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Rijec gostujuce urednice

Postovani ¢itatelji Glasila Future,

Iznimno mi je zadovoljstvo predstaviti Vam poseban broj Casopisa ¢ija je tematika posvecena
ispitivanju kvalitete, funkcionalnosti te specificnosti uvjeta procesiranja razli¢itih vrsta hrane i pica.
Osobita vrijednost ovog broju su radovi vezani uz funkcionalnu hranu. Funkcionalni prehrambeni
proizvodi su posljednjih godina u posebnom fokusu kako znanstvenika tako i potrosaca prvenstveno
zbog njihovog blagotvornog i pozitivnog utjecaja na zdravlje. Rad autora izv. prof. dr. sc. Ante
LoncCari¢c i suradnika prikazuje istrazivanje ucinaka prerade i skladiStenja na nutritivna i
antioksidativna svojstva batata. Rezultati istrazivanja ukazuju kako pojedini uvjeti procesiranja
omogucéuju proizvodnju batata kao sigurne preradene funkcionalne hrane. Doc. dr. sc. Mladenka
Saroli¢ i suradnici su ispitivali kako vrijeme skladistenja (Suvanja) utje¢e na aromati¢ni profil
djevicanskih maslinovih ulja analiziraju¢i sastav hlapljivih spojeva svako tri mjeseca kroz period od
godine dana. U radu Emilije Friganovi¢, v. pred. i suradnika prikazana je senzorska procjena Cetiri
razlicite recepture ¢ajnog peciva obogacenog Sipkom (Rosa canina L.) kroz ispitivanje prihvatljivosti
proizvoda od strane potroSaca. Rad Nikole Mari¢a i suradnika prikazuje postupak proizvodnje
funkcionalnog napitka na bazi jeCmenog slada kao i promjene koje se dogadaju tijekom pojedinih faza
procesa proizvodnje. Klice i mikrozelenje - novi trendovi u prehrani, rad autora Koloper i Gacina
opisuje kemijski sastav i nutritivnu vrijednost ove namirnice koja je posljednjih godina sve popularnija
u gastronomiji i prehrambenoj industriji. Aromu kao vazan segment kvalitete ispitivali su Svalina i

suradnici analiziraju¢i kako primjena razli¢itih vrsta kvasaca utjece na formiranje arome vina Posip.

Doc. dr. sc. Mladenka Saroli¢
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Utjecaj razli¢itih vrsta kvasaca na sastav hlapljivih spojeva vina PoSip

Influence of different yeast species on the composition of volatile compounds

of PoSip wine
Tomislav Svalina'*, Andrej Uremovi¢'?, Marko Suste!, Zana Deli¢!
strucni rad (professional paper)
doi: 10.32779/gf.7.1.6
Citiranje/Citation’
Sazetak

Posip je autohtona sorta vinove loze s otoka Korcule, gdje se i danas najvise uzgaja. U Hrvatskoj je
jedna od zastupljenijih bijelih sorti te se koristi za proizvodnju razlicitih stilova vina. Cilj ovog rada
bio je utvrditi utjecaj razlicitih vrsta kvasaca na stvaranje hlapljivih spojeva vina PoSip. Uzorci vina
Posip proizvedeni su sur lie metodom koristenjem dviju vrsta kvasaca: Saccharomyces cerevisiae
(uzorak 1) i Torulaspora delbrueckii (uzorak II). Hlapljivi spojevi vina izolirani su pomocu
mikroekstrakcije vr$nih para na krutoj fazi (HS-SPME) te analizirani vezanim sustavom plinska
kromatografija-masena spektrometrija (GC-MS). U uzorku I identificirano je 20 spojeva $to
predstavlja ukupno 96,48 % hlapljivih spojeva, dok je u uzorku II identificirano 19 spojeva S§to
predstavlja ukupno 92,27 % hlapljivih spojeva. Identificirani hlapljivi spojevi svrstani su u sljedece
kemijske skupine: alkoholi, esteri, aldehidi, monoterpeni, norizoprenoidi i spojevi s duSikom.
Najzastupljeniji spojevi u oba uzorka vina bili su esteri medu kojima najveéi udjel pripada etil-
oktanoatu i etil-heksanoatu. U uzorku I utvrden je veci udjel izoamilnog alkohola i izoamil-acetata,
dok uzorak II sadrzi ve¢i udjel furfurala i norizoprenoida. Rezultati ovog rada pokazuju da primjena
vrste kvasca doprinosi razli¢itom sastavu hlapljivih spojeva u vinu, a time i aromi kao vaznom

segmentu kvalitete vina.
Kljuéne rijeci: vino Posip, kvasci, hlapljivi spojevi, HS-SPME, GC-MS.
Abstract

Posip is an autochthonous grape variety from the island of Korcula, where it is still predominantly

grown. It is one of the more represented white grape varieties in Croatia and is used to produce

! Veleugiliste ,,Marko Maruli¢“ u Kninu, Petra Kre$imira IV 30, 22300 Knin, Republika Hrvatska.

* E-mail: tsvalina@veleknin.hr (dopisni autor).

2 Zavrseni student preddiplomskog stru¢nog studija Poljoprivreda kria - Biljna proizvodnja.

3 Svalina, T., Uremovi¢, A., Suste, M., Deli¢, Z. (2024). Utjecaj razli¢itih vrsta kvasaca na sastav hlapljivih
spojeva vina Posip. Glasilo Future, 7(1), 57—68. / Svalina, T., Uremovié, A., Suste, M., Deli¢, Z. (2024). Influence
of different yeast species on the composition of volatile compounds of Posip wine. Glasilo Future, 7(1), 57-68.
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different styles of wine. This work is aimed to determine the influence of different yeast species on the
formation of volatile compounds of PoSip wine. PoSip wine samples were produced using the sur lie
method and two yeast species: Saccharomyces cerevisiae (sample 1) and Torulaspora delbrueckii
(sample II). Volatile compounds were isolated by headspace solid phase microextraction (HS-SPME)
and analyzed by gas chromatography coupled with mass spectrometry (GC-MS). 20 compounds were
identified in sample I representing 96,48 % of the total volatiles, while 19 compounds were identified
in sample II representing 92,27 % of the total volatiles. The identified volatile compounds are
classified into the following chemical classes: alcohols, esters, aldehydes, monoterpenes,
norisoprenoids and nitrogen compounds. The most abundant volatile compounds in both wine samples
were esters, among which the highest content belongs to ethyl octanoate and ethyl hexanoate. Isoamyl
alcohol and isoamyl acetate were present in a higher content in sample I, while furfural and
norisoprenoids were present in a higher content in sample II. The results of this work show that the use
of different yeast species contributes to the different composition of volatile compounds in wine, and

thus to aroma which is an important segment of wine quality.
Key words: Posip wine, yeasts, volatile compounds, HS-SPME, GC-MS.
Uvod

Vino je najznacajniji prehrambeni proizvod grozda (Lampit i Pavlousek, 2013) te jedno od
najrasirenijih alkoholnih pica na svijetu. Senzorska obiljezja vina, posebice okus i aroma, imaju vaznu
ulogu u postizanju konacne kvalitete vina. Aroma vina se obi¢no dijeli na: primarnu aromu koju ¢ine
hlapljivi spojevi koji potjecu iz voca i karakteristi¢ni su za sortu grozda, zatim sekundarnu aromu koju
¢ine spojevi nastali tijekom vinifikacije/fermentacije te tercijarnu aromu za koju su odgovorni spojevi
nastali tijekom dozrijevanja i starenja vina (Mina i Tsaltas, 2017). U vinu je identificirano nekoliko
stotina hlapljivih spojeva: terpeni, fenoli, alkoholi, esteri, aldehidi, ketoni, laktoni i dr., s
koncentracijama u rasponu od nekoliko ng/L do stotina mg/L (Zhang et al., 2023). Koli¢ina hlapljivih
sastojaka u vinu ovisi o nizu ¢imbenika, ukljucujuéi: podru¢je uzgoja, agrotehnicke mjere, sortu i
stupanj zrelosti grozda, uvjete vinifikacije, posebice fermentaciju i dozrijevanje (Muifioz-Redondo et

al., 2020).

Posljednjih godina potrosa¢i diljem svijeta sve vise preferiraju vina sa specificnim aromati¢nim
obiljezjima S§to poti¢e vinare na koriStenje razliCitih enoloskih sredstava te modifikaciju uvjeta
tehnoloskog procesa proizvodnje vina s ciljem postizanja kompleksnosti arome vina. U tom smislu
velika pozornost se daje primjeni ne-Saccharomyces kvasaca kojima se pripisuju pozeljne enoloske
sposobnosti, posebice u produkciji visoke razine aromati¢nih spojeva kao i nekolicine enzima
(esteraza, P-glikozidaza, lipaza i proteaza) (Zhang et al., 2018). Duan et al. (2018) navode kako
razlicite vrste kvasaca sadrze razliite enzime koji cijepaju glikozidne veze prekursora arome pri ¢emu

otpustaju hlapljive spojeve u vino tijekom fermentacije. Specifi¢na aktivnosti f-D-glukozidaze kod ne-
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Saccharomyces kvasaca dobro je opisana u literaturi, §to objas$njava zasto razli¢iti rodovi/vrste mogu

imati razlic¢it uc¢inak na enoloski profil (Tufariello et al., 2021).

Cilj ovog rada bio je utvrditi razlike u kemijskom sastavu hlapljivih spojeva vina PoS$ip proizvedenih
sur lie metodom (dozrijevanje vina na talogu kvasaca) koriStenjem kvasca Saccharomyces cerevisiae i
ne-Saccharomyces kvasca Torulaspora delbrueckii. Posip je kultivar uskog areala rasprostranjenosti, a
najviSe se uzgaja na otoku Korculi. Bujnog je trsa, visokog rodnog potencijala, uz moguénost
nakupljanja visokog sadrzaja sladora. Vino sorte PoSip jedno je od tipi¢nih juznih bijelih vina,
prepoznatljivo po svojoj harmoni¢nosti, svjezini i specificnoj aromi (MiroSevi¢ i Karoglan Kontic,

2008).
Materijali i metode
Materijal

Ispitivanja u ovom radu provedena su u laboratoriju Veleudilista ,,Marko Maruli¢*“ u Kninu na vinima
sorte PoSip pri ¢emu je koristeno grozde iz Korculanskog vinogorja (Polozaj Smokvica). Grozde je
ubrano pri optimalnoj tehnoloskoj zrelosti (23,6° brix-a, pH 3,45 i1 ukupnim kiselinama 6,1 g/L) u
jutarnjim satima i prevezeno u vinariju gdje se hladilo do 15 °C prije prerade. Tehnoloski proces
prerade je zapoceo preSanjem cijelih grozdova u pneumatskoj presi Vaslin Bucher XP5000 uz dodatak
kalijevog metabisulfita (K»S,0s) od 6 g/100 kg grozda, suhog leda (CO,) i pektolitickih enzima
Lafazym Press (Laffort) u koli¢ini od 2 g/100 kg grozda. Dobiveni most je dosumporen do koli¢ine od
55 mg/L. ukupnog SO; i ohladen na temperaturu ispod 10 °C kako bi postupak rasluzivanja bio §to
efikasniji. Cjelokupna koli¢ina samotoka od 3000 L nalazila se u jednom tanku za rasluzivanje. Nakon
18 sati most je dekantiran s taloga i razliven u inox posude za fermentaciju. Za alkoholnu fermentaciju
koriSteni su kvasci Zymaflore X5 (Saccharomyces cerevisiae) i Zymaflore Alpha (Torulaspora
delbrueckii) proizvodaca Laffort. Temperatura tijekom alkoholne fermentacije bila je 15-18 °C, a
fermentacija je trajala 14 dana. Po zavrSetku fermentacije mlado vino je dosumporeno sa SO2 u
koli¢ini od 50 mg/L kako bi se sprijecila malolakti¢na fermentacija. Vino je odleZavalo na talogu
sedam mjeseci u zasebnim inox posudama uz periodi¢no mijesanje taloga, nakon cega je dekantirano s
taloga. Uzorci za analizu su buteljirani u tamne staklene boce od 750 mL s plutenim ¢epom (slika 1)
koje su pohranjene i ¢uvane na temperaturi od 10 °C do trenutka analize. Uzorci za analizu su

oznaceni na sljedeci nacin:
Uzorak I — vino za koje je koristen kvasac Zymaflore X5 (Saccharomyces cerevisiae);

Uzorak II — vino za koje je koriSten kvasac Zymaflore Alpha (Torulaspora delbrueckii).
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Slika 1. Uzorci vina (Foto: T. Svalina, 2022).
Figure 1. Wine samples (Photo: T. Svalina, 2022).

Izolacija hlapljivih spojeva

Hlapljivi spojevi vina izolirani su pomocu mikroekstrakcije vr$nih para na ¢vrstoj fazi (HS-SPME) pri
¢emu je koriSteno vlakno divinilbenzen/karboksen/polidimetilsiloksan (DVB/CAR/PDMS, Agilent
Technologies, SAD). Prije upotrebe vlakno je aktivirano kondicioniranjem u skladu s uputama
proizvodaca, nakon Cega je koristeno za izolaciju vr$nih para uzoraka. U staklenu vialicu volumena 20
mL stavljeno je 7 mL uzorka vina i 2 g NaCl. Vialica je hermeticki zatvorena PTFE/silikon septom i
postavljena u vodenu kupelj pri 40 °C, a sadrzaj je mijeSan pomocu magnetske mijeSalice (750
okretaja/min). Nakon kondicioniranja uzorka (20 min) SPME igla je postavljena u vialicu te je
provedena ekstrakcija vr$nih para u vremenu od 40 minuta. Po zavrSetku ekstrakcije SPME vlakno je
vrac¢eno u iglu i odmah postavljeno u GC injektor (220 °C, 7 min) gdje je doSlo do toplinske

desorpcije ekstrahiranih spojeva izravno u GC kolonu.
Analiza hlapljivih spojeva

Analiza hlapljivih spojeva vina PoSip provedena je vezanim sustavom plinska kromatografija-
spektrometrija masa (GC-MS). U radu je koriSten plinski kromatograf model 7890A i spektrometar
masa model 5575C proizvodaca Agilent Technologies, SAD (slika 2). Separacija hlapljivih spojeva
izvedena je na HP-5MS nepolarnoj koloni duljine 30 m, promjera 0,25 mm i debljine sloja 0,25 um
(J&W, SAD). Plin nositelj bio je helij s protokom 1,3 mL/min, temperatura injektora iznosila je

220 °C, temperatura detektora 280 °C, a energija ionizacije 71 eV. Temperatura peci je programirana
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na sljedeé¢i naéin: 3 min izotermno pri 40 °C, zatim od 40 °C do 200 °C s porastom temperature od
3 °C/min. Identifikacija hlapljivih spojeva provedena je na temelju njihovih retencijskih vremena i
usporedbom masenih spektara tih spojeva s masenim spektrima iz komercijalnih biblioteka masenih

spektara (Wiley 275 1 NIST14).

Slika 2. Vezani sustav plinska kromatografija-masena spektrometrija (GC-MS) (Foto: T. Svalina, 2022).
Figure 2. Gas-chromatography-mass spectrometry system (GC-MS) (Photo: T. Svalina, 2022).

Rezultati i diskusija

Rezultati analize hlapljivih spojeva uzoraka vina PoSip, proizvedenih koriStenjem razli¢itih vrsta
kvasaca, (Zymaflore X5 — Saccharomyces cerevisiae 1 Zymaflore Alpha — Torulaspora delbrueckii)
prikazani su kao srednja vrijednost tri ponavljanja. Udio svakog spoja u uzorku predstavlja udio
povrsine pika tog spoja u ukupnoj povrsini svih pikova (tablica 1; slika 3).

Tablica 1. Kemijski sastav hlapljivih spojeva vina Posip.
Table 1. Chemical composition of PosSip wine volatiles.

Udio (%)
SASTOJAK RT UZORAK I | UZORAK II
(Zymaflore X5) (Zymaflore Alpha)
Alkoholi 30,76 27,8
Izoamil-alkohol 4,038 29,59 25,62
Heksan-1-ol 7,693 0,1 -
2-Feniletanol 18,715 1,07 2,18
Esteri 62,5 53,72
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Udio (%)
SASTOJAK RT UZORAK UZORAK II

(Zymaflore X5) (Zymaflore Alpha)
Etil-acetat 2,281 — 0,25
Etil-butanoat 5,468 0,28 —
Izoamil-acetat 7,976 10,94 1,72
Etil-heksanoat 13,466 11,26 13,61
Heksil-acetat 14,03 0,43 0,22
Metil-oktanoat 19,379 0,42 0,69
Dietil-sukcinat 22,125 0,39 1,02
Etil-oktanoat 22,989 29,86 29,23
2-Feniletil-acetat 25,365 0,47 0,26
Propil-oktanoat 27,149 0,11 -
Metil-dekanoat 28,318 0,13 0,13
Etil-dec-9-enoat 31,177 0,19 0,34
Etil-dekanoat 31,604 7,88 6,25
Etil-dodekanoat 39,429 0,14 -
Aldehidi 0,88 6,44
Furfural 6,219 0,88 6,44
Monoterpeni 0,43 0,84
Linalol 18,157 0,43 0,84
Norizoprenoidi 0,08 0,76
Vitispiran 26,228 - 0,33
TDN 29,432 - 0,11
B-Damaskenon 30,923 0,08 0,32
Spojevi s duSikom 1,83 2,71
Metoksi-fenil-oksim 10,169 1,83 2,71
Ukupno identificirano (%) 96,48 92,27

RT - retencijsko vrijeme
RT — Retention time
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Slika 3. Hlapljivi spojevi po kemijskim skupinama u uzorcima vina PoSip
Figure 3. Volatile compounds in Posip wine samples according to chemical class

Rezultati analize hlapljivih spojeva uzoraka vina PoSip (tablica 1) pokazuju da je u uzorku I
identificirano 20 spojeva, od ¢ega su: 3 alkohola, 13 estera, 1 aldehid, 1 monoterpen, 1 norizoprenoid i
1 spoj s duSikom, koji ¢ine 96,48 % ukupno identificiranih spojeva. U uzorku II identificirano je 19
spojeva: 2 alkohola, 11 estera, 1 aldehid, 1 monoterpen, 3 norizoprenoida i 1 spoj s duSikom, koji ¢ine
92,27 % ukupno identificiranih spojeva. Hlapljivi spojevi koji su identificirani samo u uzorku I su
heksan-1-ol, etil-butanoat, propil-oktanoat i etil-dodekanoat, dok su etil-acetat, TDN 1 vitispiran
karakteristicni za uzorak II. Najzastupljeniji hlapljivi spojevi u ispitanim uzorcima vina bili su esteri i

visi alkoholi (tablica 1; slika 3).

Visi alkoholi su vazna skupina hlapljvih spojeva koji nastaju tijekom alkoholne fermentacije i uz
estere su glavni nosioci sekundarne arome vina. Mogu nastati metabolizmom ugljikohidrata
(anabolicki) i transformacijom odgovaraju¢ih aminokiselina (katabolicki) — Ehrlichova reakcija.
Ehrlichov put se sastoji od tri koraka: transaminacija aminokiselina u odgovarajucu a-keto kiselinu,
dekarboksilacija u aldehid, i redukcija u odgovarajuc¢i visi alkohol pomocu alkohol dehidrogenaze
(Cordente et al., 2021). Najzastupljeniji alkohol u oba uzorka vina bio je izoamilni alkohol. Prema
Ribéreau-Gayon et al. (2006), sadrzaj visih alkohola u vinu varira ovisno o uvjetima fermentacije,
vrsti kvasca, oksigenaciji, temperaturi fermentacije te prisutnosti cestica u suspenziji mosta. Buduci da
su most 1 uvjeti fermentacije u oba uzorka bili isti, razlika u zastupljenosti izoamil-alkohola u
ispitanim uzorcima vina moZe se pripisati vrsti koriStenih kvasaca. Prema Zhang et al. (2018),

koncentracija visih alkohola u vinima od 300 do 400 mg/L je prihvatljiva, no optimalna koncentracija
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koja pridonosi ugodnoj i pozeljnoj aromi vina je ispod 300 mg/L. Osim 2-feniletanola, koji nastaje iz
fenilalanina i povezuje se s mirisom ruze, pojedinacni doprinos visih alkohola u ukupnoj aromi vina se
ne smatra ugodnim pri vi§im koncentracijama (Cordente et al., 2021). Prema Marcon et al. (2018),
vina dobivena fermentacijom pomocu Torulaspore delbrueckii u pravilu rezultiraju viSim
koncentracijama 2-feniletanola, koji doprinosi pozitivnhim aromati¢nim obiljezjima. Sli¢no pokazuju i

rezultati ovog rada u kojima se takoder vidi veca zastupljenost 2-feniletanola u uzorku II.

Esteri su skupina od najvece vaznosti u vinu i obi¢no su najdominantniji u formiranju arome konacnog
proizvoda. U vinu su vazne dvije grupe estera: esteri koji nastaju tijekom alkoholne fermentacije, i
imaju izrazito svjeze, voéne arome, te grupa estera koji nastaju tijekom dozrijevanja vina (Alpeza,
2008). Najvazniji Cimbenici koji utjeu na formiranje estera su: sadrzaj Secera, kisika, lipida,
raspolozivog duSika te temperatura fermentacije (Ugliano i Henschke, 2009). Prema Mina i Tsaltas
(2017), esteri koji najviSe pridonose aromi vina su: etil-acetat, izoamil-acetat, izobutil-acetat, etil-
heksanoat i 2-feniletil-acetat. Etil-acetat, izoamil-acetat i 2-feniletil-acetat su karakterizirani svjezim,
cvjetnim i voénim mirisom, dok se etil-heksanoat, etil-oktanoat i etil-dekanoat dovode u vezu s
mirisom na jabuku i svjeze voce (Ugliano i Henschke, 2009). U oba uzorka vina najzastupljenija
skupina hlapljivih spojeva bili su esteri medu kojima najveci udjel pripada etil-oktanoatu i etil-
heksanoatu. Etil-acetat utvrden je samo u uzorku II, dok su etil-butanoat, propil-oktanoat i etil-
dodekanoat identificirani u uzorku I. Medu uzorcima vidljiva je i znatna razlika u udjelu izoamil-
acetata (10,94 % u uzorku I i 1,72 % u uzorku II), premda Plata et al. (2003) navode da kvasci
Torulaspora delbrueckii 1 Saccharomyces cerevisiae proizvode srednje razine izoamil-acetata tijekom

alkoholne fermentacije.

Pereira et al. (2022) navode kako hidroksimetilfurfural i furfural uglavnom nastaju kroz Maillardove
reakcije neezimatskog posmedivanja te mogu biti ekstrahirani iz drveta tijekom dozrijevanja vina.
Prema Martin-Garcia et al. (2023), aldehidi su uglavnom produkti razgradnje ugljikohidrata i lignina
te su odgovorni za “toasty” arome. Isti autori su utvrdili povecanje sadrzaja aldehida (furfurala,
benzaldehida, 2-metilbenzaldehida i 3-metilbenzaldehida) u pjenusavom Cava vinu tijekom starenja, a
to povecanje pripisuju kontaktu s fermentacijskim talogom odnosno adsorpcijom spomenutih aldehida
iz taloga. Aumatell et al. (2013) navode kako je dozrijevanje vina na talogu klju¢ni ¢imbenik u
postizanju konacnog bouqueta pjenusavog Cava vina koji se opisuje kao foasty, mlijeni i slatki, Sto se
pripisuje prisutnosti furana, laktona i norizoprenoida u sastavu hlapljivih spojeva vina. U skupini
aldehida identificiran je samo furfural s znatno ve¢im udjelom u uzorku II (6,44 %) u odnosu na
uzorak I (0,88 %). S obzirom da su vina u okviru ovog istrazivanja proizvedena sur lie tehnologijom,
razlika u udjelu furfurala medu ispitanim uzorcima moze biti uvjetovana aktivno$¢éu koriStenih
kvasaca, tj. mogucnos¢u da ne-Saccharomyces kvasci u uvjetima sur lie tehnologije produciraju vise
aldehida. Jagati¢ Korenika et al. (2020) istrazivali su aromati¢ni profil hrvatskih pjenusavih vina u

kojma su utvrdili prisutnost furfurala, linalool oksida i geranil-acetata. Prema Wang (2014), acetatni i
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etilni esteri su dominantni spojevi u mladim vinima i njihova koncentracija se dozrijevanjem vina
smanjuje, dok se udjeli spojeva kao Sto su vitispiran, dietil-sukcinat, TDN 1 etil-acetat povecavaju

tijekom starenja i kontakta s talogom.

Aromatic¢ni spojevi koji potjecu iz grozda imaju znacajnu ulogu na senzorska obiljezja vina. U okviru
ovih spojeva vazno mjesto zauzimaju terpeni i norizoprenoidi. Utjecaj terpenskih spojeva na aromu
vina najve¢im dijelom je vezan za monoterpene linalol, nerol i citronelol kojima se pripisuju cvjetni,
voéni i citrusni mirisi (Li et al., 2019). U oba uzorka vina zabiljezena je prisutnost monoterpena
linalola koji ima karakteristi¢cnu cvjetnu aromu s zacinskim notama limuna. Azzolini et al. (2012) su
istrazivali utjecaj kvasaca Torulaspora delbrueckii 1 Saccharomyces cerevisiae na aromaticni profil
Amarone vina pri ¢emu su utvrdili Cetiri puta vecu aktivnost enzima B-glukozidaze kod kvasca T.
delbrueckii. 1z navedenog je jasno kako enzimska aktivnost kvasca 7. delbrueckii pozitivno utjeCe na
aromu vina oslobadajuci sortne terpene iz nemirisnih prekursora. Uz to, isti autori navode kako je

nastanak vi$ih alkohola u vinima pod direktnim utjecajem aktivnosti enzima -glukozidaze.

Norizoprenoidi nastaju iz karotenoida i uz terpene su glavni nosioci primarne arome vina. Sintetiziraju
se djelovanjem dioksigenaza, enzima koji cijepaju karotenoidne supstrate na razli¢itim mjestima u
lancu pri ¢emu nastaju produkti razli¢itih velic¢ina (Ilc et al., 2016). Spojevi iz skupine norizoprenoida
koji su najvise proucavani su C13-norizoprenoidi. Najvazniji predstavnici ovih spojeva u vinu su B-
damaskenon, B-ionon, 1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalen (TDN), (E)-1-(2,3,6-trimetilfenil)buta-1,3-
dien (TPB) i vitispiran (Black et al., 2015; Slaghenaufi et al., 2022). B-damaskenon povezuje se s
aromom meda, B-ionon mirisom slicnim malini (Li et al., 2019), a TDN ima karakteristiCan miris na
kerozin (Black et al., 2015). U skupini norizoprenoida identificirani su vitispiran, TDN 1 B-
damaskenon u uzorku II, dok je u uzorku I identificiran samo B-damaskenon. Uzorak II imao je veci
udjel norizoprenoida (0,76 %) u odnosu na uzorak I (0,08 %). Od spojeva s duSikom identificiran je

samo metoksi-fenil-oksim s udjelom od 1,83 % u uzorku 11 2,71 % u uzorku II.
Zakljucak

Na temelju rezultata dobivenih ovim istrazivanjem utvrdene su kvalitativne i kvantitativne razlike u
sastavu hlapljivih spojeva ispitanih uzoraka vina PoSip. Identificirani spojevi svrstani su u sljedeée
kemijske skupine: alkoholi, esteri, aldehidi, monoterpeni, norizoprenoidi i spojevi s duSikom.
Najzastupljeniji hlapljivi spojevi u oba uzorka vina bili su esteri medu kojima najveci udjel pripada
etil-oktanoatu i etil-heksanoatu. Glavne razlike medu ispitanim uzorcima ocituju se kroz
prisutnost/odsutnost pojedinih hlapljivih spojeva u uzorcima vina. Tako su primjerice heksan-1-ol,
etil-butanoat, propil-oktanoat i etil-dodekanoat identificirani samo u uzorku I, dok su etil-acetat, TDN
1 vitispiran karakteristicni za uzorak II. U uzorku I utvrden je veci udjel estera i spojeva s dusikom,

dok su furfural i norizoprenoidi prisutni u ve¢em udjelu u uzorku II. Rezultati ovog rada pokazuju da
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primjena vrste kvasca doprinosi razli¢itom sastavu hlapljivih spojeva u vinu, a time i aromi kao

vaznom segmentu kvalitete vina.
Zahvala

U radu su prikazani rezultati istrazivanja dobiveni prilikom izrade zavr$nog rada studenta Andreja

Uremovica, bacc. ing. agr. (vidi Literaturu).
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