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Ucestalost reduktivnih
i drugih nepozeljnih mirisa vina u kontroli kakvoce

Sazetak

Miris vina je kompleksna i kreativna referenca kakvoce i vrlo vaZzan cimbenik u izboru vina. NepoZeljni
mirisi stoga nisu prihvatljivi, a neki mogu biti i stetni za zdravlje. Posljednjih dvadesetak godina posebice
se biljeZi porast kompleksnih neugodnih sumpornih mirisa. Cilj ovog rada bio je analizirati ucestalost
pojave nepoZeljnih mirisa u hrvatskim vinima prije stavljanja na trZiste. U analizi su koristeni rezultati
senzornih ispitivanja vina za razdoblje 2008.-2019., za oksidaciju, octikavost, etil acetat, sumporovodik i
merkaptanske mirise, kao glavne probleme mirisa. Uocen je trend pada udjela losih uzoraka u odnosu na
citavo promatrano razdoblje. Dodatna analiza provedena je za sumporne nepoZeljne mirise, za razdoblje
2014.-2019., pri cemu je utvrden porast problema reduktivnih mirisa opcenito, a posebno izraZen porast
mirisa merkaptanskih spojeva. Obzirom na brojnost i sloZenost cimbenika kakvoce, ovi rezultati upucuju
na potrebu kontinuirane kontrole proizvodnje i traZenja nacina za sprecavanje nastanka nepoZeljnih
mirisa vina.

Kljucne rijeci: nepoZeljni mirisi vina, sumporovodik, merkaptanski spojevi, senzorna analiza

Uvod

Povijest prerade grozda i uZivanja vina staru preko 8000 godina (Mc Govern i sur., 2017)
sigurno od samih pocetaka prati i potreba razumijevanja dobre i lose kakvoce.

Miris je jako vaZno senzorno svojstvo za potrosace (Rimkute i sur., 2015). Vaznost mirisa
oCituje se i kroz Cinjenicu da 75% emocija generirano mirisom (Bell i Bell, 2007). Prema Vlahos-
u (2007) nas$ njuh je najjace osjetilo u odnosu na pamcenje; vjerojatnost da ¢emo se sjetiti
necega Sto miriSemo nego necega Sto vidimo, ¢ujemo ili dodirnemo je 100 puta veca. Dozivljaj
loSeg mirisa utjeCe na novu odluku o izboru vina i stoga je razumljiva konstantna zainteresira-
nost za ovu temu (Mueller i sur., 2010).

Najcescirazlog lose kakvoce vina su nepoZzeljni mirisii obzirom na uzroke nastanka i u¢esta-
lost pojave, mogu biti grupirani na razli¢ite nacine. NajvaZniji i naj¢eséi su problemi reduktivnih
mirisa sumporovodika i merkaptana, te oksidacija, octikavost i etil acetat. Svi navedeni proble-
mi su stari koliko i vino i do danas nisu rijeseni, a cimbenici pojave mogu biti vezani uz groz-
de (Steelisur.,2013), metabolizam kvasaca i bakterija tijekom fermentacije (Ferreira, 2011), te
kemijske reakcije tijekom stabilizacije i dozrijevanja vina (Huddelson, 2011). lako je najées¢i
razlog lose kakvoce vina i danas oksidacija, oksidiranih vina znacajno je manje. S promjena-
ma navika i usvajanjem novih tehnologija, oksidiranih vina kakve smo imali prije tri desetljec¢a
gotovo viSe nema. Poznato je da je oksidacija prvenstveno vezana uz acetaldehid u vinu, vo-
dedi spoj karbonilne grupe potencijalno toksi¢nih spojeva. Acetaldehid spada u skupinu 2B
kancerogenih spojeva, dok je kao spoj koji se unosi konzumacijom alkoholnih pica klasificiran
u kancerogenu skupinu 1 (IARC, 1999.). lako postoje brojni podaci o sadrzaju ovih spojeva u
vinu, s naglaskom na acetaldehid (Jackowetz i De Ordufia, 2013), uobicajene koli¢ine u vinu
su neopasne, te stoga nema propisanih ogranic¢enja sadrZaja u vinu, kao Sto nije mogude jed-
nostavno povezati odredenu koncentraciju spoja sa senzornom prepoznatljivosc¢u (Villamor i
Ross, 2013).

Nasuprot oksidaciji i acetaldehidu, hlapljiva kiselost kao parametar kakvode, ali negativne,
izdvojen je u vinskom zakonodavstvu s propisanim dopustenim granicama u vecini zemalja,
iako spojevi koji participiraju u hlapljivoj kiselosti nisu prijetnja zdravlju poput acetaldehida.
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Medutim, iako senzorna percepcija loSe kakvoce vezane uz hlapljivu kiselost jako varira i zna-
¢ajno ovisi o sadrzaju etil acetata (Cliff i Pickering, 2007, Zoecklein, 2012), octikavost je ozbiljan
mikrobioloski problem i narusava osnovna svojstva vina.

Izmedu navedenih problema, sumporni spojevi nepoZeljnog mirisa zahtijevaju posebnu
pozornost. Unatoc¢ svim tehnoloskim postignucima, rijec je o problemu za koji mozemo kazati
kako je globalan ozbiljan problem i za koji se, za razliku od oksidacije i octikavosti/etil acetata,
biljezi porast pozornosti u odnosu na prije nekoliko desetljeca, prvenstveno zbog sve cesce
pojave kompleksnijih oblika nepozeljnih mirisa (Muller and Rauhut, 2018). Prema Goode i Har-
rop (2008) podaci analize trogodiSnjeg uzastopnog ocjenjivanja International Wine Challenge
(LW.C.), s viSe od 10000 vina godiSnje, pokazali su kontinutet problema reduktivnih mirisa vina
u boci na svjetskoj razini. Prema autorima udio losih vina bio je od 7,1% 2006. do 5,9% 2008.
godine. Udjel uzoraka s reduktivnim mirisima bio je izmedu 29,2 i 26,5%, pri ¢emu ukupan pad
losih vina nije pratio i pad problema reduktivnih mirisa. Problem reduktivnih mirisa je eviden-
tiran i u vinima s navojnim ¢epom, izmedu 2,2 i 2,6%. Problem sumporovodika kao najvece
mane mladih vina star je koliko i primjena sumpora (Rankine, 1963), tj. sumpornih pripravaka
u vinogradarstvu. Tako Biankini (1884) opisuje ,tek po smrdljivim jajim“ kao noviju manu vina
koja je dosla,sa liekom proti nedaci“, tada zvane maca ili lug, a“sumporni cviet” (prah) koristen
je vise puta, kako u vinogradu tako i u higijeni bacava. No, za razliku od jednostavne mane
mirisa sumporovodika koji ni tada nije utjecao na cijenu vina (Biankini, 1884), problem je da-
nas puno kompleksniji. Sumporni spojevi imaju razli¢ita senzorna svojstva ovisno o kemijskoj
strukturi (tablica 1.) i predstavljaju najve¢u nepoznanicu u kemiji vina danas.

Tablica 1. Negativni sumporni spojevi i pripadajuéi mirisi u vinu
Table 1. S-compounds with negative smell and coresponding description

Prag prepoznavanja/ Raspon/

Kemijski spoj/Compound Senzoran opis/Sensory description Detection thresholds (ug/L)/  Range (ug/L)

S dik/Hvd Ifid trulajaja, reducirajuci okus u ustima, } .
um‘!oorovlo ik/ ’y rogen sultice miris_kanalizacije 0,001-150 0-370
metimerkaptany/
Methulmercantan kuhani kupus, reduktivan okus 0,3 0-16
Y Ld
etil merkaptan/Ethyl mercaptan miris luka, spaljena guma, trulez 43831 0-50
dimetil sulfid/Dimethyl sulfide kupus/zelje, Sparoge, kukuruz, melasa 10-160 0-910
ugljik disulfid/ Carbon disulfyde  kupus/zelje, guma >38 0-18
dimetil trisulfid/ kupus/zelje, razli¢ite sorte luka, kuhano 01 0-111
Dimethyltrisulfide povrée 4
dietil sulfid/Diethyl sulfide ¢esSnjak 0,93-18 0-10
giigvﬁ}:tijlgisulﬁd/Dimethyl kuhani ¢esnjak, Sparoga, luk 20-45 0-160
dietil sulfid/Diethyl sulfide ¢ednjak, luk, spaljena guma 4,3-40 0-160
%ﬂg'@gg:g&tﬁgﬁz miris staje, peradi, seoskog dvorista 130 0-400
Metiltioacetat/Methylthioacetate sumporasti miris, trulo povrée 300 0-115
Etiltioaacetat/Ethylthioacetate sumporastimiris 40 0-180

2-metiltio-1-etanol,2 metil
merkaptoetanol/ karfiol, mahune (francuski grah) 250 0-139
2-(Methylthio)-1-ethanol

2-metiltio-1-propanol/

2-(Methylthio)-1-propanol karfiol, kuhani kupus 1200 0-5655
2-metiltio-1-butanol/ I .

2-(Methylthio)-1-butanol luk, cesnjak, zemlja 100 o180
Benzotiazol/Benzothiazol guma 50-350 0-30

5-2hidroksietil-metiltiazol/ . _—

5-(2-Hydroxethyl)-4-ethylthiazole miris na zeleno, biljni 100-1000 >0

Izvor/Source: Fracasetti i Vigentini (2017)
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Broj poznatih spojeva koji su uzrocnici ove mane danas je znacajno veci nego prije dvad-
estak godina (Thoukis i Stern 1962), no i dalje ovaj problem nije pod kontrolom (Fracassetti
and Vigentini, 2017). Razlozi tome su raznovrsno podrijetlo ovih spojeva, njihova reaktivnost i
niski pragovi prepoznatljivosti. Kemijska reaktivnost sumpornih spojeva ocituje se u brojnim
oblicima reakcija u kojima sudjeluju stvarajuéi u pocetku oblike u vrlo niskim koncentracija-
ma, ispod praga prepoznatljivosti. Tijekom reduktivnih uvjeta starenja u bacvi ili boci nastaju
novi razliciti kemijski oblici u koncentracijama iznad pragova prepoznatljivosti (Franco-Luesma
i Ferreira, 2014, Kinzurik i sur., 2016)). Ova kemijska reaktivnost spojeva koji sadrze sumpor
predstavlja stoga izazov; kako prepoznati uvjete pod kojima se sintetiziraju prije nego su primi-
jeceni. Znanost i struka jos uvijek nije pronasla ucinkovite metode za uklanjanje ovih spojeva iz
vina; najbolja strategija je zastititi vino od njihove sinteze.

Hrvatska vinska scena sve je brojnija proizvodacima i vinima. Potrosaci znaju sve vise,
dostupan im je veliki broj razli¢itih oblika informiranja i Zele proizvod koji ¢e biti prepoznatljiv
i autenti¢an. Mirisi koji nisu tipi¢ni za vino ili odredenu sortu, pogotovo mirisi negativnog
predznaka sigurno nisu pozeljni. Pra¢enjem problema kakvoce kroz razlicite oblike suradn-
je i komunikacije na znanstvenoj struc¢noj razini prepoznat je problem sumpornih spojeva,
s naglaskom na sve kompleksnije nepozeljne mirise kojih prije dvadesetak godina nije bilo.
Dostupnih podataka u literaturi nema, ni o problemu u vinima u proizvodnji, niti na trzistu.
Stoga je cilj ovog rada bio dobiti relevantne podatke o ucestalosti najvaznijih mirisnih manas
naglaskom na reduktivne mirise sumporovodika i merkaptana u hrvatskim vinima prije stavl-
janjanatrziste.

Materijali i metode

Uzorci

Koristeni podaci u ovom istrazivanju temeljeni su na analizi rezultata senzornih ispitivanja
kakvoce hrvatskih vina prije stavljanja na trziste. Analizirano je razdoblje od 2008. do 2019. za
opce pokazatelje kakvoce, a razdoblje izmedu 2015. i 2019. godine u odnosu na razloge lose
kakvoce, s naglaskom na mane reduktivnih mirisa sumporovodika i merkaptana. Podaci za cil-
janu analizu su dobiveni filtriranjem baze podataka koja sadrzi podatke senzornih ispitivanja
svih vrsta uzoraka za razdoblje 2008.-2019. U konac¢nu analizu su uklju¢eniiskljuc¢ivo pouzdani
rezultati senzornih ispitivanja uzoraka hrvatskih vina za trziste. Senzorna ispitivanja

Rezultati senzornih ispitivanja temeljeni su na primjeni dvije metode; brojcanoj metodi
,100 bodova“ i deskriptivnoj metodi,Da/Ne“ Konacan rezultat u brojéanoj metodi je medijan
pet ocjenjivaca, a u deskriptivnoj metodi konacan rezultat ovisi o broju odgovora daili ne i uz
pet ocjenjivaca rezultat je pozitivan uz minimalno tri odgovora da. Negativan rezultat kod obe
metode mora biti obrazlozen, a uzorak moze biti odbacen na bilo kojem od senzornih svojsta-
va; bistroce, boje, mirisa ili okusa. Uz negativan odgovor ocjenjiva¢ obvezno navodi strucno
utemeljen i objasnjiv razlog; bolest, manu ili kombinaciju razloga u odnosu na ispitivane para-
metre i prezentirane informacije. Bez obzira na konacan rezultat, rezultat mora biti i pouzdan,
Sto je dodatan interni alat osiguranja kakvoce ispitivanja. Pouzdan negativan rezultat je svaki
rezultat kod kojeg minimalno 60% ocjenjiva¢a navodi jednake stru¢ne atribute kao opisne
deskriptore loSe kakvode.

Navedene metode propisane su nacionalnim provedbenim propisom (NN?2), a tehnicki
uvjeti provedbe bili su u skladu s 1ISO/DIS 8589 normom. Postupci ispitivanja akreditirani su
prema normi HRN EN ISO/IEC 17025. Ocjenjivadi su visokoobrazovani vinogradarsko vinarski
strucnjaci s minimalno pet godina iskustva u struci i verificiranim sposobnostima i znanjem o
senzoricivina na profesionalnojrazini.
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Obradapodataka
Obrada podataka provedena je koriStenjem programa Microsoft Excel, 2017 (Microsoft
Office, Redmond, WA, USA).

Rezultatiirasprava

Podaci o udjelu senzorno losih uzoraka vina u odnosu na ukupan broj senzornih ispitivanja
prikazani su u tablici 1. Udjel loSih uzoraka u promatranom razdoblju bio je izmedu 9,5 i 15,3%,
s$to je znacajan udjel u odnosu na broj uzoraka u ispitivanju.

1.2 3
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Grafikon 1. Senzorna ispitivanja u periodu 2008.-2019.
Graph 1. Sensory analyses, period 2008-2019

Neovisno o razlozima loSe kakvoce, vidljivo je da nije mogucée govoriti o kontinuiranom
padu udjela losih uzoraka, Sto bi bilo poZeljno i Sto bi upudivalo na podizanje razine kakvoce
u ovom segmentu kontrole kakvoce; koeficijent determinacije koji govori o trendu u ovom
razdoblju je R?>=0,21. Medutim, kada uzmemo u obzir ¢imbenike o kojima ovise ovi podaci,
ukljucivo kontinuiran priliv novih subjekata na trzistu, cesto i bez stru¢ne podrske u proizvod-
nji, onda su ovi podaci lakSe razumljivi. Nadalje, senzorna ispitivanja provode se za uzorke koji
predstavljaju vina spremna za trziSte, medutim, odreden broj uzoraka su vina u proizvodniji,
Sto sigurno ima utjecaj na senzornu kakvocu i rezultate. U analiziranom razdoblju izdvojili smo
dvije godine s ve¢im udjelom uzoraka s manama i bolestima u odnosu na ostale godine. U
2019. zabiljeZen je najveci udio losih uzoraka, ¢ak 15,3%, druga godina s najlosijim rezultatima
bila je 2015., s 13,8%, dok su ostale godine u rasponu izmedu 9,5 i 12%.. Uz varijable koje nije
moguce uzeti u obzir, poput enoloskih tehnoloskih postupaka, osobito onih koji su pretho-
dili uzorkovaniju, ipak moZemo rezultate raspraviti u odnosu na ekoloske uvjete proizvodnje
grozda. Berbe koje su prethodile navedenim godinama vezane su uz ekstremno zahtjevne kli-
matske godine; 2014. i 2018-toj. Obe godine obiljezene su ekstremno toplim uvjetima uz
kisSne ekstreme, osobito u razdoblju vaznom za dozrijevanje groida (https://meteo.hr/klima).
Uz sve tehnoloske ¢imbenike nakon berbe koji imaju kreativnu i kontrolnu snagu, ipak je ulazna
kakvoca grozda glavna odrednica potencijala kakvoce vina. Istovremeno, ekoloske ¢imbenike
kakvoce grozda nije moguce ili je vrlo teSko kontrolirati. Klimatske promjene, poglavito kroz

115



glasnik zastite bilja
godine

sve CeScCe ekstremne godine, uzrokuju kontinuiran stres koji se manifestira u promjenama fe-
nofaza vinove loze, dozrijevanja i sastava grozda, osobito aromatskog (van Leeuwen i Destrac-
Irvine, 2017). Prema van Leeuwen i sur. (2004), klima je najvazniji cimbenik za procese koji se
dogadaju u bobici tijekom dozrijevanja, te posljedicno i uravnotezenog kvalitativnog sastava
bobice koji znacajno utjece na sastav buduceg vina.

Obzirom na prihva¢ene norme EU, temeljnom razdiobom je mogucée hrvatska vina podijeli-
ti na vina bez zasti¢ene oznake izvornosti (ZOl) i vina sa ZOl. U grafikonu 2. prikazani su udjeli
uzoraka sa ZOl i uzoraka bez ZOl u odnosu na ukupan broj analiza uzoraka vina, te udjeli losih
uzoraka u navedenim grupama uzoraka.

Grafikon 2. Udjeli uzoraka loe kakvoce u odnosu na pripadnost ZOl/bez ZOI (%), razdoblje
2014.-2019.
Graph 2. Samples with faults in relation to PDO/non PDO (%), period 2014-2019

lako je promatrano razdoblje relativno kratko, vidljiv je linearan trend povecanja broja uzo-
raka sa ZOl; koeficijent determinacije je R>=0,87. ZabiljeZen je i odgovarajuci trend pada udjela
uzoraka bez ZOl; koeficijent determinacije R? za razdoblje 2014.-2018. je 0,95. U odredivanju
trendova za ovu varijablu i varijable ,losa vina“ nismo uzimali u obzir podatke za 2019. jer
je u toj godini prestala senzorna kontrola vina bez ZOI sSto je znacajno promijenilo apsolutne
vrijednosti te bi dalo iskrivljenu sliku trendova (grafikon 2.). Za udjel loSih uzoraka sa ZOlI bilje-
Zimo pad i pozitivan trend, iako niskog koeficijenta determinacije (R*=0,64). NaZalost, u istom
razdoblju pad udjela loSih uzoraka vina bez ZOl jos je maniji, s koeficijentom determinacije 0,59.
Taj podatak govori i o ¢imbenicima koji utjeCu na kakvoéu ovih vina, prvenstveno standardima
proizvodnje; razini tehnoloskih znanja i mogucnosti, te interesima unutar populacije koja ova
vina stavlja na trziste. Kada tome dodamo i Cinjenicu da kontrola kakvoée ovih vina viSe ne
ukljuéuje senzornu analizu prije stavljanja na trziste, namede se pitanje u kojem ¢e smjeru ici
trend kakvoée ovih vina.

Obrada podataka o najvaZznijim manama i bolestima kao razlozima loSe senzorne kakvoce
provedenajezarazdoblje,od 2008.do 2019. (grafikon 3.),adodatnaanaliza podataka o reduk-
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tivnim mirisimasumporovodikaimerkaptanazarazdoblje2013.-2019 (grafikon4.).

Grafikon 3. Najvazniji razlozi loSe senzorne kakvoce, razdoblje 2008.-2019. (%)
Graph 3. The most important wine faults, period 2008-2019

U odnosu na analizu rezultata senzornih ispitivanja za 2008. godinu, kao prvu godinu koju
smo uzeli u obradu podataka (grafikon 1.), nema promjena intenziteta uzroka loSe kakvoce.
Oksidacija je i dalje najées¢a mana, slijede ju reduktivni mirisi sumporovodika i merkaptana,
octikavost i etil acetat, te plijesan kao vodeéi izmedu minornih razloga lose kakvoce. Niti za
jedan od analiziranih razloga loSe kakvoce nije zabiljezen trend u promatranom razdoblju, ni u
kojem smjeru. Medutim, ipak je moguée izdvojiti smanjenje pojave oksidacije, najvjerojatnije
usljed promjene navika samih proizvodaca, te uvodenja novih tehnologija, kao $to su kontroli-
rani uvjeti tijekom proizvodnje, s naglaskom na hladenje.

U analizu podataka smo ukljucili i problem plijesni jer je, iako minoran u smislu ucestalosti,
ipak vazan s glediSta tehnologije i podrumskih uvjeta. Kao i za druge manje izrazene probleme,
tako i za plijesan nema pokazatelja trenda u bilo kojem smjeru.

Obzirom na kontinuiran problem reduktivnih mirisa na svjetskoj vinskoj sceni, za sum-
porovodik i merkaptanske mirise provedena je detaljna analiza podataka. Sumporovodik se
pojavljuje kao samostalna mana, jednako kao i merkaptanski mirisi, ali je Cesta i kombinacija
obe grupe mirisa (Fracassetti i Vigentini, 2017). Analiza zbirnih podataka odnosa udjela svih
sumpornih reduktivnih spojeva i ostalih najvaznijih uzroka loSe kakvoce, na razini Citavog pro-
matranog razdoblja 2008.-2019. nije pokazala nikakav trend promjene (grafikon 3.). Problem
reduktivnih mirisa, s naglaskom na sumporovodik je prvenstveno problem vezan uz raniji sta-
dij proizvodnije, za razliku od oksidacije koja se moZze razviti jednako u svakom dijelu razvoja,
od ranog stadija do bilo kojeg trenutka dozrijevanja. Priroda problema sumporovodika vidljiva
jeikroz distribuciju uzoraka; najveci udjel takvih vina je u prvom kvartalu analize, u odnosu na
berbu..

Medutim, zabrinjavajuci su pokazatelji koje smo dobili analizom podataka posljednjih pet
godina u odnosu na reduktivne mirise. U tom razdoblju vidljiv je trend povecanja broja uzoraka
s nepozeljnim sumpornim mirisima (grafikon 4.). Za odnos reduktivni mirisi/svi lo$i uzorci (oksi-
dacija, reduktivni mirisi, octikavosti etil acetat) nema pokazateljaikakvog trenda.
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Grafikon 4. Mana reduktivnih mirisa u odnosu na naj¢es¢e 4 mane/ mana reduktivnih miri-
sauodnosu nasve mane (%), razdoblje 2015.-2019.

Graph 4. Reductive smell fault in relation to the most common 4 faults/ Reductive smell
fault in relation to all faults (%), period 2015-2019

Analizirane su varijable ,uzorci s reduktivnim mirisima/uzorci s naj¢e$¢e 4 mane” u odnosu
na,uzorci s reduktivnim mirisima/svi losi uzorci” (%) te je za odnos uzorci s reduktivnim mirisi-
ma/uzorci s vodece 4 mane izrazen trend povecanja problema reduktivnih mirisa, koeficijent
determinacije je R>=0,82. Vazno je pri tom naglasiti kako u 2019. nemamo podataka o senzor-
noj kakvodi vina bez ZOl jer je prekinut kontinuitet senzornih analiza za ova vina.
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Grafikon 5. Ras¢lamba negativnih sumpornih mirisa, razdoblje 2015.-2019.
Graph 5. Analyse of negative sulphur odours, period 2015-2019
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Reduktivni mirisi podrazumijevaju sumporovodik, merkaptanske mirisei/ili njihovu kombi-
naciju. Kako su merkaptanski mirisi neusporedivo sloZeniji problem zbog moguénosti naknad-
ne pojave u podrumu i u boci, i nemogucénosti uklanjanja, proveli smo ras¢lambu deskriptora
za posljednjih pet godina. Dobiveni rezultati vrlo su vazni; sve je manja zastupljenost Cistog
mirisa sumporovodika, nasuprot ¢emu se biljeZi porast pojave merkaptanskih mirisa uz sum-
porovodik (koeficijent determinacije je R>=0,89), kao i merkaptanskih mirisa bez sumporovo-
dika (grafikon 5.). Kako je sumporovodik najées¢a mana vina u ranom razvoju, analizirali smo
distribuciju uzoraka u odnosu na vrijeme analize. U proteklih pet godina zabiljeZzen je trend
porasta analiza u prvom kvartalu godine; od 25,8% 2015. godine do 36,5% 2019. godine, sto je
mozda moglo utjecati na konacne rezultate, uzimajudi u obzir ¢injenicu da je predmet analize
uzorak, ane pretpakovina, kako je ve¢ komentirano. Medutim, pokazatelji pove¢anja problema
merkaptana nisu ovime nikako dovedeni u pitanje, obzirom na prirodu njihove pojave i kemij-
sku reaktivnost, a time i potencijalnih problema u boci.

Zakljucak

NepoZeljni mirisi kontinuiran su problem kakvoce vina. Oksidacija, reduktivni mirisi sumpo-
rovodika i merkaptana, octikavost i etil acetat su glavni problemi i nisu zabiljezene promjene
u redoslijedu vaznosti u analiziranom razdoblju 2008.-2019, u vinima prije stavljanja na trziste.
Problem negativnih sumpornih spojeva, sumporovodika i merkaptanskih spojeva, zbog njiho-
ve reaktivnosti i nemogucnosti uklanjanja zahtijeva posebnu pozornost. Tome u prilog govore
rezultati ras¢lambe uzroka loSe senzorne kakvoce prije stavljanja vina na trziste u posljednjih
pet godina. ZabiljeZen je trend porasta udjela uzoraka s merkaptanskim mirisima u odnosu na
sumporovodik. Radi Sto sigurnijih podataka i pokazatelja stvarnih problema daljnje istraziva-
nje trebalo bi ukljuciti analize pretpakovinas trzista.
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Original scientific paper

Frequency of reductive
and other undesirable odours in wine quality control

Abstract

The aroma of wine is a complex and creative reference of quality and avery important factor in the consumer
choice of wine. The undesirable smell is therefore not acceptable, especially as some can be harmful to
health. In addition to the continuity of the most important faults, an increase in the occurrence of complex
unpleasant sulfur odors was observed in the last two decades. The goal of this study was to analyze the
intensity of the occurrence of the most important wine faults in Croatian wines, before placing them on
the market. Oxidation, volatile acidity, ethyl acetate, hydrogen sulfide, and mercaptans odours were studied.
The results of sensory analyses of wine for the period 2008-2019 were processed. Additional analysis was
performed for sulfur off-flavours for the period 2014-20189. Indicators of the decline in the share of samples
with faults concerning all samples, were not obtained. The order of poor quality causes throughout the
observed period was not changed, and it is as follows: oxidation, hydrogen sulfide and mercaptans, volatile
acidity and ethyl acetate, and from minor problems mold. The increase in the problem of reductive smell, in
general, has been observed. A serious problem is an increase in the fault of the mercaptans smell in the last
five years. Although the technological standards of grape and wine production have advanced greatly, the
causes of poor quality still exist, and some are even more pronounced.

Given the number and complexity of quality factors, these results suggest the need for constant monitoring
of production and search for ways to prevent the emergence of undesirable wine odors.

Keywords: wine smell faults, hydrogen sulfite, mercaptans, sensory testingt
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