Originalan naugni rad Universitj uf Banjaluka. Faculty of Agriculture

Original scientificpaper Agro_
UDK: 663.252.4 knowledge
Journal

Uticaj temperature na tok alkoholne fermentaeije i
na kvalitet ervenog vina vranac

Radmila Pajovic], Tatjana Popovié¢l Marija Krsti¢2,
Vera Vukosavljevic¢3

1Biotehnickifakultet, Podgorica, CTa Gora
2Ministarstvopoljoprivrede i ruralnog razvoja Cme Gore,
3Agronomskifakultet, Cacak, Srbija

Rezime

Temperatura je jedan od najvaznijih faktora dinamike alkoholne fermentaeije.
Optimalni opseg temperature za proizvodnju ervenih vina se podeSava prema tipu-stilu
koji Zelimo da proizvedemo i prema sorti groZzda od koje proizvodimo vino.U ovom radu
prikazani su rezultati ispitivanja uticaja dvije temperature, oznacene sa Ti (20-25°C) i T2
(22-27°C), na dinamiku fermentaeije, hemijski sastav i senzoma svojstva vina vranac
proizvedenog u Podgorickom subregionu. U jednoj grupi uzorka fermentaeija je bila
spontana, a u drugoj je dodavan selekcionisani kvasac. Ispitivanja su izvedena na
Oglednom imanju Biotehni¢kog fakulteta, Podgorica u toku 2008. godine. Rezultati
istrazivanja su pokazali da je fermentaeija brze pocinjala, intenzivnije tekla i brze se
zavrSavala na visoj temperaturi. Na temperaturi fermentaeije T2 stvarao se veci sadrZaj
ukupnog ekstrakta, ukupnih i isparljivih Kiselina, ostvarila se bolja ekstrakeija
polifenolnih sastojaka, dok je sadrZaj alkohola i glicerola niZi. Senzoma svojstava vina
su, takode, bolje oeijenjenjena kod uzoraka koji su fermentisali na viSoj temperaturi.

Kljucne rijeci: temperatura, tok fermentaeije, kvalitet vina, vranac

Uvod

Na kvalitet ervenih vina u velikoj mjeri utiCu uslovi i nacin izvodjenja
alkoholnog vrenja kljuka. Temperatura je jedan od najvaznijih faktora alkoholne
fermentaeije. Utie na metabolizam kvasaca i tok fermentaeije, a samim tim na postignuti
kvalitet vina (Jackson, 1994). Pri klasi¢nom na€inu proizvodnje ervenih vina maceracija
kljuka, tj. ekstrakeija bojenih i taninskih materija, vrSi se istovremeno sa alkoholnim
vrenjem kljuka. Ekstrakeija se pojacava sa poveéanjem alkohola koji se stvara, kao i sa
povecanjem temperature (Singlenton and Esau, 1969, Kennedy i Peynot, 2003).
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Opseg temperature fermentacije crvenih vina varira od 20-32°C. Optimalna
temperatura treba da se podeSava prema tipu-stilu vina koji Zelimo da proizvedemo kao i
sorti grozdja od koje vino proizvodimo. Ako Zelimo svjeZe, voéno, aromatiéno vino, a da
pri tome sprije¢imo nepoZeljan gubitak alkohola, relativno niska temperatura, 20-25°C, je
poZeljna, Vele temperature, oko 30°C, vode brZoj fermentacije, boljoj ekstrakciji
polifenolnih materija ¢ime se postize bolji miris, ukus i harmoniénost vina - tipi¢ni
taninski tip vina koji je podesan za starenje vina (Ribéreau-Gayon and Glories, 1987,
Ough, 1991).

Vino Vranac se u tradicionalnim uslovima najée$ée proizvodi na temperaturama
oko 30°C i veoma se &esto de§ava zastoj fermentacije. Utvrdivanje optimalne temperature
i uticaja upotrebe selekcionisanog kvasca na tok fermentacije, pri proizvodnji crvenog
vina vranac prepoznatljivog stila, je glavni cilj ovog istraZivanja. Ispitivanja su izvedena
na Biotehni¢kom fakultetu, Podgorica u toku 2008. godine.

Materijal i metode rada

Ogled je postavljen sa grozdem sorte vranac u vinariji Biotehnic¢kog fakulteta.
Berba grozda je izvrSena iz vinograda sa oglednog imanja Biotehni¢kog fakulteta -
Podgorica, lokacija LjeSkopolje, koje pripada Podgorickom subregionu. Nakon berbe i
muljanja, uz odvajanja Sepurine, punjeni su sudovi od 25 1, kljuk je sumporisan sa 10
mg/dm® SO,.

Prema planu rada, prikazanom u tabeli br. 1., jedna grupa uzoraka, (A; - Ag),
prepustana je spontanom vrenju, a drugoj grupi uzoraka (B; - Bs) dodavan je selekcio-
nisani kvasac Saccharomyces cerevisiae, Lalvin D 254. Ovaj soj kvasca se najvi§e koristi
u proizvodnji vina vranac u Crnoj Gori. Selekcionisan je u ICV Montpellier — u u
Francuskoj.

Tab. 1. Plan postavljanja ogleda
Plan of experiments

Spontana fermentacija A A, A; Ay
Temperatura T

Selekcionisani kvasac B, B, B, B,

Spontana fermentacija As Ag A, Ag
Temperatura T,

Selekcionisani kvasac B;s Bs B, Bs

Pripremljene dvije grupe uzoraka su smjeStene u prostorije sa razlifitim
temperaturnim uslovima. Kretanje temperature u tim prostorijama, u toku 6 dana
prikazano je na grafikonu. 1.

428 Agroznanje, vol. 12, br. 4. 2011, 427-436




—e¢— Tem. 1 —m— Tem. 2

PONICA
BESRER

14 20 14 20 14 20 14 20 14 20 14 20
8h 8hhh8hhh8hhh8hhh

h h h h
Pvi ckan A | Tnea can Jetviti Peti dan Sestidan

dan dan
—e— Tem. 1 26 24 22 26 25 21 21 20 19 22 21 20 23 22 19 23 22 19
— Tem. 2 30 26 24 31 27 21 21 19 18 27 24 22 29 24 21 27 24 21

8h 8h

Graf.l. Kretanje temperature Tl i T2 tokom bume fermentacije
Temperature T1 and T2 during sixth day o ffermentations

Sa grafikona 1 se vidi da je spoljnja temperatura u obje prostorije varirala u
toku dana. Najveée vrijednosti pokazala je u popodnevnim satima, dok se u jutamjim i
ve€emjim satima sniZavala. Temperatura u prostoriji 1, oznaCena sa Tb kretala se u
rasponu 19-26°C. Ako se izuzme tre¢i dan u kome se pad spoljne temperature jako
odrazio na pad temperature u prostorijama, posebno u prostoiji T2, iz dijagrama se jasno
vidi da je temperatura u prostoiji 2, oznacena sa T2 bila veéa u prosjeku za 2-5°C i
kretala se od 19-30, 5°C. ProsjeCne vrijednosti ispitivanih temperatura kretale su se
izmedu 20-25°C u prostoriji T! i22-27°C u prostoriji T2

Dinamika fermentacije je praena mjerenjem temperature i sadrZzaja Secera,
ekslovim Siromjerom, 3 puta dnevno u terminima: 8,14 i 20h u periodu bumog vrenja.
Nakon 6 dana vino je otoCeno sa komine i uzorci su smjeSteni u prostoriju sa jednakim
temperatumim uslovima. Prvo pretakanje vina sa taloga izvrSeno je nakon mjesec dana,
drugo u decembru, a treée u februaru kada je izvrSeno i flaSiranje vina - nakon Cega je
uslijedila hemijska analiza i degustacija.

Hemijska analiza Sire i vina tj. utvrdjivanje sadrzaja Secera, alkohola, ekstrakta,
pH, ukupnih i isparljivih kiselina, izvrSena je po zvani¢nim enoloskim metodama
(Danici¢, 1988). Sadrzaj antocijana, ukupnih fenolnih materija, intenzitet i nijansa boje
analizirani su spektrofotometrijskim metodama opisanim u Ricueil d' OIV (1990).

Ocjena senzomih svojstava vina izvrSena je komisijski (pet ¢lanova) Buxbaum-
metodom poentiranja - bodovanja. Maksimalni broj poena koje vino moZze dobiti
ovakvim ocjenjivanjem je 20.

Rezultati rada i diskusija

Dinamika fermentacije kod grupa uzoraka

Dinamika fermentacije na temperaturama Ti i T2 za uzorke koji su fermentisali
sa spontanom mikroflorom prikazana je na slikama 2 i 3, a za uzorke sa selekcionisanim
kvascima na slikama 4 i 5.
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Graf. 2. Tokfermentacije i temperature kljukapri spontanom vrenju na temperaturi T/
Dinamic fermentation o fmust and thefermentation temperature during spontaneous
fermentation in temperature Tr
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Grafa 3. Dijagrami temperaturefermentacije kljukapri spontanom vrenju na
temperaturi T2
Dinamic fermentation ofmust and thefermentation temperature during spontaneous
fermentation in temperature T2

Prate¢i smanjenje sadrzaja Secera (graf 2 i 3), vidimo da je fermentacija brze
pocela da se odvija na viSoj temperaturi. Na temperaturi T2 fermentacijaje otpocela sredi-
nom drugog, a na niZzoj temperaturi T, sredinom treceg dana. Temperatura kljuka na obje
spoljne temperature poCinje da raste Cetvrtog dana (Sto se poklapa sa periodom najinten-
zivnije fermentacije) i dostize maksimum sredinom petog dana. Temperatura kKljuka se
kod uzoraka na temperaturi Ti kretala od 20 do 24°C, a kod uzoraka T2od 22 do 26°C.

Dinamika fermentacije uzoraka kojim je dodavan selekcionisani kvasac, pri
razlicitim temperaturama prikazan je na slikama 4 i 5.
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Graf. 4. Tokfermentacije i temperature kljuka sa selekcionisanim kvascem na
temperaturi Tt
Fermentation temperature and dinamicfermentation o fmust with added selectedyeast in
temperature Tj
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Graf 5. Tokfermentacije i temperature kljuka sa selekcionisanim kvascem na
temperaturi T2
Fermentation temperature and dinamicfermentation o fmust with added selectedyeast in
temperature T2

Iz grafikona na si. 4 i 5 vidimo da je fermentacfija ranije po€injala na viSim
temperaturama. Pri viSoj spoljnoj temperaturi T2, fermentacija po€inje krajem prvog a pri
nizoj Ti - sredinom drugog dana. ZavrSetak fermentacije je na viSim temperaturama
sredinom petog dana na temperaturi T2, a krajem petog dana na temperaturi Tb Kretanje
temperature kljuka je u korelaciji sa intenzitetom smanjivanja sadrzaja Secera.
Temperatura kljuka pri T2 dostize maksimum pocetkom drugog dana, a na temperaturi Ti
sredinom drugog dana, $to se poklapa sa periodom najintenzivnije fermentacije kljuka.
Nakon toga temperatura kljuka se sniZzava. Temperatura kljuka na Ti se kretala od 20 do
25°C, ana T2od 22 do 27°C.
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Na osnovu prikazanih rezultata naSih oglednih ispitivanja moZe se konstatovati
da se fermentacija odvijala veéom dinamikom pri dodavanju selekcionisanog kvasca na
obje temperature fermentacije. Fermentacija poCinje ranije, intenzivnijaje i kraée traje na
viSoj temperaturi i kod uzoraka kod kojih se odvijala spontano i kod onih kojim je
dodavan kvasac.

Hemijski sastav ispitivanih vina

Dominantan uticaj na hemijski sastav vina u naSim istrazivanjima imala je
temperatura. Ipak, moZe se konstatovati nizi sadrzaj alkohola i bolja produkcija glilcerola
pri upotrebi selekcionisanog kvasca nezavisno od temperature fermentacije. Rezultati
hemijske analize ispitivanih vina su prikazani u tabeli br.2.

Tab. 2. Hemijski sastav vina vranac pri razli¢itoj temperature fermentacije kljuka
Chemical composition wine influenced by different temperature o ffermentation

Br. Spec  Alkoh Ekstr. Glicer. Uk.kis H Is. kis. Tanin.  Antocij. Intenzitet Nijansa Pepeo
uzor. tezin. vol% g1 g/l g1 P g/l (indek) mg/1 boje boje g1l

TEMPERATURA 1
Aj 0.992 13.1 30.8 9.1 6.1 3.18 0.66 44.5 409 1.635 0.613 2.8
A2 0993 125 295 108 6.3 3.27 0.75 48.0 325 1.293 0.638 2.7
A3 0992 134 297 105 6.7 3.15 0.42 47.5 486 2.463 0.511 3.3
a4 0993 127 396 120 7.8 3.15 0.49 50.5 265 2.050 0.587 2.7

129 324 105 6.7 3.18 0.57 47.62 417 1.860 0.587 2.8
Bi 0991 134 289 144 6.1 3.22 0.60 48.0 469 1.554 0.603 3.0
B2 0.995 113 315 142 6.2 3.35 0.65 52.4 435 1.746 0.553 31
B3 0.993 129 310 135 7.6 3.00 0.27 43.5 383 1.865 0.568 2.5
B4 099 102 29.7 111 6.4 3.30 0.67 54.0 435 1.335 0.761 3.2
X 119 302 133 65 3.25 0.54 49.4 430 1.625 0.621 2.9
X 124 313 119 6.6 0.56 48.5 424 1.743 0.604 2.9

TEMPERATURA 2

As 0993 136 261 9.3 6.9 3.19 0.36 61.0 606 2.599 0.591 2.68
A6 0997 99 326 81 7.9 3.00 0.75 49.6 299 1.612 0.553 2.6
Aj 0992 136 318 120 7.6 3.05 0.42 59.7 565 2.676 0.581 2.5
As 0996 113 349 83 85 3.04 0.63 66.0 495 2.649 0.573 2.8

121 313 94 7.7 3.07 0.54 59.07 491.2 2.384 0.574 2.5
Bs 0.994 12,0 29.7 125 84 3.00 0.50 44.9 452 2.044 0.562 2.4
Be 0999 9.0 349 126 75 3.10 0.81 57.1 469 2.075 0.561 2.7
B7 0.993 136 323 125 7.8 3.00 0.38 60.8 674 2.765 0.557 2.5
Bg 0.997 113 37.0 119 84 3.08 0.78 62.0 477 2.350 0.579 2.9
X 114 334 123 80 3.04 061 56.2 518.0 2.308 0.564 2.6

X 11.7 32.4 109 7.9 0.58 57.6 504 2.347 0.570 2.6
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U tabeli br.2. vidimo da sva vina dobijena na vi§im temperaturama, bez obzira
na tip fermentacije, sadrZze manje alkohola (0.7-1.8%) §to je posledica, kako navodi Ough
(1990), veceg gubitka alkohola usled isparavanja, a po mi$ljenju RuZi¢ (1991) i
metabolizma samog kvasca.

Vedéa koli¢ina ukupnog ekstrakta, za oko 4%, evidentirana je u uzorcima koji su
fermentisali na vi$oj temperaturi.

SadrZaj glicerola iznosi, u prosjeku, 10.9 g/l kod uzoraka koji su fermentisali na
T, a 11.9 kod uzoraka fermentisanih na T;. Ovi rezultati ne odgovaraju podacima
istraZivanja Paunovi¢ i Dani¢i¢ (1967), Ruzi¢ (1990), RuZié (1991), ali su saglasni sa
rezultatima autora Amerina i Joslina (1951), citirano po RuZi¢ (1991), koji su radili na
temperaturama ¢ije su vrijednosti bile bliZe nasim.

SadrZaj ukupnih kiselina je za 1.3. gr veéi kod uzoraka na viSoj temperaturi §to
je, kako objanjava RuZié, posledica obimnijeg taloZenja soli vinske kiseline na tim
temperaturama. U cjelini posmatrano sadrzaj ukupnih kiselina pokazuje vece vrijednosti
od uobifajenog za vino vranac u ovom subregionu (Pajovié i sar., 2002). Takode, pH vina
je neuobicajeno nizak za ispitivanu sortu.

Pozitivan efekat viS§ih temperatura fermentacije na formiranje poZeljnih
senzornih svojstava vina ostvaruje se ekstrakcijom polifenolnih materija tokom
maceracije. Brojni su autori koji smatraju temperaturu najvaZnijim parametrom
obojenosti vina (Amerine and Singleton, 1968, Ribereau-Gayon and Glories, 1987,
Monticelli et al., 1999, Kennedy et. al., 2003). Veéa temperatura u naSem ogledu uslovila
je bolju ekstrakciju polifenolnih sastojaka i kod uzoraka koji su spontano fermentisali i
kod uzoraka kojim je dodavan seclekcionisani kvasac. SadrZaj taninskih materija
(izraZzenim indeksom) i sadrZaj antocijana su za 16% veéi kod uzoraka izloZenih vecoj
temperturi fermentacije. Povecanje temperature takodje se odrazilo i na povecanje
intenziteta boje, i to €ak za 26%, kao i na smanjenje nijanse boje, §to se slaZe sa
rezultatima koje navodi Singlenton and Esau (1969).Dobijeni rezultati ispitivanja
polifenolnog sastva vina vranac odgovaraju rezultatima koje Pajovi¢ i sar. (2008) godine
navode u prethodnim ispitivanjima.

Senzorna svojstva ispitivanih vina

Ekstrakcija polifenolnih materija se pozitivno odrazila na senzorna svojstva vina
koja su fermentisala na ispitivanoj - viSoj temperaturi. Uticaj na neSto bolju senzornu
ocjenu ovih vina ima i i ¢injenicu da su vina senzorno analizirana kao mlada. Rezultati
ocjene senzornih svojstava vina proizvedenih na razli¢itim temperaturama prikazani su u
tabeli br. 3.
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Tab. 3. Senzorna svojstava vina pri razli¢itoj temperaturi fermentacije kljuka
Sensorial characteristic wines influenced by different temperature of fermentation

Temperatura T, Temperatura T,

Boja |Bistr. | Miris | Ukus Boja | Bistr. | Miris | Ukus

©-2)| 0-2)| (04 [do 12|7¥*| | 02) | (0-2) | (0-4) | do 12|PK"P-

4;

1818 (35 |105(178|4s| 20 | 1.8 [ 3.8 | 11.3 | 19.1

4;

1817 36 |106(|178 | 46| 1.8 | 1.7 | 3.4 |10.6.|17.7.
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1819 (31.1103 (1724, 1.8 | 1.9 | 3.6 | 109 | 183.

Ay

1.8 (18| 37 |109(183.| 45| 2.0 | 1.9 | 3.5 | 11.1 | 18.5.

B,

20|18 (37 |11.L1 187 | Bs| 2.0 | 1.8 | 3.7 | 113 | 189

B,

20120 37 |11.2 189 | Bs| 2.0 | 1.9 | 3.8 | 11.0 | 18.7.

B;s

1.9 18| 35 |107.]180| B, | 2.0 | 1.9 | 3.8 | 11.2 | 189

B,

20119 36 |105]180 | Bs| 2.0 | 1.9 | 3.7 | 11.2 | 189

188 1.84)3.51110.70118.10 1.95 ) 1.86 | 3.70 |11.10|18.60

Rezultati pokazuju da su sva senzorna svojstva vina (boja, bistrina, miris i ukus)

bolje ocijenjeni kod uzoraka koji su fermentisali na vi§oj temperaturi. Na temperaturi T,
postignut je bolji miris, ukus i harmoniénosti vina.

Zakljucak

U ovom radu prikazani su rezultati ispitivanja uticaja razli¢itih temperatura na

dinamiku fermentacije, na hemijski sastav i senzorna svojstva vina vranac proizvedenog
u Podgorickom subregionu u toku 2008. godine. Temperature ispitivanja su oznacene sa
T, (20-25°C) i T, (22-27°C). Dinamika fermentacije je pra¢ena u dva vida kao spontana i
uz upotrebu selekcionisanih kvasaca. Rezultati istrazivanja su:

434

- Fermentacija je brZze podinjala, intenzivnije tekla i brze se zavr§avala na viSoj
temperaturi i kod uzoraka koji su spontano fermentisali i kod uzoraka kojim je
dodavan selekcionisani kvasac. Fermentacija se odvija veéom dinamikom pri
dodavanju selekcionisanog kvasca na obje temperature fermentacije.

- Dominantan uticaj na hemijski sastav vina u na§im istraZivanjima imala je
temperatura. Ipak, rezultati pokazuju da se upotrebom selekcionisanog kvasca
ostvaruje bolja produkcija glicerola i nes§to niZi sadrzaj alkohola nezavisno od
temperature fermentacije.

- Na veéoj temperaturi fermentacije stvara se veci sadrzaj ukupnog ekstrakta,
ukupnih i isparljivih kisjelina, dok je sadrZaj alkohola i glicerola niZi.

- Veca temperatura uslovila je bolju ekstrakciju polifenolnih sastojaka i kod
uzorka koji su spontano fermentiseali i kod uzoraka kojim je dodavan selek-
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cionisani kvasac. SadrZaj taninskih materija i sadrZaj antocijana ve¢i je kod
uzoraka izloZenih veéoj temperaturi fermentacije. Povecanje temperature
takodje se odrazilo i na povecanje intenziteta boje, kao i na smanjenje nijanse
boje.

- Rezultati ocjene senzornih svojstava vina proizvedenih na razlifitim
temperaturama pokazuju da su sva svojstva vina (boja, bistrina, miris i ukus)
boje ocijenjeni kod uzoraka koji su fermentiseali na viSoj temperaturi. Na
temperaturi T, postignut je bolji miris, ukus i harmoni¢nost vina.
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Influence of Temperature Fermentation to the Dynamic
of Fermentation and Quality of Red Wine Vranac
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Summary

Temperature is one of the most influence factor affecting fermentation. The
normal range of temperature at which red fermentation's are carried out in 20-32°C.
Fermentation temperature should be matched to the desired style and the grape variety. If
one wants to produce a fresh, fruity, aromatic wine and prevent undue loss of alcohol a
relative low fermentation temperature is preferable. High temperatures lead, to a fast,
vigorous fermentation, higher phenol composition, necessary to obtain a tannic wine style
destined for aging.In this work we have studied the influence of two temperature of
fermentation (T;=20-25°C and T,=22-27°C) on the chemical compound and sensory
characteristic of red wine Vranac. Elaborated wine Vranac have prepared from Monte-
negrin autochthons variety vranac that coming from the experimental vineyard of Bio-
technical Institute - Podgorica, Wine preparation wine have been carried out according to
the traditional method of Montenegro vineyard region. In the vinification two variables
were settled down inoculation with yeast Saccharomyces serevisiae, strans Lalvin D 254
and with spontanius fermentation.The obtain result showed that higher temperature had
more influence on beginning, intesity, duration of fermentation then examed lower
temperature. In wine produced at T,=22-27° we found higher contneg of: total exstract,
total acidity, volatile acidity, higher concentration of polyphenols compaunds: antho-
cyans, tanins, intesity of color, lower concentrantration of alcohol and glycerol than wine
produced at temperature T;=20-25°C. Sensory characteristic of wine produced at higher
temperature were better than wine produced at lower temperature.
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