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Znacaj i uloga plijesni u proizvodnji vina

SaZetak

Proizvodnja vina Cesto se nosi s problemima koje uzrokuju razlicite vrste plijesni. Mnoge od njih
djeluju Stetno jer uzrokuju razlicite bolesti ili izlucuju toksicne i potencijalno zdravstveno opasne
spojeve te smanjuju ukupni prinos i kvalitetu vina. Najznacajnije medu njima su plijesni Aspergi-
llus spp., Penicillium spp. i Botrytis cinerea. Medutim, Botrytis cinerea moZe doprinijeti i znacajnom
poboljsanju organoleptickih svojstava vina i omoguciti proizvodnju cijenjenih predikatnih vina. U
ovom radu, na osnovu postojecih literaturnih izvora i spoznaja, opisano je pozitivno i negativno
djelovanje prisustva plijesni na konacne karakteristike vina.
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Uvod

Gljive su carstvo u domeni eukariota koje obuhvaca oko milijun i pol vrsta, pri ¢emu je znan-
stveno opisano tek oko 70 000. Radi se o jednostanicnim ili viSestani¢nim eukariotskim or-
ganizmima Cije se stanice nazivaju hife. Skup hifa ¢ini vegetativno tijelo gljiva koje se naziva
micelij. Gljive spadaju u heterotrofe pri ¢emu hranjive tvari uzimaju od drugih zbog cega
mogu imati saprofitski, nekrofitski, simbiotski ili parazitski nacin Zivota (Blackwell, 2011).
RazmnoZzavaju se spolno ili nespolno. Nespolni nacin razmnozavanja ukljucuje sporeili pu-
panje zbog Cega se prema nacinu stvaranja spora dijele na plijesni, mjeSinarke i stapcarke
(Ashu i Xu, 2015). Mikologija kao znanost u gljivama najvise se bavi prouc¢avanjem plijesni
koje mogu uzrokovati razli¢ite biljne bolesti. Naj¢e$¢e napadaju biljna tkiva uzimajuéi hran-
jive tvari koje su im potrebne za odrzavanje normalnih Zivotnih funkcija. Svojim metaboliz-
mom potom sintetiziraju hidroliticke enzime koje koriste za razgradnju razlicitih organskih
tvari do jednostavnih Secera. Sintetizirane SeCere potom koriste kao izvor energije (Liu i sur.,
2020). Suprotno tome, primarni metabolizam im omogucuje odrzavanje esencijalnih Zivot-
nih funkcija, odnosno rast i razvoj. Mnoge vrste gljiva sekundarnim matabolizmom sinteti-
ziraju brojne kemijske spojeve kao i razli¢ite makromolekule. Njihova sinteza uglavnom je
povezana s uvjetima vanjske sredine pri ¢emu do sinteze naj¢esce dolazi u stresnim uvjeti-
ma koji su povezani s temperaturom i vliaznoscu koja nije optimalna (Keller, 2019). Karakter-
istike sintetiziranih sekundarnih metabolita ovise o fenotipskim i genotipskim karakteristi-
kama plijesni koja ih sintetizira. Brojne vrste gljiva mogu sintetizirati antibiotike dok druge
vrse sintezu Stetnih mikotoksina (Kaleni¢ i Mlinarié¢-Missoni, 2013). Do sinteze antibiotika
kod gljiva najcesce dolazi uslijed kompeticije s razli¢itim bakterijama na koje ima toksi¢no
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djelovanje. Najpoznatiji primjer je antibiotik penicilin kojeg sintetizira plijesan Penicillium
notatum. Njegovo otkrice predstavlja prekretnicu u medicini i lijeCenju razlicitih bakterijskih
infekcija. Njegovo antimikrobno djelovanje otkrio je Alexander Fleming davne 1928. godine
(Tani Tatsumura, 2015).

S druge strane, mikotoksini kao produkti sekundarnog metabolizma uzrokuju brojne bil-
jne bolesti koje se nazivaju mikotoksikoze. Mikotoksikoze danas predstavljaju ozbiljan prob-
lem za cjelokupnu poljoprivredu i zdravlje ljudi. Prisutnost plijesni na grozdu moze utjecati
na stabilnost vina, njegova fizikalna, kemijska i senzoricka svojstva (Zagrodzki i sur., 2023).
Produkcija mikotoksina kod plijesni odnosno sekundarni metabolizam naj¢esce je povezan
s biotickim i abiotickim ¢imbenicima kao Sto su temperatura, koli¢ina vlage u zraku, dos-
tupnost dovoljne koli¢ine vode, kolicina kisika, pH vrijednost i dostupnost dovoljne koli¢ine
hranjiva. Na produkciju mikotoksina moze utjecati i prisustvo razli¢itih mikroorganizama
ili razli¢ita mehanicka ostecenja biljnih organa (Oliveira i sur., 2015). Povedanje razine CO,
u atmosferi i kontinuirano povecanje temperature zraka uslijed klimatskih promjena ima-
ju vrlo vaznu ulogu u tome. Naime, znanstveno je dokazano da povecanje temperature u
kombinaciji s ekstremnim vremenskim uvjetima uzrokuju stres kod biljaka ¢ime one postaju
podloZnije razli¢itim biljnim bolestima, u ovom slucaju infekciji plijesnima i kontaminaciji
sintetiziranim mikotoksinima (Pleadin i sur. 2020).

Plijesni za rast i razvoj zahtijevaju odredene uvjete kao Sto su svjetlost, vlaznost, optimalna
temperatura, pH te dostupnost hranjivih tvari (Kaleni¢ i Mlinari¢-Missoni, 2013). Rastu u ra-
sponu pH vrijednosti od 2 do 8,5 (Fugelsang i Edwards, 2007). Kad nastupe nepovoljni uvjeti
prelaze u stadij spore u kojem ostaju prisutne u zraku, tlu vinograda kao i vinarijama (Fugel-
sang i Edwards, 2007) te prokliju u novu jedinku kad nastupe povoljni uvjeti. Idealni uvjeti
variraju izmedu vrsta no vecina njih zahtijeva poviSenu temperaturu, dosta visoku vlaznost
zraka (preko 65 %), minimalno prisustvo svjetla i strujanje zraka (Sephton-Clark i Voelz, 2018).

Plijesni iz rodova Botrytis, Aspergillus i Penicillium naj¢e$¢i su uzrocnici mikotoksikoza i
mikoza vinove loze, dok u manjoj mjeri uzrocnici mogu biti i pripadnici rodova Phytopthora,
Moniliella, Alternaria i Cladosporium (Nawaf, 2023).

Cilj rada je na osnovu postojece litarature opisati djelovanje prisustva plijesni na konacne
karakteristike vina kao i poboljSanje organoleptickih svojstava i proizvodnju predikatnih vina.

Mikoze i mikotoksikoze

Bolesti vinove loze najcesce uzrokuju plijesni kao $to je siva plijesan, plamenjaca i pepel-
nica (lvancan, 2009). Sivu plijesan uzrokuje gljiva Botrytis cinerea koja, osim $to uzrokuje
bolesti, takoder ima pozitivni utjecaj na proizvodnju vina. Pepelnica i plamenjaca uzroc¢nici
su iskljucivo Stetnih pojava na vinovoj lozi dovodedi do velikih gubitaka u prinosu grozda, a
posljedi¢no i proizvodnji vina (Orozco-Mosqueda i sur., 2023).

Do kontaminacije vina mikotoksinima najcesce dolazi zbog prisutnosti plijesni iz rodova
Aspergillus i Penicillium koje uzrokuju smanjenu kvalitetu proizvedenog vina i predstavljaju
opasnost za zdravlje potrosaca (Kochman i sur., 2021). Mikotoksini kao sekundarni metab-
oliti plijesni predstavljaju naj¢esc¢e kontaminante razlicitih prehrambenih namirnica, ukl-
ju€ujuéiivino. Naj¢es¢i mikotoksini prisutni u vinu su okratoksini (Petrovic i sur., 2023).

Okratoksini se dijele na tri vrste. To su okratoksin A, Bi C, pri ¢emu se okratoksin A (OTA) is-
tice kao najtoksicniji i najvise zastupljen u vinima (Gil-Serna i sur., 2018; Dachery i sur., 2015).
Brojni in vivo pokusi pokazali su da okratoksin Aima nefrotoksi¢no, neurotoksi¢no, kancerog-
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eno, imunosupresivno i teratogeno djelovanje (Welke, 2019). Na temelju provedenih in vivo
istraZivanja, Medunarodna agencija za istraZivanje raka (IARC) svrstala je okratoksin A u po-
tencijalni kancerogen za ljude. Kako su brojne analize pokazale da prisutna koli¢ina okratok-
sina A ne predstavlja zdravstveni rizik, njegovom konzumacijom pridonosi se izlozenost po-
trosaca njegovom toksi¢nom djelovanju (Dachery i sur., 2017). Crna vina posjeduju najvece
koli¢ine okratoksina, nesto manje imaju rose vina, dok najmanju koli¢inu sadrZe bijela vina.
Smatra se da je tome uzrok maceracija crnih vina pri ¢emu se most duZe vrijeme ostavlja u
doticaju s pokoZicom grozda u kojima se nalazi najveca koli¢ina okratoksina.

Aspergillus niger i Aspergillus carbonarius smatraju se glavnim uzrocnicima prisutnosti
okratoksina A u razli¢itim proizvodima od grozda (Mondani. 2020).

Crna plijesan uzrocnik je crne trulezi groZzda. Uzrokuje propadanje bobica, a u njih na-
jCescée prodrije zbog razlicitih fizickih ostecenja uzrokovanih biljnim bolestima ili razli¢itim
okoliSnim uvjetima kao Sto su tuca, kisa ili prejako sunce (Visconti i sur., 2008).

Znacaj i karakteristike plijesni Botrytis cinerea

Botrytis cinerea spada u pododjel Deuteromycota, razred Hyphomycetes, porodicu Monili-
aceae, dok prema spolnom stadiju u pododjel Ascomycota, razred Discomycetes, porodicu
Sclerotiniaceae (Ribéreau-Gayon i sur., 2006).

Radi se o polifagu i ubikvistu koji predstavlja potencijalnu opasnost za viSe od 200 biljnih vrs-
ta. Prisutan je skoro na svim kontinentima, medutim najvise prevladava u umjerenom pojasu.
Pored pepelnice i plamenjace predstavlja najznacajniji patogen u vinogradarstvu. Uzrokuje
bolest vinove loze koja se naziva siva plijesan pri ¢emu se kontinuirano javlja skoro svake godine.

Patogenost plijesni Botrytis cinerea moZe ovisiti o klimi u kojoj raste pri ¢emu u odredenim
vremenskim uvjetima i klimi moZe imati pozitivan ucinak na vinovu lozu i tad se naziva ple-
menita plijesan (Ribéreau-Gayon i sur., 20086.).

Radi se o fakultativnom parazitu $to joj omogucuje da nakon odumiranja zarazenih bil-
jnih dijelova moZe nastaviti Zivjeti kao saprofit (Elad i sur., 2007). Ima razvijenu sposobnost
preZivljavanja u nepovoljnim uvjetima koja joj omogucuje da kad se jednom pojavi u vino-
gradu ostaje prisutna godinama.

U svom razvojnom stadiju formira micelij i konidiofore s konidijama. Do infekcije u vino-
gradima naj¢esce dolazi na grozdovima i stabljici, odnosno ve¢ ranije zarazenim trsovima na
kojima gljiva preZivljava u obliku sklerocija ili micelija (Jackson, 2014). Kad nastupe povoljni
uvjeti u proljece dolazi do razvoja sklerocija u micelij i konidiofore koje potom dovode do
zaraze koja se Siri na zdravu biljku.

Infekcija grozdova najcesce je uzrokovana tijekom cvatnje kada cvjetovi postanu osjetljivi
na napad patogena pri ¢emu Botrytis cinerea moZze biti prisutna u grozdovima i prije nji-
hovog razvitka. Prvu fazu zaraze karakterizira saprofitski nacin Zivota u grozdovima koji su
ocvali ne ¢inedi nikakvu Stetu. Smatra se da bi vec tad trebalo zapoceti sa suzbijanjem kako
ne bi doslo do vece Stete u kasnijim fazama (Sipiczki, 2019).

Kad dode do zatvaranja grozdova i njihovog zbijanja zapocinje druga faza zaraze koja se
naziva kisela ili zelena plijesan u kojoj plijesan zapocinje parazitski nacin Zivota pri ¢emu
uzrokuje bolest na peteljkama i bobicama. One najcese tada postaju smede te gube
sposobnost akumulacije Secera i ostaju kisele do berbe (Bayer, 2013). Zriobu karakterizira
eksplozija bolesti pri cemu plijesan kolonizira grozdove. Smatra se da do toga dolazi zbog
naseljavanja sive plijesni na cvjetove odmah nakon cvatnje (Topolovec-Pintari¢, 2000). Kad
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nastupi puna zrelost bobica dolazi do gubitka njihove otpornosti na razvitak zaraze do cega
dovode brojni abiotski i biotski cimbenici.

Plijesan Botrytis cinerea odlikuje se slabom sposobnos¢u prodiranja kroz neostecene
povrsine kutikule bobica (Coertze i sur., 2001). Smatra se da do prodiranja infektivnih hifa
u samu bobicu dolazi kroz pore i puci vinove loze. Kad infekcijska hifa prode kroz kutiku-
lu dolazi do lu€enja enzima hidrolaze koji zapocinje s razgradnjom stani¢ne stjenke stanica
(Cvjetkovi¢, 2007). Najveca opasnost sive plijesni je u stadiju zrelosti bobica i pred berbu.
Naj¢esce se javlja u kolovozu, rujnu i listopadu ukoliko su vanjski uvjeti zadovoljavajuéi. Tada
prvo zahvaca bobice u unutrasnjosti grozdova no ukoliko su duZe vrijeme prisutni uvjeti top-
lih i kiSovitih dana brzo se Siri prema vanjskom dijelu pri ¢emu tada zahvaca cijele grozdove.

Ukoliko je na grozdu prisutna infekcija s Botrytis cinerea to se mozZe odraziti na aktivnost
i djelovanje drugih mikroorganizama jer postaje podloznije infekciji drugim gljivama. Na-
jCescée su prisutni kvasci kao $to su Candida stellata, Torulaspora delbrueckii i Saccharo-
myces bayanus, kao i manje poZeljne plijesni iz rodova Penicillium, Aspergillus i Mucor koje
uniStavaju ukupne prinose grozda i Cesto dovode do pojave neZeljenih aroma i mikotoksina
u vinima (Sipiczki, 2019).

Utjecaj sive plijesni na kemijske promjene groZzdai vina

Vina koja se proizvode od grozda koje je inficirano sivom plijesni obi¢no je nesto nize
kvalitete zbog redukcije sadrzaja Seera monosaharida, prisutva glicerola i glukonske kise-
line kao sekundarnih metabolita plijesni te oksidacije fenolnih spojeva enzimom polife-
nol-oksidazom ¢iju sintezu vr3i Botrytis cinerea (Walker i sur., 2021).

Takva vina losijih su senzornih svojstva te kod njih najéesce dolazi do oksidacije i kontam-
inacije razlicitim bakterijama zbog slabijeg sazrijevanja (Cantoral i Collado, 2011).

Najveée promjene do kojih dolazi uslijed rasta plijesni obuhvaca promjene sadrzZaja Secera i
organskih kiselina u grozdu. U zdravom grozdu Secer se najéesée nalazi u obliku heksoza kao
Sto su glukoza i fruktoza pri ¢emu dozrijevanjem dolazi do porasta njihove koncentracije. Odnos
glukoze i fruktoze obi¢no bude podjednak u fazi pune zrelosti bobica, dok u fazi prezrelosti
dolazi do povecanija sadrzaja fruktoze ¢ime se povecava dojam slatkoce (Walker i sur., 2021).

Prisustvo sive plijesni ima negativno djelovanje na prisutne Selere. Monosaharidi se
koriste kao izvori energije, ali takoder proizvode i neke polisaharide kao Sto su galaktoza,
manoza, ramnoza i glukoza. Najveci problem predstavljaju B-glukani (polimeri glukoze) jer
dovode do oteZane filtracije i bistrenja vina (Jackson, 2008).

Tri najCesce prisutne kiseline u grozdu su vinska, limunska i jabuéna kiselina. Kod veline
sorti najviSe je zastupljena vinska kiselina koja je najces¢e povezana sa svjezim okusom
vina. Umjerena kiselost vina obi¢no je povezana s jabu¢nom kiselinom koja pojacava vocni
okus vina. Uslijed kontaminacije sivom plijesni mijenja se kiselinski sastav grozda pri ¢emu
dolazi do smanjenja sadrZaja vinske kiseline. Vino na taj nacin gubi svjeZinu te dolazi do
porasta jabucne kiseline koja vinu obi¢no daje grub okus.

Zbog prisustva sive plijesni obi¢no dolazi i do povecéane sinteze glukonske, glukuronske te
galakturonske kiseline i razgradnje pektinskih komponenti stani¢ne stijenke pektolitickim
enzimima koje sintetizira Botrytis cinerea (Amarouchi i sur., 2021). Fenolni spojevi koji su
prisutni u vinu uglavnom potjecu iz grozda, manji dio njih nastaje kao rezultat aktivnosti
pojedinih mikroorganizama, a neki nastaju i dozrijevanjem vina u drvenim bacvama. Po-
lifenoli su obicno povezani sa senzori¢kim karakteristikama vina koja ukljucuju boju, okus i
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gordinu (Gutiérrez-Escobar i sur., 2021). Lakaza je enzim iz skupine polifenol oksidaza kojeg
sintetizira Botrytis cinerea. Enzim je naj¢esce povezan s oksidacijom fenolnih i aromatskih
komponenti Sto izaziva degradaciju organoleptickih svojstava i aromatskog profila vina
(Radveikiené i sur.,2021). Bududi da je lakaza vrlo stabilan enzim do njene inhibicije obi¢no
dolazi uslijed visokih koncentracija sumporovog dioksida koji ima negativno djelovanje na
senzorska svojstva vina (Radveikiené i sur., 2021).

Utjecaj plemenite plijesni na kemijske promjene groZzda i vina

Sivu plijesan uzrokuje Botrytis cinerea koja se naj¢esce javlja u intezivnom uzgoju vinove loze.
Smatra se da najviSe Stete u vinogradima izaziva pred kraj vegetacije u uvjetima ucestalih kisa.
Suprotno tome, Botrytis cinerea pored sive plijesni moZe rasti kao i plemenita plijesan. Smatra
se da su za njen razvoj potrebni specificni uvjeti kao Sto su klima, temperatura i vlaznost zraka,
zadovoljavajuéa tekstura tla i opskrbljenost tla dovoljnom koli¢inom hranjivih tvari.

Tablica 1. Razlike u mostu zdravog i botritiziranog grozda (Jackson, R.S., 2008).
Table 1. Differences in must between healthy and botrytized grapes (Jackson, R.S., 2008).

Sorta Sauvignon Sorta Sémillion

Komponenta Zdravo Inficirano Zdravo Inficirano
Tezina 100 bobica (g) 225 112 202 98
Seleri (g/L) 281 326 247 317
Kiseline (g/L) 5,4 5,5 6,0 5,5
Vinska kiselina (g/L) 5,2 1,9 5,3 2,5
Jabucna kiselina (g/L) 4,9 7,4 5,4 7,8
Limunska kiselina (g/L) 0,3 0,5 0,26 0,34
Glukonska kiselina (g/L) 0 1,2 0 2,1
Amonijak (mg/L) 49 7 165 25
pH 3,4 3.5 33 3,6

Tijekom razvoja infekcije kao produkt metabolizma obi¢no nastaju razliciti hidroliticki i
oksidativni enzimi koji dovode do transformacije komponenti grozdanog soka (El-Gendi i
sur., 2021). Kao glavna promjena koja nastaje infekcijom je gubitak vode i porast koncen-
tracije kiselina i Secera (Tablica 1). Takoder moze dodi i do udvostrucenja njihove koncen-
tracije u odnosu na pocetnu (Rienth i sur., 2021).

Do promjene koncentracije sadrzaja bobica naj¢esée dolazi zbog dehidracije i djelovan-
ja plijesni Botrytis cinerea. Plijesan obi¢no metabolizira organske kiseline kao izvor energije i
tako dovodi do povecanja pH vrijednosti kao i porasta sladeg i mekseg okusa vina (Rienth i sur.,
2021). Uslijed razgradnje pektinskih komponenti stani¢ne stijenke u inficiranom grozdu dolazi
do povecanja koncentracije galakturonske kiseline. Rastom micelija pod kutikulom dolazi do
asimilacije Secera glukoze iz bobice (André i sur., 2021). Kako se glukoza trosi u bobici dolazi
do oslobadanja i nakupljanja glicerola i drugih Secernih alkohola poput manitola, sorbitola i
inozitola. Prisustvo glicerola u botritiziranim vinima ima pozitivan u¢inak na kakvocu vina u vidu



glasnik zastite bilja 3/2024.

povecanja njegove punoce i harmoni¢nosti okusa. Za izgradnju svog micelija plijesan obi¢no
koristi vinsku kiselinu. Pored nje vrsi sintezu octene i limunske kiseline tako da je koncentracija
kiselina botritiziranog mosta priblizno jednaka onoj u zdravom grozdu kako bi se uspostavila
ravnoteza s visokim koncentracijama Secera prezrelih botritiziranih bobica (Rienth i sur., 2021).

Utjecaj plemenite plijesni na aromatske komponente vina

Smatra se da je aroma vina izuzetno kompleksno svojstvo. Nastaje sinergijom razlicitih ke-
mijskih spojeva prisutnih u vinu te osjetom mirisa i okusa. Najpoznatiji aromatski spojevi
su razli¢iti alkoholi, aldehidi, esteri, ketoni, terpeni i ugljikovodici (LakiCevi¢ i sur., 2022).
Mogu potjecati iz grozda ili nastaju procesom vinifikacije, metabolizmom mikroorganizama
te starenjem vina u hrastovim bac¢vama (Lutskova i Martirosyan, 2021). Obi¢no botritizirana
vina karakteriziraju sloZzene organske aromatske komponente koje se sintetiziraju razvojem
plemenite plijesni na kozZici bobice s koje se potom prenose u most.

Zastupljenost aromatskih spojeva u mostu varira i ovisi o postotku zastupljenosti botri-
tiziranih bobica. Vise estera, masnih kiselina i voénih acetata kao $to su izoamil-acetat i
fenetil-acetat viSe je prisutno u vinu potpuno zdravih bobica, botritiziranom mostu u odno-
su na most (Thakurisur., 2018).

Sotolon je lakton iz skupine estera zasluzan za karakteristi¢ne vinske arome. Kad je prisutan
u manjim koli¢inama stvara takozvanu roti aromu koja je karakteristicna za botritizirana vina,
dok u kombinaciji s drugim aromatskim spojevima stvara medoliki okus (Negri i sur., 2017).

Pored sotolona, poznati su laktoni koji se sintetiziraju kao rezultat infekcije grozda plemenitom
plijesni. Do zanimljivog otkri¢a dosli su Genovese i sur. (2007) analizom botritiziranih vina kojim
su utvrdili da laktoni kao Sto su y-nonalakton, y-dekalakton, i 8-dekalakton imaju znatan utje-
caj na aromu. Sarrazin i sur. (2007) su u svom istrazivanju identificirali navedene laktone kao
uzroCnike izrazito voénih aroma marelice i breskve u poznatim Sauternes predikatnim vinima.

Tablica 2. Komponente arome karakteristiCne za botritizirana vina (Magyar, I.i So0s, J. 2016.)
Table 2. Characteristics of botrytized wines aroma components (Magyar, . and Sods, J.
2016)

Komponenta Senzorno svojstvo arome-miris ili okus
5 Benzaldehid Gorki badem
5 Fenilacetaldehid Med
S Furfural Badem
< Metional Med
_ 2-feniletanol RuZza, cvjetni
E 3-merkaptoheksanol Grejp
2 Benzil alcohol Tresnja, orasasto voce
=< 1-octen-3-ol Plijesan
Metionol Krumpir, soja
s Etilheksanoat Ananas, zelena jabuka, banana
E 2-fenilacetat Vocni, cvjetni, med

Feniletilacetat Ruza
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Komponenta

Senzorno svojstvo arome-miris ili okus

y-nonalakton
y-dekalakton

Breskva, marelica
Breskva, marelica

< 5-dekalakton Kokos

%’ Sotolon Karamela, curry, orasasto voée

— 2-nonen-4-olid Kandirana naranca, menta
Whisky lakton Kokos
2-furanon Kostunjavo voée
Merkaptoheksanol

= 4-merkapto-4-metilpentan-2-on Citrusi, grejp, marakuja

-,S 4-merkapto-4metilpentan-2-ol
3-merkaptopentanol Citrusi
3-merkaptoheptanol

'c

g Nerol, geraniol i linalool Cvijet narance

E a-terpineol i 4-terpineol Cvjetni, poput ljiljana

E 3-damascenon Voéni, dunja, jabuka

= Furaneol Karamela

5 Norfuraneol Karamela

- Homofuraneol Karamela, Secerna vuna

Miller i sur. (2023) otkrili su da se y-nonalakton i y-dekalakton prisutni u botritiziranim
vinima Australije odgovorni za specificne arome kokosa. U Sauternes vinima aroma kokosa
obic¢no nastaje dozrijevanjem predikatnih vina u drvenim ba¢vama pri ¢emu nastaje y-3-me-
tiloktan lakton, poznatiji kao whisky lakton (Sarrazin i sur., 2007). U mladim Asz( vinima iz
regije Tokaj obi¢no se javlja 2-furanon, derivat laktona dajuci vinu note kostunjavog voca
(Miklésy i sur., 2004). U neSto manjoj mjeri zastupljen je 2-nonen-4-olid koji stvara voéne
arome i osvjezavajuci miris po menti, dok u kombinaciji s whisky laktonom, eugenolom i
y-nonalaktonom stvara miris kandirane uSelerene narance. Sve navedeno potvrduje da
znacaj laktona nije individualan nego je od izuzetne vaznosti njihovo sinergijsko djelovanje
koje uvelike pridonosi kakvoci vina (Stamatopoulos i sur., 2016).

Sumporni alkoholi tioli imaju pozitivho djelovanje na aromatski profil botritiziranih vina
(Pruspva i sur., 2022). Jedan od najvazniji je 3-merkaptoheksanol koji je zasluZan za arome cit-
rusa, grejpa i marakuje botritiziranih vina (Sarrazin i sur., 2007; Blanco-Ulate i sur., 2015). Za
citrusne arome botritiziranih vina zasluzni su takoder i 4-merkapto-4-metilpentan-2-on, 4-mer-
kapto-4-metilpentan-2-ol, 3-merkaptopentanol i 3-merkaptoheptanol (Sarrazin i sur., 2007.).

Tijekom infekcije bobica plemenitom plijesni kao dio obrambenog mehanizma biljke na
prisutnost patogena sintetizira se benzil alkohol. Radi se aromatskom visem alkoholu koji
nije prisutan u nezarazenom grozdu nego iskljucivo u inficiranom ¢ime smanjuje stupanj
zaraze patogenom (Negr i sur., 2017). Botrytis cinerea posjeduje enzim benzil-alkohol oksi-
dazu kojom pretvara benzil alkohol u benzaldehid koji je karakteristican za botritizirana vina
pojacavajuci im aromatski profil dajuéi notu gorkog badema (Negri i sur., 2017).

Zakljucak

Plijesni kao patogene mikroskopske gljive naj¢eséi su uzro¢nici mikoza i mikotoksikoza u vino-
gradima. Njihovo prisustvo na grozdu odrazava se na ukupnu proizvodnju grozda i vina te njego-
va fizikalna, kemijska i senzori¢ka svojstva. Najces¢i uzro¢nici mikoza vinove loze su siva plijesan,
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pepelnica i plamenjaca vinove loze ¢iji su uzrocnici Botrytis cinerea, Uncinula necator i Plasmopa-
ra viticola. Naj¢e$¢e dovode do gubitaka ukupnog prinosa i znacajne degradacije brojnih aspeka-
ta kvalitete proizvedenog vina. Izlucivanjem mikotoksina u most dolazi do smanjenja ili gubitaka
proizvodnje uslijed kontaminacije vina potencijalno opasnim spojevima. Pojava plijesni Asper-
gillus spp. i Penicillium spp. na grozdu karakterizira sinteza okratoksina A (OTA) koji predstavlja
jedan od najopasnijih kontaminanata namirnica namijenjenih za ljudsku konzumaciju. Suprotno
tome plijesan Botrytis cinerea moZze imati i pozitivan ucinak u proizvodnji vina kada se pojavljuje
u obliku plemenite plijesni ovisno o klimatskim uvjetima prilikom uzgoja vinove loze.

Napomena

Rezultati prezentirani u ovom radu nastali su kao rezultat zavrsnog rada Marije Rajkovic koji je
izraden na Zavodu za mikrobiologiju Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu pod naslo-
vom “Znacaj i uloga plijesni u proizvodnji vina”.
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Review paper
Significance and role of moulds in wine production

Abstract

Wine production often deals with problems caused by different types of mould. Many of them are
harmful because they cause various diseases or secrete toxic and potentially hazardous compounds
that reduce the overall yield and quality of wine. The most important among them are the moulds As-
pergillus spp., Penicillium spp. and Botrytis cinerea. However, Botrytis cinerea can also contribute to
a significant improvement in the organoleptic properties of wine and enable the production of prized
predicate wines. In this paper, based on existing literature sources and knowledge, the positive and
negative effects of the presence of mould on the final characteristics of wine are described.
Keywords: moulds, mycoses, mycotoxicoses, botrytized wines






