: glutamic acid, alanine, sernine
and threonine.

In smaller amounts were present phenylalanine, valine, aspartic acid , leu-
cine- hystidine and isoleucine, while tyrosine, methionine, lysine and glycine
were found in very small quantities.

Wines were analizedafter the first racking of wines, Arginine, proline, ala
nine and glutamic acid were acid were found in large amounts.

In smaller quantities were found: serine, threonine, lysine and aspartic
acid, and in a very small amounts were present phenylalanine, valine, leucine.
hystidine, isoleucine, tyrosine, glycine and methionine.

During conversion of must to wine by alcoholic fermentation, the quantity
of total amino acids decreased. The decrease ranged from 10 per cent in Tra:
miner to 40 respectivby 50 per cent in Walschriesling and Pinot white.
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